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LA SIMULACION COMO

HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE EN FiSICA
SIMULATION AS PHYSICS LEARNING TOOL
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Marisol Cuicas Avila®
Edie Debel Chourio®
Zulma Alvarez Vargas®’

Resumen : En la presente investigacion se estudié el efecto de la aplicacion de un disefio instruccional apoyado
con simulaciones asistidas por el computador, en un grupo de estudiantes que cursaban la asignatura Fisica a
nivel universitario. El disefio de la investigacion fue cuasi-experimental, de un solo grupo con pre-postest de
caracter transeccional descriptivo, bajo un enfoque cuanti—cualitativo. Los hallazgos de la investigacion fueron: (a)
el mejoramiento de la comprensién de los conceptos cinematicos en los estudiantes al aplicarse estrategias
instruccionales apoyadas en simulaciones asistidas por el computador y (b) mejora del rendimiento académico
obtenido por los estudiantes al aplicarse estrategias instruccionales basadas en el uso de simulaciones asistidas
por el computador.
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Abstract : The focus of the present research was to investigate the effect of the application of an instructional
design supported by computer-based simulations in a group of students enrolled on a Physics course. The study
was quasi-experimental, performed in one single group, with pre-post test of transectional descriptive character, in
both quantitative and qualitative modes. The results revealed that (a) understanding of the concepts within the
topic, kinematics, was improved by the instructional strategy using computer-based simulations and (b) the
academic performance of the students improved with the use of computer-based simulations.
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Introduccion

Las nuevas tendencias sociales del siglo XXI, apuntan hacia la insercion de mayor
cantidad de personas al medio educativo, mediante el uso de las Nuevas Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (NTIC). La razon de ello, es brindar a los individuos la
posibilidad de aprender bajo un nuevo contexto, considerando que no existe limite en lo que
respecta a su ubicacion geogréfica, edad y tiempo. En funcién de lo expuesto, la Universidad
Centroccidental Lisandro Alvarado acuerda dentro de sus “Politicas Académicas” (UCLA,
2004), transformar la vida académica cambiando el paradigma de la ensefianza orientada a
la transmisién del conocimiento con un docente como principal actor, por un aprendizaje
autodidacta del estudiante haciendo uso de las NTIC.

Con miras a lograr esta directriz de la Institucién, se crea el Sistema de Educacion a
Distancia (SEDUCLA), la cual tiene como mision asesorar, soportar y acompanar carreras de
pregrado y postgrado en la modalidad de educacién a distancia. En forma paulatina
SEDUCLA, ha incorporado a los docentes de los distintos Decanatos para que asuman el
reto de insertar las NTIC dentro de su labor académica, aspecto que se ha volcado a su vez
hacia la demanda de nuevas ofertas didacticas para ir incorpordndolas en el disefio de sus
Cursos.

Basandose en lo expuesto se presenta la siguiente investigacion, en la que se estudio
el efecto de la aplicaciéon de un disefio instruccional en el que fueron incorporadas las NTIC a
un grupo de estudiantes que cursaban la asignatura Fisica Il en el programa de Ingenieria
Civil de la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA). Con ello, se pretendio
adaptar la instruccion y el aprendizaje a las exigencias de los nuevos tiempos, valorando las
posibilidades didacticas que ofrecen las NTIC. Area (2002) expreso, que el docente debe
“planificar un proceso educativo abierto, flexible, con fuentes actuales, variadas, claras,
motivadoras, utilizando una metodologia interactiva y cooperativa de trabajo” (p. 11). Una de
las metodologias de caracter interactivo guarda relacion con la integracién de las NTIC, las

cuales han podido abrir nuevos espacios para la difusion del conocimiento.

1. Planteamiento del problema

Dentro del contexto de la ensefianza de las ciencias de caracter experimental, se
podrian identificar diversas variables que inciden en la adquisicion errGnea de conceptos, o
la no comprension de los mismos. Gallego y Pérez (1997) al respecto expresaron, que los
contenidos de alta complejidad para el nivel académico del alumnado, asi como las

deficiencias de recursos instruccionales pudiesen ser algunas de estas variables. Por tanto,
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para poder comprender las leyes y modelos generados en este tipo de ciencias, se requiere
conceptualizar la naturaleza, idealizando gréficamente un sistema fisico y aprender a
transferir los conocimientos en mdltiples situaciones. Para ello, las estrategias instruccionales
implementadas por el docente deben ser relevantes, que permitan al estudiante la
comprension de dichos conocimientos, a través de un proceso de reelaboracion de las
estructuras cognitivas vigentes (Ausubel et al., 1990).

