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Analisis de Actividades Simuladas o Modelizadas con Inteligencia Artificial (1A) y Realidad
Aumentada (RA), Haciendo Uso De PHET Interactive Simulations en la Universidad Politécnica
De Ingenieria, UPI.

Analysis Of Simulated or Modelized Activities With Artificial Intelligence (Ai) And
Augmented Reality (Ar), Making Use Of Phet Interactive Simulations At The UPI Universidad

Politécnica De Ingenieria

Osman Joel Avilez Vasquez,

Resumen

El presente articulo resume la experiencia cientifica obtenida con estudiantes de la prestigiosa
Universidad Politécnica de Ingenieria (UPI), en la cual, por medio de actividades Simuladas/Modelizadas
y utilizando el software Phet Interactive Simulations, se describen claramente algunos indicadores que
evidencian las habilidades y dificultades experimentadas durante las intervenciones. En ese sentido, la
investigacion estd encaminada en la linea de tendencias de gestion tecnoldgica educativa, ya que desde el
contexto académico se contribuyd0 a que los estudiantes fortalecieran sus habilidades de
Simulacion/Modelizacion, pero también, a identificar las dificultades vividas durante la experiencia. El
estudio se llevé a cabo en un lapso de dos meses: desde la planificacion hasta su finalizacion, concluyendo
con la importancia de generar o actualizar espacios académicos que permitan experimentar, por medio de
la Inteligencia Artificial (IA) y la Realidad Aumentada, situaciones complejas cuyo fin sea, desde la
academia, preparar el conocimiento critico y resolver los problemas reales de la sociedad.

Palabras clave: Simulacion, Modelado, Fortalecimiento, Dificultades, Indicadores, Artificial,
Inteligencia, Aumentada, Realidad.

Abstract

This article summarizes the scientific experience obtained with students from the prestigious
Polytechnic University of Engineering (UPI), in which, through Simulated / Modeled activities and using
the Phet Interactive Simulation software, some indicators are clearly described that demonstrate the skills
and difficulties experienced during interventions. In this sense, the research is directed in the line of trends
in educational technology management, since from the academic context was contributed to the students
in order to strengthen their Simulation / Modeling skills, but also to identify the living difficulties
experiences through the process. The study was carried out in a period of two months: from planning to
completion, concluding with the importance of generating or updating academic spaces that allow
experimentation, through Artificial Intelligence (Al) and Augmented Reality, complex situations which
their purpose otherwise be, from the academy, to prepare the critical thinking and to solve the real
problems situations of society.

Key words: Simulation, Modeling, strengthen, difficulties, Indicators, Artificial, Intelligence,
Augmented, Reality.

! Tegucigalpa, Honduras, Facultad de Ingenieria Civil, Teléfono: (504)22257454, Correo Electronico:
joel.avilez@upi.edu.hn, https://orcid.org/ 0000-0001-6036-3442

Anélisis de Actividades Simuladas o Modelizadas con Inteligencia Artificial (1A) y Realidad Aumentada (RA), Haciendo Uso De PHET Interactive

Simulations en la Universidad Politécnica De Ingenieria, UPI, Milimetro, junio 2021 Volumen VII No. 1 Paginas 1-14.



mailto:joel.avilez@upi.edu.hn
https://orcid.org/

Revista Milimetro Revista Técnico — Cientifica de la Universidad Politécnica de IngenieriaM| lLIME TRO
ISSN 2410-9053 Vo. VII. Nol, junio de 2021 | 2

1. Introduccién

A raiz de la pandemia Mundial los sistemas educativos dieron un giro inesperado en sus inicios ya
que drasticamente cerraron ante la inminente cuarentena decretada por casi todos los paises del mundo;
alrededor de 1600 millones de estudiantes detuvieron por un breve lapso sus procesos educativos durante
el pico de la pandemia mundial en mas de 190 paises miembros, asi mismo, mas de 100 millones de
docentes en el mundo dejaron de asistir a sus centros escolares repentinamente y segun datos recientes,
mas de dos tercios del sector educativo global ain se encuentran afectadas debido al cierre total o parcial
de los centros educativos sin contar con el fenébmeno de desercion estudiantil en la mayoria de los paises
miembros . (UNESCO, 2021)

Las ultimas proyecciones del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) estiman indices en caida
del Producto Interno Bruto (PIB) sobre todo en los paises de América Latina Central, los cuales muestran
una caida de hasta un 5.5 % durante regreso presencial a las actividades cotidianas de la masa laboral,
indice que afectard los procesos de formacion del capital humano en el futuro, por lo que se hace
indispensable la mitigacion y gestion de politicas educativas que garanticen los procesos a largo plazo sin

detenerse aun en tiempos de pandemia (Marinelli, 2020).

