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RESUMEN

La ingenieria como ciencia demanda un elevado nivel de aprendizaje por parte del estudiante, tanto desde una perspectiva tedrica como practica, de forma
tal que les permita desarrollar habilidades analiticas y operativas en su futuro desempefio como ingeniero. El objetivo planteado se sustenta en indagar
cdmo el empleo de simuladores y modelos computacionales se articulan con el proceso de ensefianza-aprendizaje en la educacién en ingenieria, dicho
objetivo unido a la metodologia empleada, permite plantear como principales resultados que la integracion de simuladores y modelos computacionales le
ha permitido a los estudiantes de ingenieria apropiarse de manera mas rigurosa y dedicada a los conocimientos tedricos y practicos complejos como la
dindmica de sistemas, la mecénica de fluidos y la simulacién de procesos industriales. El uso de herramientas de simulacién permiten también, el desarrollo
de précticas virtuales, mediante las cuales los estudiantes se apropian de habilidades técnicas antes de incorporarse a la realidad que enmarca a los
laboratorios fisicos, lo que resulta importante en escenarios donde la disponibilidad de equipos y recursos es restringida, optimizando el uso de la
infraestructura y mejorando la preparacion practica de los futuros ingenieros. La ensefianza de la ingenieria que incorpora simuladores y modelos
computacionales muestra mejor alineacién con las demandas del mundo empresarial. Finalmente se plantea que el empleo de simuladores y modelos
computacionales en la ensefianza de la ingenieria en Ecuador ha manifiesto trascendentales beneficios en la formacion de los estudiantes, pero a la vez ha
revelado desafios y areas de mejora para el futuro.

Palabras claves: Simuladores, modelos, computacion, aprendizaje e ingenieria.

ABSTRACT

Engineering as a science demands a high level of learning from the student, both from a theoretical and practical perspective, in such a way that it allows
them to develop analytical and operational skills in their future performance as an engineer. The proposed objective is based on investigating how the use of
simulators and computational models are articulated with the teaching-learning process in engineering education. This objective, together with the
methodology used, allows us to propose as main results that the integration of simulators and models Computational technologies have allowed
engineering students to take more rigorous and dedicated ownership of complex theoretical and practical knowledge such as system dynamics, fluid
mechanics and the simulation of industrial processes. The use of simulation tools also allows the development of virtual practices, through which students
appropriate technical skills before joining the reality that frames the physical laboratories, which is important in scenarios where the availability of equipment
and resources is restricted, optimizing the use of infrastructure and improving the practical preparation of future engineers. Engineering education that
incorporates simulators and computational models shows better alignment with the demands of the business world. Finally, it is proposed that the use of
simulators and computational models in engineering education in Ecuador has manifested transcendental benefits in the training of students, but at the
same time it has revealed challenges and areas of improvement for the future.

Keywords: Simulators, models, computing, learning and engineering.

INTRODUCCION

La ingenieria como ciencia demanda un elevado nivel de aprendizaje por parte del estudiante, tanto desde una
perspectiva tedrica como practica, de forma tal que les permita desarrollar habilidades analiticas y operativas en su futuro
desempeio como ingeniero, tradicionalmente el aprendizaje de la ingenieria se basaba en el uso de laboratorios y
experimentos, elementos considerados claves para el desarrollo cognitivo del estudiante.

A mediados del siglo pasado, con el desarrollo cientifico técnico que, unido a la economia del conocimiento y al
desarrollo de la Técnicas de la Informatica y las Comunicaciones (TIC), comenzé un proceso de evolucidon de los tradicionales
laboratorios hasta convertirse en lo simuladores y modelos computacionales que hoy conocemos, progreso que ha permitido
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que dichas herramientas no solo sean un recurso especializado del sector industrial y la investigacion de avanzada, sino que
se conviertan también en elementos esenciales del curriculo educativo en las facultades y escuelas de ingenieria, para facilitar
la comprension de conceptos complejos y permitan practicas de aprendizaje que reproduzcan contextos del mundo real

Los simuladores permiten que los estudiantes practiquen situaciones complicadas de una manera segura y
moderada, sin tener que usar los tradicionales de laboratorios de la vida real, los dominios digitales controlados permiten
experimentar varias hipotesis sin equipos ni figuras costosas, la migracién de estos postulados a la ensefanza de la ingenieria
ha creado una educacién mas interesante y cémoda de concebir.