Con base en lo anterior, en esta investigacion se estudiaron los efectos de la aplicacion
de estrategias instruccionales alternativas, apoyadas en las NTIC, que permitan formar en el
estudiante un significado relevante y duradero para la comprension de los conceptos fisicos.
La factibilidad del estudio se bas6 en primera instancia en el hecho de que, existia una
poblacion estudiantil con dificultades, ya que no habian podido hasta el momento certificar la
asignatura, siendo receptores potenciales para la aplicacion de nuevas estrategias ante la
necesidad de aprobarla. En segunda instancia, se cont6 con la disponibilidad fisica de aulas
equipadas con computadores con conexion a Internet.

Otro aspecto que apoyo la factibilidad fue el acceso al uso libre del software de
simulaciones disefiado por Walter Fendt (Fendt, 2004), desarrollado en lenguaje Java 1.1. el
cual se utiliz6 como herramienta de apoyo en la implementacion de las estrategias. Cabe
destacar, que diversos estudios han hecho evidentes las habilidades cognitivas que se
desarrollan con la incorporacion del computador en el proceso de aprendizaje, asi como los
aportes que han venido realizando los docentes en materia didactica, implementando
esquemas de aprendizaje mediante la utilizacion de los recursos tecnoldgicos, lo cual ha
permitido al estudiante construir el conocimiento en funcion de experiencias constructivas y

resolucion de problemas (Meza et al., 2002).

1.1. Interrogantes de la investigacion

La investigacion desarrollada se plante6 para dar respuesta a las siguientes
interrogantes ¢ Puede mejorarse la comprensién de situaciones cinematicas, mediante la
aplicacion de estrategias instruccionales basadas en simulaciones asistidas por
computadoras? y ¢Puede mejorarse el rendimiento académico, mediante la aplicacién de
estrategias instruccionales basadas en simulaciones asistidas por computadoras? Estas
preguntas surgieron ante la inquietud de introducir alternativas didacticas basadas en las
NTIC, que promuevan en el ambito pedagdgico el fomento de experiencias de aprendizajes
para la adquisicion de conocimientos mas solidos y perdurables en el tiempo, en la

asignatura Fisica Il de la carrera de Ingenieria Civil.
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1.2. Hipdtesis de la investigacion

En funcion de las interrogantes se plantearon las siguientes hipétesis de investigacion:
H;: existe relacion entre la aplicacion de estrategias instruccionales basadas en simulaciones
asistidas por el computador y la mejora en la comprension de situaciones en cinemética en la
asignatura de Fisica Il.
H,: existe relacion entre la aplicacién de estrategias instruccionales basadas en el uso de
simulaciones asistidas por el computador y la mejora del rendimiento académico.

Como hipétesis nulas formuladas para la investigacion se tienen las siguientes:
Hoi: no existe relacion entre la aplicacion de estrategias instruccionales basadas en
simulaciones asistidas por el computador y la mejora en la comprension de situaciones en
cinematica en la asignatura de Fisica Il.
Hg2: no existe relacidn entre la aplicacién de estrategias instruccionales basadas en el uso de

simulaciones asistidas por el computador y la mejora del rendimiento académico.

2. Revision de la literatura

Las estrategias instruccionales denominadas también eventos de instruccién o
estrategias de ensefianza, constituyen actividades planificadas que en cada una de sus
fases debe orientar al estudiante hacia el aprendizaje, promoviendo a su vez los procesos de
atencion y generacion del pensamiento. Al respecto Diaz y Herndndez (2002) expresaron:
“Las estrategias consisten en realizar manipulaciones o modificaciones en el contenido o
estructura de los materiales de aprendizaje, o por extensién dentro de un curso o una clase,
con el objeto de facilitar el aprendizaje y comprensién de los estudiantes” (Diaz y Hernandez,
2002, p. 214).

De acuerdo con los autores citados, las estrategias pueden promover aprendizajes de
tipo: (a) declarativos, referidos al conocimiento de conceptos y principios, en el que se
distingue el conocimiento conceptual, el cual es construido por el estudiante a partir del
aprendizaje de conceptos y explicaciones; (b) procedimental, que guarda relaciéon con las
habilidades y destrezas adquiridas, basado en la realizacion de acciones y operaciones y (c)
actitudinal, referido como la disposicion del aprendiz hacia los objetos, personas o
situaciones.