La mayor dificultad hasta el momento en el que se pronostica un retorno no tan lejano debido a
que en la mayoria de los paises miembro ha iniciado la vacunacién global, es un retorno seguro a las
instituciones educativas, pero durante ese proceso los curriculos basicos han adoptado medidas
garantizando por medio de aplicaciones con inteligencia artificial 1(A) gratuitas en su mayoria, todo con
el fin de simular el vinculo docente estudiante y familia-escuela, pero estas aplicaciones debido a las
multiples dificultades que van de la mano del uso de las mismas, el servicio de internet y las propias

normas informaticas no dan abasto a toda la comunidad educativa. (Marinelli, 2020)

Por otro lado, los espacios educativos tradicionales como las aulas o los laboratorios presenciales,
en los Ultimos meses tuvieron que ser sustituidos por espacios virtuales teniendo grandes desafios y
dificultades, poco a poco los estudiantes se han ido adaptando de acuerdo a las limitaciones de cada
sistema educativo de sus pais, pero que no eran del todo desconocidas para para ciertos sectores

educativos, sobre todo las carreras informaticas, las ciencias puras y de la salud que en algin momento de
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su formacion lograron implementar espacios virtuales (Colado, 2019). El profesor Colado de la
Universidad Auténoma de Sinaloa México (UAS) demostro que los espacios virtuales para los estudiantes
actuales, aquellos que usan aparatos tecnoldgicos evidencian cierta tendencia para adaptarse mucho mas
rapido al contexto virtual en el afio 2019. Esto permite que se reduzca la dificultad de adaptacion de
contexto el cual podria fomentar un regreso a la presencialidad acogedor con un aprendizaje tecnolégico
que hasta antes del 2020 era desconocido, pero que por necesidad se ha logrado establecer en todos los
paises del mundo. (Colado, 2019)

Las bases cientificas sembradas en la ultima década respecto a la Inteligencia Acrtificial (1A) se
remontan a las redes neuronales artificiales caracterizadas por los estadounidenses (MacCulloch y Pitts,
1943) quienes propusieron un modelo neuronal hasta la fecha moderno debido a que el enfoque se
concentra en el comportamiento del modelado natural de neuronas casi parecido a las del cerebro biolégico
humano. Durante la segunda guerra mundial el célebre matematico Alan Turing hacia el afio de 1947
propuso la construccion y desarrollo de una maquina capaz de descifrar codices de coordenadas y
comportamientos algoritmicos capaces de predecir con exactitud el estallido de armamento destructivo,
pero también los famosos TEST detectores de robots Hackers Inteligentes que se pueden encontrar cada

vez que se valida una contrasefia o se ingresa a sitios webs seguros (BBVA, 2015).

Pero la historia tuvo que esperar a que el informéatico John McCarthy estableciera el término de
(1A), asi mismo, se le denomino el padre de (1A) gracias a sus aportes innovadores, los cuales permitieron
formalizar un concepto de la (IA) desconocido hasta ese momento definiéndolo asi; como la ciencia e
ingenieria de las maquinas inteligentes. Dentro de los aportes mas relevantes de John McCarthy; estan los
establecimientos de laboratorios de Inteligencia Artificial y la creacion de los primeros lenguajes de

programacion mismos que hasta el dia de hoy siguen marcando historia. (BBVA, 2015)

Por su parte la Organizacion para las Naciones Unidas (UNESCO) se caracteriza por ser la
portavoz con sus estados miembros en materia de educacién y esta vez por medio de la implementacién
de la (I1A), buscando innovar en el ambito de la ensefianza y aprendizaje, desarrollando practicas que
fortalezcan las competencias académicas educativas. La (UNESCO) plantea en su agenda con miras hacia
el 2030 la implementacion de la (1A) en el sector educativo global por medio de practicas educativas que
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garanticen inclusion y equidad entre sus estados miembros, esto con el fin de mejorar sus capacidades de

desarrollo humano sin violentar los derechos humanos universales. (UNESCO, UNESCO, 2019)