Para Ortega & Bravo (2017) los simuladores son programas que representan un modelo o entorno y que a través de
graficos dinamicos o animaciones facilitan al estudiante la visién de lo que ocurre. Sin embargo para Pefia & Aleman (2013)
son objetos de aprendizaje, por lo que, mediante un simulador se intenta modelar fendmenos de la realidad, con el proposito
de que, el usuario construya conocimientos a partir del aprendizaje, del trabajo exploratorio, de lo deductivo y por
descubrimiento

El uso de simuladores permite a los estudiantes desempefiarse de manera virtual en escenarios complejos, lo que
favorece el entendimiento de conceptos abstractos y minimiza los peligros y costos que estan vinculados con el empleo de
laboratorios fisicos, los modelos computacionales crean escenarios controlados de forma tal que les permite analizar
diferentes variables sin tener que emplear costosos equipos o condiciones especificas, lo que esencialmente genera una
transformacién pedagdgica de la ingenieria, lo que genera aprendizaje mas participativo y comprensible.

En este sentido Contreras, Garcia & Ramirez (2018) sefialan que los simuladores son instrumentos de apoyo para el
proceso de la enseflanza y aprendizaje en diferentes areas, ya sean de ingenieria, quimica y hasta de medicina, dando la
posibilidad a los docentes, como a los estudiantes poder tener practicas en laboratorios simulados, pudiendo de manera de
manera facil modificar las variables involucradas en el experimento, dichos ejercicios colaboran para establecer y plasmar
nuevos conocimientos, evidenciando la diferencia de aprendizaje entre los alumnos simuladores y los que no, basandose en
la observacién y por encuestas cerradas para obtener informacién de los participantes frente al manejo de los simuladores,

Sin embargo para Gonzélez (2019) plantearse el analisis de los efectos de la simulacién interactiva en un dmbito
educativo, mediante el empleo de una metodologia cualitativa experimental, obtuvo que los estudiantes perciben las
simulaciones asistidas en computador como un aporte de ensefianza y aprendizaje en el estudio de la materia, demostrando
el mejor manejo de los conceptos y el interés por aprender

El alcance de la presente investigacion radica en evaluar como los simuladores y modelos computacionales se
complementan con las formas tradicionales de aprendizaje de la ingenieria, analizando como la tecnologia permite
implementar mejoras a las competencias técnicas, al razonamiento, al pensamiento critico y a la adopciéon de decisiones
oportunas por parte de los estudiantes en escenarios complejos, lo que le proporciona un aprendizaje mas participativo y
perseverante.

El objetivo planteado se sustenta en indagar como el empleo de simuladores y modelos computacionales se articulan
con el proceso de ensefianza-aprendizaje en la educacion en ingenieria, mediante la medicién de diferentes variables, para
conocer los comportamientos del aprendizaje de los estudiantes desde contextos virtuales que se convierten en escenarios
verdaderos de las ciencias ingenieriles.

METODOS

Para darle cumplimiento al objetivo se desarrollé una revision bibliografica en la que se recopild, analizé, sintetizd y
discutié la  informacion publicada sobre el uso de los simuladores y modelos computacionales en el aprendizaje de la
ingenieria existentes, que incluyd un examen critico del estado de los conocimientos reportados en la literatura, el
método empleado fue la revision documental, el que permitié identificar las investigaciones elaboradas con
anterioridad, las autorias y sus discusiones. El sustento tedrico para el abordaje de la problematica sefialada se ubica desde
diferentes perspectivas:

Teoria del Aprendizaje Experiencial de Kolb

Segun Kolb (1984), el aprendizaje es un proceso a través del cual los estudiantes se apropian del conocimiento
adquiriendo experiencias significativas, lo que es importante para desarrollar destrezas en escenarios reales y practicos, los
simuladores favorecen que los estudiantes de ingenieria apliquen concepciones tedricas en entornos virtuales que figuran la
realidad, proporcionando el aprendizaje a través de sus experiencias.
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Constructivismo (Piaget y Vygotsky)

El constructivismo plantea que los estudiantes elaboran su propio conocimiento desde el mismo momento en que
resuelven diferentes problematicas al intercambiar en ambiente determinados, Piaget (1970) y Vygotsky (1978) destacan la
trascendencia de la interaccion social y la indagacion participativa, en este escenario, los simuladores y modelos
computacionales aportan entornos en los que los estudiantes construyen nuevos conocimientos mediante la practica y la
comprobacién.