Las estrategias instruccionales disefiadas deben promover el “aprendizaje significativo”,
representado por el proceso en el cual la informacion proporcionada, se relaciona de forma
no arbitraria con otra retenida en su estructura cognitiva (Moreira, 2000). De esta manera,

adquieren un significado y son integradas al bagaje de conocimientos, favoreciendo la
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diferenciacion, evolucién y estabilidad de los conceptos preexistentes y consecuentemente
de dicha estructura (Ausubel et al., 1990). Dentro del marco del aprendizaje significativo, se
contemplan tres tipos: (a) representacional, el cual corresponde a la designacion de
significados a los simbolos, es representar con una palabra a los objetos o eventos con los
cuales mantiene contacto el individuo; (b) de conceptos, expresado por la abstraccion de los
atributos que le proporciona el sujeto a los simbolos y (c) proposicional, en el cual es
construido un marco de concretos especificos organizados jerarquicamente y no solo
operaciones cognitivas generales, sucediéndose entonces la compresion referida al

conocimiento explicativo de la representacion mental de los conceptos (Pozo, 2002).

2.1. Lo visual y el aprendizaje

El empleo de la tecnologia en el ambito educativo ha generado la necesidad de
explorar mas en cémo el ser humano percibe los objetos, sefiales y fenomenos, de manera
tal que puedan ser usados con mayor eficiencia los medios en el aprendizaje. Los aspectos
visuales y auditivos son captados a través del fendmeno de la percepcion, definido por
Castafieda (1995) como “un proceso adaptativo mediante el cual se extrae la informacion del
exterior” (p. 32). Sin embargo, no hay correspondencias exactas sobre el mundo fisico entre
los individuos, ya que la percepcion es un proceso mental muy particular en cada ser.

En el marco del proceso de aprendizaje, Castafieda (1995) sefal6 en referencia a los
aspectos visuales:
1. Proveen referencias concretas para las ideas. Las imagenes visuales llevan a un nivel de
abstraccién mayor al aprendiz, ya que puede fijar en su mente los objetos asociados a su
realidad, cosa que muchas veces no se logra con las palabras.
2. Motivan al aprendiz atrayendo su atencién. Las imagenes logran efectos y sentimientos en
el aprendiz, al asociar las imagenes con su realidad.
3. Simplifican la informacion que es dificil de comprender. La informacion es mejor percibida
y facilmente almacenada, especialmente cuando las imagenes son tratadas a través de
diagramas, esquemas y graficos.
4. Organizan la informacion. La estructuracion de elementos visuales permite al aprendiz
percibir las relaciones entre las etapas de un proceso, esto contribuye a esquematizar y
llevar en forma secuencial y progresiva el conocimiento.
5. Son canales redundantes, por el hecho de que no todos los individuos perciben de la
misma manera una informacion, las imagenes visuales permiten captar aquellos aspectos

que por via auditiva no comprendieron, siendo asi un apoyo de la expresion verbal.
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Kleinman y Dwyer (1999) realizaron una investigacion en la cual evaluaban destrezas
visuales seleccionadas y sus relaciones con las habilidades intelectuales en los niveles de
aprendizaje diferentes mediados a través del computador. Entre las conclusiones que se
derivaron del estudio se comprobd que existia una relacion positiva entre las habilidades
visuales en funcién del logro académico. Asi mismo, evidenciaron en el estudio realizado que
existen implicaciones importantes entre el plan de instruccién y la utilizacién de los medios
de comunicacion instruccionales, destacandose entre ellos: (a) el color en los medios agrega
una dimension educativa importante en la adquisicion de informacion y la facilitacién de logro
académico; y (b) las habilidades visuales pueden estar operacionalizadas en algunos niveles
de aprendizaje y no en otros. Por lo que los planes instruccionales que incluyan los medios
deben incorporar elementos visuales pertinentes para cada nivel, en manera tal de reforzar
el logro cognitivo.