Los avances de la (1A) en la Gltima década se han visto con mucha mayor intensidad y desde el
inicio de la pandemia mundial del COVID19 el mundo de la educacion ha visto la necesidad de
interconectarse a la red mundial del internet utilizando aplicaciones tecnoldgicas que acortan las distancias
simulando una semi-presencialidad de la educacidn. Estas aplicaciones tecnoldgicas digitales previamente
organizadas han permitido explorar las deficiencias y eficiencia educativas académica de los diferentes
sistemas educativos del mundo, al mismo tiempo, se han ido implementando como una necesidad de

cambio que ha pasado de la incertidumbre a la perfeccion. (Alvarez, 2020)

En el caso de Honduras el sistema educativo al igual que sus similares de la region y el mundo
adoptaron las clases virtuales y el teletrabajo en un cien por ciento adaptando el contexto presencial a un
contexto virtual. La educacion superior utilizé en su totalidad las plataformas digitales disponibles algunas
institucionales y otras gratuitas con fin de avanzar con los procesos educativos manteniendo los estandares

establecidos. ¢Estaban preparadas las instituciones educativas para un fendmeno de tal magnitud?

2. Justificacion.

Los espacios pedagogicos virtuales han sido una modalidad importante en la formacién académica
mundial, estos se han ido implementando especificamente desde los laboratorios de computacién e
informatica, pero se entiende por espacio pedagogico virtual al entorno fisico donde las nuevas tecnologias
de la informacion como el internet, la computadora, el software multimedia y la combinacion entre ellos

forman un perfecto entorno educativo no tradicional. (Avila, 2001)

La UNESCO a final del afio 2000 establecia en su informe de final de afio, los objetivos del
milenio, ademas de la educacion primaria universal en el afio 2015, declaraba que los entornos educativos
virtuales estaban destinados a permanecer en constante actualizacion tecnoldgica, de modo que, durante
esos cambios las oportunidades para los estudiantes estaban destinadas a cambiar radicalmente el mundo
para las siguientes generaciones (UNESCO, 2000). Con esto queda claro que los espacios y ambientes de
aprendizaje virtual no se dan rapidamente, mucho menos espontdneamente, ya que, requieren de

directrices pedagégicas contempladas en un modelo educativo. Este modelo perfectamente debia
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contemplar los deberes y responsabilidades de los involucrados tales como; las habilidades de transmision
de conocimiento y conocimientos basicos de las plataformas basica digitales para los docentes, asimismo,

estudiantes comprometidos con el nuevo modelo de aprendizaje. (Avila, 2001)

El proceso de innovacion de los nuevos espacios virtuales, por naturaleza se van actualizando de
acuerdo a los avances tecnoldgicos, este fendmeno o tendencia educativa permite que las autoridades
académicas vayan ajustando sus curriculos basicos permitiendo la adaptacion o renovacién de los espacios
de acuerdo a las nuevas tecnologias (Jiménez, 2014), tal es el caso de la Inteligencia Artificial (I1A)
educativa, la cual es una tendencia didactica que podria adaptarse a los laboratorios tradicionales ya que
estos permiten un espacio de aprendizaje de caracteristicas visuales, de animacién y Realidad Aumentada

(RA) simulando un ambiente de laboratorio real.

Los términos de (IA) y (RA) que manejan los paises tecnoldgicamente desarrollados va de la mano
con la creacion de nuevas tecnologias que generen un impacto positivo en la sociedad y es que la (1A) se
ha ido desarrollando en los ultimos afios con la aplicacion de nuevas tecnologias capaces adaptarse a las
nuevas necesidades de la sociedad permitiendo avances y descubrimientos cientificos, ademéas de
aplicaciones que permiten una conexion mucho mas rapida y eficiente entre otros beneficios (Napolitano,
2020)

En efecto, la (1A) que se ofrece en los laboratorios virtuales o en cualquier ordenador desde la
comodidad de su casa encaja perfectamente por medio de la (RA) en cualquier sistema educativo. Esto se
debe en gran medida a uno de los campos de especializacion de la (1A) llamado Deep Learning; término
acufiado por primera vez por el PhD Paul Werbos en su tesis doctoral del afio 1974, el cual consiste en el
uso de redes convolucionales o de memoria muy importantes al momento del reconocimiento de imagenes

u objetos que se pueden visualizar en un espacio o entorno tridimensional. (Napolitano, 2020)