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

La mirada pedagdgica de Barrows, se centra en que el estudiante es el actor principal del proceso de aprendizaje, ya
que le debe hacer frente a situaciones problemicas a solucionar de forma auténoma, los simuladores permiten a los
estudiantes de ingenieria a buscar respuestas a los problemas de existentes, creandoles destrezas como el pensamiento
critico, la reflexion, y la adopcién de decisiones correctas.

El Aprendizaje Basado en Problemas permite que le cree sus propias oportunidades para emplear el conocimiento en
escenarios reales, apropiandose de destrezas para critica y la resolucién de problemas (Barrows, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

Una breve revision del estado del arte

La revisién del estado del arte muestra un crecimiento en el disefio e implementacién de tecnologias en el
aprendizaje de la ingenieria tanto desde una de la ensefianza como del aprendizaje en las ciencias ingenieras, varios estudios
muestran la incidencia de estas técnicas en el desarrollo de habilidades y en la interpretacién del conocimiento adquirido por
los estudiantes, exponiendo resultados satisfactorios.

A continuacion, se muestran varias investigaciones que han contribuido a esta area del conocimiento.

Uno de los beneficios que muestran los estudios con respecto al uso de simuladores y modelos computacionales es
su posibilidad transformadora para perfeccionar la asimilacidon tedrica de los estudiantes en actividades complicadas de la
ingenieria. Gdmez, Lopez & Garcia (2019) en su investigacidon, muestran un estado comparativo de los resultados obtenidos
por dos grupos de estudiantes: uno que empled modelos computacionales en sus clases y otro que la recibi6 por el método
tradicional, los resultados obtenidos muestran una importante mejora en cuanto a la capacidad de los estudiantes para
emplear definiciones, conceptos y teorias en escenarios reales.

De manera similar, Martinez, Herrera y Cruz (2021) indagan sobre el vinculo de tecnologias emergentes como la
realidad aumentada (RA) y la realidad virtual (RV) en el aprendizaje de la ingenieria, su investigacién logré6 demostrar que
dichas tecnologias, cuando se emplean unidas con simuladores y modelos computacionales, incrementan el accionar y la
estimulacion participativa de los estudiantes, lo que genera mayor aprendizajes de definiciones y conceptos, mejorando la
solucién de situaciones en tiempo real. Los autores también destacaron que estas técnicas favorecen un aprendizaje
significativo en los estudiantes, ya que les permite vivir nuevas experiencias en su aprendizaje y trabajar con modelos
tridimensionales en un entorno virtual controlado.

Otro importante aporte en este sentido es el que aportaron Sanchez, Pérez y Ortega (2018) en la que analizan la
integracion de simuladores en cursos de ingenieria eléctrica y electrdnica, mostrando que los estudiantes que aprendieron
mediante el uso de simuladores no solo perfeccionaron su aprendizaje desde una perspectiva teorico, sino tambien desde la
practica, lo que les permitié adquirir competencias practicas de manera mas agil, a diferencia de aquellos estudiantes que no
los usaron. La simulacién de circuitos, les permitio a los estudiantes desarrollar experimentaciones en un escenario seguro y
con recursos muy econdmicos, disminuyendo de esta manera el empleo de equipos fisicos y reduciendo todo tipo riesgos.

Otros estudios también han revelado la trascendencia de los simuladores y modelos computacionales en la
evaluacion y retroalimentacién en el proceso de aprendizaje, en este sentido Johnson, Roberts y Smith (2017) aseveran que
una de las ventajas de estas técnicas es la capacidad que tienen de aportar retroalimentacion inmediata y sistematica a los
estudiantes en el momento de las simulaciones, dicha retroalimentacién le ofrece a los estudiantes la posibilidad de
identificar fallas y corregirlas en tiempo real, lo que reafirma la comprension del contenido y disminuye la posibilidad de
ocurrencias de estas falencias en escenarios futuros.