Los resultados de los estudios de Mayer en colaboraciébn con otros investigadores
(Mayer et al., 2001; Mayer y Moreno, 1998) demostraron que los estudiantes aprenden y
generalizan sus aprendizajes mejor cuando los contenidos se presentan en formato
multimedia, utilizando conjuntamente las vias visual y auditiva. De acuerdo a lo planteado, el
autor y sus colaboradores relacionaron los resultados de sus investigaciones con la teoria
del doble canal en el aprendizaje con multimedia, debiéndose mantener entre lo visual y lo
auditivo una correspondencia y coherencia en sus contenidos, al tiempo que se mantenga su
contiguidad espacial y simultaneidad en el tiempo de presentacidon, para optimizar los
resultados del aprendizaje. De igual forma, las investigaciones realizadas por los autores
citados, evidenciaron que los efectos del disefio implementado utilizando presentaciones
multimedia, son més influyentes en aprendices de bajo rendimiento que en aprendices de
alto rendimiento y en aprendices con altas capacidades espaciales que en aquellos con
menor capacidad.

Mayer et al. (2001), en su investigacion parten de tres supuestos de la teoria cognitiva
sobre aprendizaje con multimedia, a saber: (a) que los humanos procesan de forma
separada, por dos canales distintos, la informacion visual y la informacion sonora; (b) que
existe una capacidad de procesamiento simultaneo limitada por cada uno de los canales; y
(c) que el aprendizaje activo supone prestar atencioén a la informacion, organizarla en forma
seleccionada en representaciones mentales coherentes, e integrar esas representaciones
mentales con conocimientos previos. Asi mismo, Merril (2003) realizé un estudio cuyo
propésito era examinar la efectividad de los agentes pedagdgicos animados disefiados para
ayudar a los aprendices durante su interaccion en un ambiente de aprendizaje multimedia.
Volumen 8, NUmero 2, Ao 2008, ISSN 1409-4703 g
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Los resultados indicaron que los participantes expuestos al agente animado condicionan
mejor su aprendizaje, que aquellos que no obtuvieron una instruccién disefiada bajo estos
esquemas did4cticos. En el mismo contexto de investigacion, Keller, et al., (2004), dirigieron
un estudio cuyo objetivo era determinar hasta qué punto las visualizaciones de informacion
multidimensionales favorecian la comprension, especificamente si debian ser bidimensional
o en tercera dimension.

Los autores resefiaron, que las visualizaciones de informacion espaciales permiten
dibujar las inferencias de cémo se relacionan las unidades de informacion, de manera mas
apropiada que quien no cuenta con este recurso. Mas especificamente, se lograron mejores
resultados en relacién con la comprension de situaciones planteadas en el caso de las
presentaciones en dos dimensiones, ya que en el proceso de rotacién de los objetos en tres
dimensiones, el alumnado tenia una recarga mayor de abstraccion.

De acuerdo con la informacion suministrada, se considero6 relevante dentro del contexto
de esta investigacion los beneficios pedagogicos potenciales que ofrecen las visualizaciones.
Esto se basa en el hecho de que la informacion es suministrada a los aprendices por medio
de una via, que permiten desarrollar aspectos cognitivos que son mas dificiles de adquirir por

los sistemas convencionales de ensefianza.

2.2. Comprension y aprendizaje

El hecho de comprender dentro del marco del aprendizaje expresa la posibilidad de que
el estudiante pueda disponer de un cuerpo organizado de significados sobre las distintas
materias 0 areas que le asegure la permanencia del aprendizaje. De acuerdo a Gardner
(citado en Woolfolk, 1999), la capacidad de asimilar los contenidos aplicAndolos a nuevas
experiencias o situaciones, es lo que se define como comprension, por lo que esta mas alla
del simple memorizar. Izard (2001) a su vez expresd, que los procesos metacognitivos
implicados al comprender una situacién, permiten al aprendiz saber qué y cuanto sabe, y al
mismo tiempo cdmo poder aplicar habilmente ese conocimiento en un contexto de realidad
concreta. En el caso particular de esta investigacién, la variable intermedia se relacioné con
la comprension de conceptos en cinematica.