Finalmente, esta tecnologia es capaz de abrir nuevos conocimientos y llevarlos a la practica, hacia
entornos educativos modernos, facilitando el modelo de ensefianza- aprendizaje en areas del conocimiento
como: las ciencias puras, el arte, la tecnologia, la astronomia, la ingenieria entre otros. En esa blusqueda
incesante se plantea el uso de actividades corporativas simulas con inteligencia artificial y realidad

aumentada haciendo uso del simulador gratuito Phet Simulations
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3. Objetivos.

3.1.0Dbjetivo General.
Analizar las actividades Simuladas/Modelizadas con Inteligencia Artificial (1A) y Realidad
Aumentada (RA), haciendo uso de Phet Interactive Simulations en la Universidad Politécnica de

Ingenieria UPI

3.2. Objetivos Especificos.
-Describir las habilidades de Simulacion/Modelizacion que los estudiantes experimentaron
durante las simulaciones virtuales con inteligencia artificial y realidad aumentada haciendo uso de Phet

Interactive Simulations en la Universidad Politécnica de Ingenieria UPI

-ldentificar ~ dificultades que los  estudiantes  experimentaron  durante  las
Simulaciones/Modelaciones virtuales con inteligencia artificial y realidad aumentada haciendo uso de

Phet Interactive Simulations en la Universidad Politécnica de Ingenieria UPI

3.3.Pregunta de Investigacion
¢Es posible generar un impacto similar a las elaboradas en un laboratorio tradicional? si se analizan
las actividades Simuladas/Modelizadas con inteligencia artificial y realidad aumentada, haciendo uso de

Phet Interactive Simulations.

4. Metodologia
Esta seccion contiene a detalle la descripcion metodoldgica de todo el proceso de estudio por lo

que se incluye: en primer lugar, el enfoque de la investigacion, el cual es cualitativo porque busca en su
esencia caracterizar cualidades (Mendoza, 2014). En segundo lugar, la investigacién para este estudio es
de tipo descriptiva ya que se pretende analizar las habilidades de simulacion que los estudiantes
experimentaron durante las simulaciones virtuales con inteligencia artificial y realidad aumentada
haciendo uso de Phet Interactive Simulations (Vasquez, 2005). Asi mismo, un disefio no experimental,
recolectando la informacion tal como se presento en el espacio virtual de clase (VilmaH, 2009). En tercer

lugar, la poblacion asignada al curso fue de cinco (5) estudiantes por lo que la muestra que se tomé fueron
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los mismos 5 estudiantes a conveniencia dando asi un estudio de poblacion-muestra con caracteristicas de

censo al ser las mismas (Draucker, 2007).

El proceso de investigacion se llevé a cabo en el segundo periodo de clase del afio 2021 por lo
tanto, permitid elaborar el estudio de investigacion desarrollando dos actividades finales para dos temas
del contenido basico; ya que, eran los que se prestaban para generar las simulaciones. El desarrollo de
cada tema estaba planificado para cuatro horas treinta minutos; es decir, el tema de Estados de la materia
tomd cuatro horas y media y Propiedades Fisicas de la Materia cuatro horas y media segun planificacion,
de las cuales para las simulaciones se tomé una hora exacta para desarrollar cada uno de los instrumentos.
Finalmente, el proceso de las intervenciones tomé un aproximado de dos horas del curso de Fisica Il solo
en simulaciones. Se adjunta tabla de intervenciones en el anexo . Es importante mencionar que los

problemas incluidos en los los instrumentos fueron adaptados a un contexto virtual.

El proceso que se disefid para este estudio se llevo a cabo Unicamente cuando se impartian los
temas descritos anteriormente en el orden especifico segun la planificacion. Este proceso se desarrollo
haciendo uso de los diferentes instrumentos y desarrollando las actividades que sirvieron para recolectar
la informacion, los cuales se describen a continuacion:

-La intervencién del docente se centraba en alcanzar la definicion del tema, se continuaba con el
desarrollo de algunos ejemplos y demas conceptos de interés con el fin de prepararse para el desarrollo de

la actividad al final de cada tema.