Desarrollo y Progreso del Aprendizaje de la Ingenieria en Ecuador

El aprendizaje en el contexto ecuatoriano histéricamente estuvo marcado por modelos educativos que solo se
basaban en dos elementos esenciales de la reproduccion social: el saber y la cultura, sin embargo el aprendizaje de la
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ingenieria las Ultimos afos ha pasado por diferentes factores como la transformacién de la infraestructura educativa. la
adopcién de las Técnicas de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) y la articulacién entre academia y empresa, elementos
que han permitido una transformado vertiginosa del aprendizaje en los Ultimos afios.

Durante la mitad del siglo pasado, las Instituciones de Educacion Superior ya existentes en Ecuador optaron por
ofertas carreras como ingenieria civil, eléctrica, y mecanica, durante la década de 1970 y 1980 hubo un boom de
universidades estatales y creacién de nuevas Instituciones de Educacion Superior , las que abrieron con carreras como
ingenieria industrial y agronomica, lo que permitié diversificar los diferentes programas de ingenieria, estos nuevos
programas de formacion daban respuestas, a la vez, a la necesidad de profesionales en el pais

Con la llegada del nuevo siglo, la ensefianza de ingenieria en Ecuador ha estado sujeta a un proceso de
modernizacién y desarrollo tecnolégico, el que ha permitido que se adopten nuevas tecnologias y a la implementaciéon de
programas de acreditacion de la calidad, dicha modernizacion estuvo promovida por la creacién de nuevos modelos de
ensefianza y el acceso a software de disefio y simulacién (AutoCAD, MATLAB, ANSYS) aspectos que se convirtieron en
elemento esencial de los programas de ingenieria y para la certificacion de las competencias de los egresado para
incorporarlos al mercado laboral (SENESCYT, 2020)

La digitalizacion de la ensefianza pos pandémica, incrementd el empleo de técnicas y herramientas de simulacion en
linea y la llegada de la virtualidad al proceso de ensefianza-aprendizaje, aspectos que obligaron a que las universidades
ecuatorianas a disefien e implementen entornos virtuales de aprendizaje para poder continuar remotamente, generando un
aumento en el empleo de laboratorios virtuales y simuladores, lo que le permitio a los estudiantes desarrollar sus actividades
practicas de la docencia desde cualquier sitio en que se encuentren.

Estas actividades deben motivar al estudiante a la busqueda constante por lo desconocido, elementos que le otorgan
libertad, creatividad e innovacién para el desarrollo de nuevos esquemas mentales y métodos de aprendizaje, bajo una
concepcion integradora desde lo inter y transdisciplinario. (César, 2023)

Pese a este desarrollo, el progreso de la ensefianza de la ingenieria en Ecuador afronta retos significativos,
fundamentalmente por la falta de seguridad en la regién y por el poco alcance a la tecnologia, mientras que las universidades
en Quito, Guayaquil y Cuenca han logrado mejoras significativas en la renovacién de los planes de estudio de ingenieria,
otras arias del pais tienen problemas para implementar tecnologias de avanzada debido a las limitaciones en cuanto a
infraestructura tecnoldgica (Montalvo & Guerrero, 2015).

Los problemas de acceso a internet y la ausencia de equipos apropiados en varias Instituciones de Educacion
Superior de provincias ubicadas en zonas rurales, limitan la adecuada y oportuna articulaciéon de técnicas y herramientas
digitales y de simulacién, perjudicando la calidad formativa en esas areas, lo que genera una fisura en la calidad educativa
entre las provincias mas importantes del pais y las zonas de menor desarrollo, lo que limita las oportunidades de los
estudiantes de estas zonas para afrontar una competencia equitativa en el mercado laboral

La formacion ingenieril en Ecuador cada vez se articula mas con las demandas que hace el mercado laboral,
especificamente en sectores importantes como la energia, la construccién, y las telecomunicaciones, las universidades han
iniciado una mayor articulaciéon con el sector empresarial local e internacional para implementar programas formativos pero
totalmente practicos, proyectos de Investigacion y Desarrollo (1+D) aplicados, y el desarrollo de practicas profesionales y
vinculacion con la sociedad que permitan un mayor grado de preparacién de los estudiantes para hacerle frente a los
desafios concretos del sector empresarial (SENESCYT, 2020).