En lo que respecta a la comprension Wiggins y McTighe (1999) expresaron, que ésta
involucra lo abstracto y lo conceptual, no solamente lo concreto y lo discreto, como son los
conceptos o teorias. Por lo que los autores citados, enunciaron comprension como la
capacidad de pensar sobre un tema en forma flexible y posteriormente demostrar esa

habilidad mediante un desempefio. Los autores especificaron cinco facetas que debe realizar
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un individuo para involucrarse en el acto de comprender: (a) explicar, lo que proporciona
esclarecimientos con basamento tedrico del fenomeno y hechos implicados; (b) interpretar, lo
que proporciona significado a los hechos y lo expresa bajo su propia perspectiva; (c) aplicar,
lo que le da uso al conocimiento adquirido; (d) crear empatia, lo que se identifica
mentalmente con la experiencia de aprendizaje y afectivamente con el estado de &nimo de
otra persona, intercambiando ideas y manteniendo puntos de vista; y (e) autoevaluarse, lo
gue reconoce las fallas que le provocaron cometer errores en la aplicacion del conocimiento.

Las facetas presentadas en lo concerniente a la comprension de conceptos, se
evaluaron dentro de un contexto de estrategias instruccionales, que implicaron la resolucion
de situaciones problematicas utilizando simulaciones asistidas por el computador. La
evaluaciéon de dichas facetas aportd informacion sobre el nivel de comprension, ya que a
través de ellas se puede demostrar la capacidad de aplicacion a situaciones cotidianas,

eliminando el riesgo de la memorizacion.

2.3. Las simulaciones en la ensefianza de la fisica

Las situaciones probleméticas consideradas en asignaturas como Fisica, son eventos
en contextos estaticos que al momento de resolverlos el estudiante necesita de un gran
poder de abstraccién para visualizar mentalmente el hecho presentado. Estos procesos
mentales se pueden facilitar con el uso de las simulaciones, las cuales permiten la secuencia
dinamica de los aspectos que son tratados en dichas situaciones probleméticas. En funcion
de este criterio, se han disefiado simulaciones haciendo uso del computador, en las cuales
se representan virtualmente situaciones de la realidad, permitiendo al estudiante cambiar
determinados parametros, corriéendose un modelo y finalmente obteniéndose resultados. Los
cambios a las variables de entrada son desplegados en un resultado numérico, un diagrama,
un dibujo, o una animacion (Schlosser y Simonson, 2002).

Las simulaciones rigen el comportamiento del sistema presentado en forma de
animaciones o mediante gréficos y brindan al estudiante el poder de manipular varios
aspectos del modelo, ya que, un evento, un objeto, o un fendmeno son representados a
través del computador (Kofman, 2000). El aprendiz se torna en ente activo y participe del
proceso de aprendizaje, pudiendo observar de forma inmediata los resultados de las
decisiones que tomé aprender investigando. Seguin Simonson y Thompson (1997), una
simulacion requiere que el estudiante desarrolle destrezas en los niveles de: aplicacion,
analisis y sintesis; en los que se ve implicado la toma de decisiones, evaluar alternativas y

resultados para reevaluar las decisiones tomadas (Heinich, et al., 2002).
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En el ambiente educativo generado por el uso de las simulaciones, permite la
experimentacion obteniéndose diferentes soluciones a los problemas, potenciandose el uso
de metodologias como la de resolucion de situaciones probleméticas (Fuentes y Herrera,
2002). Segun los autores citados, de lo anterior se han evidenciado los beneficios desde el
punto de vista cognitivo, enfocados hacia el aprendizaje exploratorio, en la medida que han
proliferado las experiencias de ensefianza que manejan las simulaciones como recurso
didactico.

Windschitl y Andre (1998), realizaron estudios que sefialan la efectividad del uso de
simulaciones instruccionales guiadas, demostrando como son superadas las
preconcepciones en determinados conceptos, después de su aplicacion. Asi mismo, Lee
(1999) en sus experiencias en la aplicacion de simulaciones instruccionales concluy6 que las
mismas promueven el cambio conceptual, cuando son complementadas con ejemplos.
Cotignola, et al.,(1998), presentaron un disefio didactico haciendo uso de simulaciones
instruccionales, en el cual destacaron como la inclusién del computador despertd un
marcado entusiasmo y reforzé el interés por aprender en los estudiantes, ademas permitio
mejorar el manejo conceptual en fisica. Kashihara et al. (2000), refuerza con su investigacion
lo anteriormente referido al aplicar simulaciones instruccionales de caracter interactivo en el
area de medicina, demostrando su funcionalidad en la adquisicibn de habilidades al
momento de diagnosticar enfermedades.