-El instrumento del cuestionario; tenia nueve preguntas las cuales debian contestarse una a uno al
ir realizando las simulaciones. Este instrumento se debia desarrollar bajo la modalidad individual, teniendo

un tiempo de 30 minutos. El cuestionario se desarrollo en funcion de las simulaciones para el tema

-Ficha de actividad técnica; se desarroll6 en la segunda intervencion correspondiente al tema
Propiedades Fisicas de la Materia, con el proposito comprender el principio de Bernoulli y los elementos
caracteristicos a este principio (Densidad, Masa, VVolumen). La duracion de esta actividad fue de 60

minutos.
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con el cuestionario y en la ficha técnica de actividades, docente investigador tenia el papel
Gnicamente de un mediador y por supuesto un facilitador. De ser necesario hacia sus anotaciones

importantes en tiempo real en un formato de notas de campo.

4.1.0peracionalizacion De Variables

La importancia de definir las categorias en esta investigacion se hace con el fin de organizar de
manera resumida algunos puntos claves que son caracteristicos propios de este estudio. Por ejemplo, en
esta investigacion se presentan inicamente dos categorias a medir, entre ellas: La categoria de Simulacion-
Modelizacion, y las dificultades al modelizar. Los indicadores de la categoria de Simulacion/Modelizacion
seran evaluados tomando como referencia (Blomhgj, 2003), los indicadores que evaluaran la categoria de
dificultades al modelizar seran los usados por (Aparisi y Pochulu, 2013), y los indicadores que evaluaran
la categoria de errores al modelizar seran segin (Ruano Socas y Palarea, 2001); La operacionalizacion se

presenta a continuacion:

MATRIZ DE CATEGORIAS
CATEGORIA DEFINICION INDICADOR

A-Simulacién/Modelizacién Son elementos importantes de la | A.1-Sistematizacién
ensefianza general de las ciencias al | A.2-Matematizacion
mismo tiempo poseen un punto a favor al | A.3-Analisis matematico
analizar, comprender y prever las | A.4- Interpretaciony
dificultades de aprendizaje que los | evaluacidn de resultados

estudiantes tienen cuando | A.5- Validacion
Simulan/modelizan. (Blomhgj, 2003)
B-Dificultades al Las dificultades al Simular/Modelizar se | B.1- Los estudiantes no
Simular/Modelizar presentan cuando los  estudiantes pueden visualizar

mediante términos fisicos no alcanzan a | B.2- Dificultad al separar los
relacionar un fendmeno real segun Gomez | datos de los problemas,
Chacén y Maestre (2007) . B.3- Abandono de los
problemas al no poder
formular  un modelo
matematico.

Fuente: Elaboracion Propia
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5. Descripcion De Los Resultados

El andlisis de los resultados comienza una vez los estudiantes han recibido la intervencion docente hasta
alcanzar la definicion y parametros tedricos de los temas escogidos para el estudio, por los métodos
pedagdgicos tradicionales. Posteriormente se les mostro la pagina web y demas instrucciones técnicas
hasta poder explicarles el proceso de la recoleccion de la informacion. En la Gltima media hora del tema
Estados de la Materia, se inici6 con la recoleccién de la informacion aplicando el cuestionario con una
duracion de treinta (30) minutos, asi mismo en la Gltima hora (60 )minutos del tema Propiedades Fisicas
de la Materia, se recolect6 el instrumento de las tres actividades de simulacién/modelizacion; ya que este
tomaba mas tiempo para poder desarrollarlo por parte de los estudiantes. En este punto el docente solo era
un mediador verificando que la recoleccion se llevara a cabo y que los estudiantes comprendieran lo que

debian hacer.

Una vez recolectados todos los instrumentos se procedié a realizar el andlisis de dados, el cual, tomé un
aproximado de una semana calendario. En la recoleccién de la informacion se observé que todos los
instrumentos del cuestionario fueron entregados y cargados al espacio virtual completos con excepcion de
uno, debido a dificultades técnicas externas y ajenas al estudio de investigacion, por lo que se determiné

que este no ingresaria a la unidad de analisis.