Un enfoque emergente en el proceso formativo de los ingenieros esta dado en la necesidad de incorporar en sus
planes de estudios las competencias blandas, el trabajo en equipo, la comunicacién y el liderazgo, elementos esenciales para
que tengan resultados en el escenario laboral actual, este cambio de perspectiva esta encaminada a la formacién de
profesionales mas centrados y dispuestos para desempefarse en escenarios colaborativos y proyectos de diferentes areas del
conocimiento.

El empleo de tecnologias emergentes, como la Inteligencia Artificial (IA), el internet de las Cosas (loT) y la Realidad
Aumentada (RA), se convierte en una coyuntura ideal para cambiar la ensefianza de la ingenieria en Ecuador, pese a que estas
tecnologias aun se hallan en una fase incipiente en el pais, su combinacién con los programas de estudios de ingenieria
permiten perfeccionar de manera significativa la practica del aprendizaje y la formacién de los futuros ingenieros para el
mundo laboral.

El desarrollo progresivo del aprendizaje de la ingenieria en Ecuador muestra un progreso importante, de manera
especial los relacionados con la innovacién, modernizacién y adopcion de tecnologias, sin embargo, existen restos vinculados
con la falta de igualdad en cuanto al acceso a tecnologias, aspectos que se deben tratar para alcanzar una formacién mas
justa a nivel de pais, las perspectivas a futuro se muestran alentadoras, con una orientacién al crecimiento colaborativo
academia-empresa y la implementacion de tecnologias emergentes que permitan fomentar el potencial formativo de
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ingenieros en el Ecuador.

Andlisis de la Incidencia del Uso de los Simuladores y Modelos Computacionales en el Aprendizaje de la
Ingenieria en Ecuador

El uso de simuladores y modelos computacionales en la enseflanza de la ingenieria en Ecuador muestra una
importante transformacion en el aprendizaje de definiciones y teorias, la preparacion de manera préactica de los estudiantes, y
la articulacion de los planes de estudios con las demandas siempre creciente del mundo empresarial.

Mejora de la Comprension Conceptual y Teérica

La incorporacion de simuladores en el proceso de ensefianza ha permitido que los estudiantes de ingenieria asuman
nuevas y complejas de forma mas segura, segin Montalvo y Guerrero (2015), el empleo de técnicas y herramientas como
MATLAB y Simulink ha logrado que los estudiantes de la Escuela Politécnica Nacional (EPN) y la Universidad de Cuenca
puedan visualizar cémo se comportan los diferentes sistemas dindmicos en escenarios reales, lo cual ha renovado de manera
significativa la asimilacion de diferentes aspectos como son el control automatico y la dindmica de sistemas.

Tabla 1. Mejora de la comprensién conceptual por frecuencia de uso de simuladores en instituciones universitarias ecuatorianas

FRECUENCIA DE USO DE MEJORA PROMEDIO EN COMPRENSION
SIMULADORES CONCEPTUAL (%)
Semanal 85
Quincenal 78
Mensual 70
Ocasional 65

Fuente: CES, 2023

Estas herramientas permiten reducir la distancia entre los elementos tedricos y practicos, logrando que los
estudiantes interactien con modelos virtuales antes de hacerle frente a las diferentes dinamicas que les espera en los
laboratorio reales, con dicho entrenamiento virtual los estudiantes logran distinguir de forma participativa los resultados de
las medidas adoptadas por ellos en tiempo real (Viteri & Ramos, 2021), con estas actividades los estudiantes logran fortalecer
sus preparacion tedrica obtenida en el aula, haciéndolas méas adaptables a la practica profesional

Desarrollo de Habilidades Practicas y Competencias Técnicas

El uso de modelos computacionales se convierte en un elemento clave en el desarrollo de capacidades préacticas en
los estudiantes de ingenieria en Ecuador, de manera significativa en aquellos programas que demandan una basica
formacion técnica. Este sentido, Garcia y Flores (2019) sefialan que los simuladores de circuitos, de mecanica de fluidos y de
estructuras permiten que los estudiantes desarrollen actividades practicas virtuales previo al uso de laboratorios fisicos, lo
gue no solo busca mejorar los elementos tedricos de los estudiantes, sino que permiten optimizar el empleo de los recursos
fisicos de los cuales disponen las instituciones, como equipos de laboratorio y materiales.