Se inicid con el andlisis de los instrumentos generando Tablas-Matrices de cada una de las preguntas y
actividades y Tablas-Matrices resumen, con el fin de realizar un andlisis de cada unidad por categoria e

indicador, como se puede ver a continuacion:
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MATRIZ CONTROL DE INDICADORES Y REACTIVOS POR ESTUDIANTE
# | Instrumento | Instrumento Indicador Indicador
Cuestionario | Ficha Simular/Modelizar Dificultades al
Técnica de Cumple(x)/ No Cumple (0) modelizar Cumple(x)/ No
Actividades Cumple (0)
Al A2 | A3 A4 A5 B.1 B.2 B.3
Estudiante #1
1 Pregunta #1 X X X X X 0 0 0
2 Pregunta #2 X X X X X 0 0 0
3 Pregunta #3 X X X X X 0 0 0
4 Pregunta #4 X X X X X 0 0 0
5 Pregunta #5 X X X X X 0 0 0
6 Pregunta #6 0 0 0 0 0 X X X
7 Pregunta #7 X X X X X 0 0 0
8 Pregunta #8 X X X X X 0 0 0
9 Actividad #1 | x X X X X 0 0 0
10 Actividad #2 | X X X X X 0 0 0
11 Actividad #3 | x X X X X 0 0 0
Estudiante #2
1 Pregunta #1 0 0 0 0 0 X X X
2 Pregunta #2 0 0 0 0 0 X X X
3 Pregunta #3 X X X X X 0 0 0
4 Pregunta #4 X X X X X 0 0 0
5 Pregunta #5 0 0 0 0 0 X X X
6 Pregunta #6 X X X X X 0 0 0
7 Pregunta #7 X X X X X 0 0 0
8 Pregunta #8 X X X X X 0 0 0
9 Actividad #1 No ingresa a unidad de andlisis de datos ya que no presenté actividades
10 Actividad #2 | #1,#2 y #3 por motivos externos.
11 Actividad #3
Estudiante #3
1 Pregunta #1 X X X X X 0 0 0
2 Pregunta #2 X X X X X 0 0 0
3 Pregunta #3 X X X X X 0 0 0
4 Pregunta #4 X X X X X 0 0 0
5 Pregunta #5 X X X X X 0 0 0
6 Pregunta #6 X X X X X 0 0 0
7 Pregunta #7 X X X X X 0 0 0
8 Pregunta #8 X X X X X 0 0 0
9 Actividad #1 | x X X X X 0 0 0
10 Actividad #2 | x X X X X 0 0 0
11 Actividad #3 | X X X X X 0 0 0
Estudiante #4
1 Pregunta #1 X X X X X 0 0 0
2 Pregunta #2 X X X X X 0 0 0
3 Pregunta #3 X X X X X 0 0 0
4 Pregunta #4 X X X X X 0 0 0
5 Pregunta #5 X X X X X 0 0 0
6 Pregunta #6 X X X X X 0 0 0
7 Pregunta #7 X X X X X 0 0 0
8 Pregunta #8 X X X X X 0 0 0
9 Actividad #1 | x X X X X 0 0 0
10 Actividad #2 | x X X X X 0 0 0
11 Actividad #3 | x X X X X 0 0 0
Estudiante #5
1 Pregunta #1 0 0 0 0 0 X X X
2 Pregunta #2 0 0 0 0 0 X X X
3 Pregunta #3 X X X X X 0 0 0
4 Pregunta #4 X X X X X 0 0 0
5 Pregunta #5 X X X X X 0 0 0
6 Pregunta #6 X X X X X 0 0 0
7 Pregunta #7 X X X X X 0 0 0
8 Pregunta #8 X X X X X 0 0 0
9 Actividad #1 | x X X X X 0 0 0
10 Actividad #2 | x X X X X 0 0 0
11 Actividad#3 | 0 0 0 0 0 X X X
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Tabla Matriz Control de Indicadores y Reactivos por Estudiante, Fuente Propia, mayo 202

Resumen Promedio de Cumplimiento de Indicadores por Pregunta y Actividad
Instrumento Instrumento Indicador Indicador
Cuestionario Ficha Técnica Simular/Modelizar Dificultades al modelizar
de Al A2 A3 A4 A5 B.1 B.2 B.3
Actividades
1 Pregunta #1 60% 60% 60% 60% 60% 40% 40% 40%
2 Pregunta #2 60% 60% 60% 60% 60% 40% 40% 40%
3 Pregunta #3 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0% 0%
4 Pregunta #4 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0% 0%
5 Pregunta #5 80% 80% 80% 80% 80% 20% 20% 20%
6 Pregunta #6 80% 80% 80% 80% 80% 20% 20% 20%
7 Pregunta #7 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0% 0%
8 Pregunta #8 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0% 0%
9 Actividad #1 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0% 0%
10 Actividad #2 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0% 0%
11 Actividad #3 80% 80% 80% 80% 80% 20% 20% 20%
Promedios
87% 87% 87% 87% 87% 87% 13% 13%

Tabla 2 Resumen Promedio de Cumplimiento de Indicadores por Pregunta y Actividad, Fuente Propia, mayo 2021

6. CONCLUSIONES
-Los resultados evidencian: que los estudiantes al desarrollar actividades haciendo uso de un

Simulador/Modelizador (Phet Interactive Simulations) que contempla Inteligencia Artificial (1A) y
Realidad Aumentada (RA), tuvieron un resultado del 87% de forma Grupal-Global; pero, ademas, que el
menor reactivo individual fue de un 60% contemplando todos los indicadores. Esto se observa claramente
en los resultados analizados, ya que los instrumentos mostraron que los estudiantes sistematizaban al
identificar y analizar una representacion fisica, matematizaban al pasar de un concepto a una construccion
de lenguaje fisico-matematico, especificamente al identificar y encontrar el concepto de densidad, masa,
peso, volumen.., asi mismo, realizaban un analisis fisico matematico por que obtuvieron éxito al encontrar
los resultados correctos en los instrumentos; también, interpretaban los resultados porque ofrecieron
conclusiones contundentes y viables en la solucion de los problemas; finalmente, validaron sus resultados
ya que en las simulaciones debian contestar y someter los objetos a simulaciones especificas y estas tenian

que concordar con los resultados matematicos obtenidos.

-Los resultados muestran: que efectivamente hay dificultades cuando los estudiantes realizan
simulaciones/modelizaciones con inteligencia artificial y realidad aumentada, en este caso se encontrd un
13% de dificultades de forma grupal-global, las cuales se observan con mayor incidencia cuando los
estudiantes no pueden separar datos, por lo que terminaban abandonando los problemas al no poder

ingresarlos a la simulacion. Otros factores externos que se encontraron como dificultad es que, al realizar
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las actividades virtuales, estas dependen de algunas variantes externas, como el servicio de energia

eléctrica o la velocidad del servicio de internet durante la aplicacion.

7. RECOMENDACIONES
-En el retorno a la presencialidad (Post Pandemia), las instituciones educativas deben contemplar

en sus curriculos la posibilidad de adecuar espacios o readecuar los ya existentes en el caso de laboratorios
tradicionales, asi mismo, proseguir con la logistica profesional y humana permitiendo a esta tendencia
educativa alcanzar los avances tecnoldgicos educativos que serviran de base a nivel regional. Es
importante mencionar que las simulaciones son precisamente situaciones casi reales de lo que se puede

realizar y operacionalizar en campo.

-Se recomienda que durante las simulaciones/modelizaciones virtuales o presenciales, tener a
disposicion el equipo tecnoldgico necesario en buen estado; asi mismo, contar con las variantes de
conectividad y servicio de energia eléctrica a disposicion, ya que estos podrian influir en el logro de los

objetivos académicos propuestos.

- Se recomienda que durante las simulaciones/modelizaciones virtuales o presenciales, tanto el
docente como los estudiantes deben tener pleno conocimiento del uso y manejo del equipo logistico que
serd empleado para realizar la actividad. De la misma forma, ante las dudas en la comprension de
conceptos teoricos por parte de los estudiantes, el docente debe verificar que se mantenga la comprension

total tedrica y practica, antes de iniciar cualquier Simulacion/Modelizacion.

-En la medida en que los estudiantes son inducidos a estructuras educativas donde ellos mismos
sean los constructores de su aprendizaje, se obtienen avances significativos; es por eso por lo que se
recomienda a la comunidad cientifica continuar con un estudio exclusivo de simulaciones para carreras
especificas como el area de ingenieria civil, ambiental, geologia, energias renovables, etc., garantizando

el desarrollo de habilidades en areas especificas del conocimiento.
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