Tabla 2. Beneficios Especificos Observados en Estudiantes de Ecuador por el Uso de Simuladores

z % DE ESTUDIANTES QUE
BENEFICIO DESCRIPCION DEL BENEFICIO PERCIBEN EL BENEFICIO
- o Mej la aplicacié acti
Refuerzo en habilidades practicas ejora en a ap !ca~C|on practica de 87%
conocimientos
Aumento en la precisién técnica Desarrollo/de.precmon en habilidacles 80%
técnicas especificas
Mejora en la resolucion de problemas Resolucion de problemas en escenanos 79%
simulados
Mayor confianza en el entorno Confianza para enfrentar escenarios 83%
laboral reales ?
Reduccién de errores en practicas Disminucién de errores técnicos en la 81%
reales ejecucion de tareas ?

Fuente: CES, 2023

La simulacidon computacional, también facilita el desarrollo de experimentaciones dificiles que, de otra manera, seria
imposible por motivos de costos o seguridad, por solo poner un ejemplo, en la ensefianza de la ingenieria de petréleo y gas,
los simuladores favorecen que los estudiantes de la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL) entrenen modelaciones de
extraccion y perforacién sin estar expuestos a los riesgos que dicha operacion tiene asociados en la vida real (Zapata, 2020),
lo que ha perfeccionado la calidad formativa de los estudiantes.
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Adaptacion a las Necesidades del Mercado Laboral

El uso de simuladores y modelos computacionales ayudan a que los programas de ingenieria en Ecuador se articulen
de manera correcta con las demandas del mercado laboral, aportando a los estudiantes un proceso formativo adaptado a los
requerimientos tecnoldgicas del sector empresarial, en este sentido Montalvo y Guerrero (2015) sefialan que desarrollar
habilidades en el trabajo con software especializados es un exigencia cada vez mas reclamado por el mundo laboral en
sectores como la construccion, la energia, y la manufactura.

Tabla 3. Competencias Laborales Mejoradas por el Uso de Simuladores en Educacion Superior en Ecuador

a % DE ESTUDIANTES QUE
COMPETENCIA LABORAL DESCRIPCION EXPERIMENTAN MEJORA
Toma de decisiones en entornos Mejora en la capacidad de evaluar 82%
complejos opciones y actuar bajo presidén ?
Resolucién de problemas técnicos Habilidad Rara resolvgr probilemas 85%
especificos de la industria
y . . F | i j
Colaboracion y trabajo en equipo omenta la capacidad de t.rabaJar en 78%
entornos colaborativos
L - Familiaridad con tecnologias de
Adaptacién a entornos tecnoldgicos . - hy 83%
simulacion y software técnico
Gestién del tiempo y recursos Habilidad para administrar .pr.oyectos 80%
y recursos de manera eficiente

Fuente: Estudios de implementacién de TIC en la educacion superior de Ecuador (UCC, 2023) y reportes del Ministerio de Trabajo del Trabajo, 2023.

Las competencias alcanzadas a través del uso de técnicas y herramientas de simulacion permiten que los futuros
ingenieros sean mas profesionales al momento de incorporarse al sector empresarial, ya que les permite demostrar basto
conocimiento y practica en la resoluciéon de problemas del mundo real y en el manejo de tecnologias relevantes para la
industria (Viteri & Ramos, 2021), lo que resulta imperativo en un escenario donde la globalizacion y la digitalizacion
demandan que los ingenieros estén capacitados y preparados para desempefiarse en entornos cada vez mas tecnoldgicos,
dificiles y complejos.

Desafios y Limitaciones

A pesar de los elementos positivos que hemos sefalados hasta el momento, la implementacion de simuladores y
modelos computacionales afronta desafios significativos en el contexto ecuatoriano, de manera especial en términos de
equidad en el acceso a estas tecnologias, en este sentido Garcia y Flores (2019) muestran que, al tiempo que universidades
de ciudades como Quito y Guayaquil tienen acceso a software desarrollados y equipos innovadores, las Instituciones de
Educacion Superior que estén ubicadas en areas rurales tienen serias dificultades para acceder a estas herramientas dado las
restricciones presupuestarias, constructivas y tecnoldgica que poseen.

Esto crea un serio contraste en la calidad formativa de los estudiantes, lo que limita las oportunidades de aquellos
que estan ubicados en regiones con menos recursos humanos, materiales y financieros para acceder a procesos formativos y
al uso de tecnologias de simulaciéon de alta calidad en ingenieria, por lo que se impone que las politicas estatales y las
instituciones educativas coordinen de manera articulada la reduccién de dicha brecha, para asegurar asi un acceso mas justo
a las herramientas tecnologicas (Zapata, 2020).

El uso de simuladores y modelos computacionales en la educacion de la ingenieria en Ecuador ha incidido de manera
positiva en los procesos formativos de los estudiantes, al lograr mejoras en la comprension de conceptos dificiles y
complejos, desarrollar capacidades practicas, y adecuar la ensefianza a las demandas del sector empresarial, sin embargo,
perduran retos vinculados con la equidad en el acceso a estas tecnologias, lo que demanda de una vigilancia permanente
para avalar una formacion de calidad en todo el Ecuador.

CONSIDERACIONES FINALES

El analisis del uso de simuladores y modelos computacionales en la ensefianza de la ingenieria en Ecuador ha
manifiesto trascendentales beneficios en la formacidn de los estudiantes, pero a la vez ha revelado desafios y areas de
mejora para el futuro.

La integracién de simuladores y modelos computacionales le ha permitido a los estudiantes de ingenieria apropiarse
de manera mas rigurosa y dedicada de definiciones y conceptos complicados, como la dindmica de sistemas, la mecanica de
fluidos y la simulaciéon de procesos industriales, lo que en cierta medida ha mejorado el aprendizaje significativo de los
estudiantes para implementar la teoria en contextos practicos, fortaleciendo su nivel de preparacion para hacerle frente al
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mundo laboral.

El uso de herramientas de simulacion permiten tambien, el desarrollo de practicas virtuales, mediante las cuales los
estudiantes se apropian de habilidades técnicas antes de incorporarse a la realidad que enmarca a los laboratorios fisicos, lo
que ha resultado sumamente importante en aquellos escenarios donde la disponibilidad de equipos y recursos es restringida,
optimizando asi el uso de la infraestructura y mejorando la preparacion practica de los futuros ingenieros.

La ensefanza de la ingenieria que incorpora simuladores y modelos computacionales muestra mejor alineacion con
las demandas del mundo empresarial, el que cada dia demanda mas competencias de avanzadas en el uso de software
especializados y en la solucion de problemas dificiles y complejos a través de la tecnologia, aquellos egresados que hacen un
uso Optimo de estas herramientas logran posicionarse mejor y se adaptan y desempefian en entornos industriales de
avanzada, lo que aumenta su empleabilidad y capacidad competitividad en el mundo laboral.

El estudio también revela que aun existen diferencias en el acceso a estas tecnologias, de manera especial entre las
universidades situadas en las grandes urbes y aquellas que se encuentran en regiones rurales, dicha contraste perjudica la
calidad formativa que reciben los estudiantes, restringiendo las oportunidades de los estudiantes que hacen vida en
instituciones con recursos tecnoldgicos restringidos. El estudio reveld ademas algunas limitaciones que deben ser tomadas
en cuenta para una interpretacién adecuada de los resultados, como es el entorno geogréfico restringido, el acceso a
estadisticas y recursos de universidades rurales y la dependencia de datos.

Para ampliar el conocimiento sobre la incidencia de los simuladores y modelos computacionales en el aprendizaje de
la ingenieria, se recomienda que los estudios futuros traten aspectos tales como: Estudios comparativos internacionales,
investigaciones longitudinales, analisis del costo-beneficio de la implementacion de simuladores, investigaciones sobre la
efectividad de nuevas tecnologias emergentes

Aunque el uso de simuladores y modelos computacionales se muestra como una herramienta infalible en busca de
mejoras en la ensefianza de la ingenieria en Ecuador, se deben enfrentar ciertos y determinados retos vinculados con la
equidad en el acceso a la tecnologia y la necesidad de adecuar las metodologias a los escenarios especificos de cada region,
las investigaciones futuras en esta area del conocimiento pueden favorecer a disminuir estas brechas y a incrementar el
impacto de estas tecnologias en la formacién de ingenieros en el pais.
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