Adicionalmente, segun expresaron Harper et al., (2000), las simulaciones al actuar
como una herramienta exploratoria, brindan al usuario el entendimiento de ciertos
fendmenos, que de otra forma se torna inaccesible; lo cual desde una perspectiva cognitiva
es intrinsecamente compatible tal como lo enfoca la teoria constructivista del aprendizaje. De
igual manera, Rezende y De Souza (2003) aplicaron programas de simulaciones en dos
perspectivas tedricas del aprendizaje, asociadas al cambio y desarrollo conceptual de
conceptos fisicos; destacaron como el computador puede ser utilizado para proporcionar un
cambio de estructura en la direccidon de un conocimiento consistente.

Wetherill et al., (2003) resefiaron la importancia del estudio que realizaron, enfocado en
la aplicacion de un simulador como elemento didactico para el aprendizaje de fracciones en
matematicas. Como resultado se reflejo el aumento del interés por parte del dicente en
aprender, asi como el éxito en la aplicabilidad de las herramientas que proporciona
elementos para el desarrollo del conocimiento y de habilidades. Ademas de brindar un
contexto para el crecimiento profesional, experimentado en los docentes de matemética.

Flechsig y Schiefelbein (2004) presentaron un modelo para ser aplicado en América
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Latina como recurso didactico basado en el uso de simulaciones. Su modelo se fundament6
en la toma de decisiones ante la presentacion de soluciones a problemas especificos
presentados. Explicaron los autores, que puede desarrollarse modificaciones del modelo de
simulaciones en las cuales los participantes deben desarrollar y aplicar ciertas habilidades.
En simulaciones de caracter mas complicado en los cuales se trabaja con amplios
conocimientos bésicos, es posible crear y adquirir habilidades complejas. Igualmente,
Flechsig y Schiefelbein (2004) identificaron los principios didacticos en el método presentado
por ellos haciendo uso de las simulaciones, el estudiante: (a) aprende interactuando
haciendo; (b) se enfrenta a la incertidumbre e infinitas posibilidades, que implicaran en €l la
toma de decisiones; (c) puede anticipar posibles situaciones futuras; y (d) requiere unir las
tareas implicadas en el uso de las simulaciones con sus conocimientos previos.

De acuerdo con lo expresado por Escamilla (2003, p. 127), “las simulaciones son
tecnologias interactivas, en el sentido del marco conversacional de Laurillard, ya que
permiten al estudiante interactuar con el mundo de manera que se extienda o mejore su
experiencia dandole una retroalimentacién inmediata sobre su interaccion”. Las simulaciones
se disefian en funcion de reflejar los elementos necesarios para la resolucion de una
situacion. Se trata de eliminar los distractores que harian compleja la comprensién y deben
ser acomparfiadas por estrategias instruccionales que aparten al estudiante del ensayo y
error (Heinich et al., 2002). Son piezas de software orientadas al estudio de un sistema o
fendomeno fisico especifico a través de un modelo que incluye las variables adecuadas de la
descripcion de un sistema, junto con las leyes basicas que relacionan dichas variables o
parametros (Heinich, et al., 2002). Segun los autores citados, una de las mayores razones
gue inciden en el uso de las simulaciones, es que permite un aprendizaje holistico, donde la
realidad es modelada y los participantes interactian con esa realidad virtual.

Fonseca et al. (2006) enfatizaron el uso de las NTIC como herramientas que ofrecen un
gran potencial para el aprendizaje, pero deben ir acompafiados de una ensefianza que
involucre estrategias didacticas adecuadas, para asegurar el éxito de dicho aprendizaje. Las
conclusiones planteadas por estos autores, se basaron en los resultados obtenidos al aplicar
metodologias que implicaban la resoluciéon de problemas en el area de la fisica utilizando la
experimentacién computarizada.

Dentro del contexto de esta investigacion, las simulaciones apoyaron el cuadro de
estrategias instruccionales aplicadas para promover el aprendizaje significativo de los
estudiantes. En un caso especifico se utilizo el software de simulaciones disefiado por Walter
Fendt (Fendt, 2004). La seleccion de dichas simulaciones se realiz6 segun los criterios
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establecidos en Heinich et al. (2002): (a) se adaptaba al contenido y a los objetivos
educativos planteados en la estrategia instruccional por aplicarse; (b) permitia la
participaciéon del usuario, lo que favorecia la aplicaciébn de estrategias conceptuales y
procedimentales, y (c) el usuario podia hacer ajustes en las variables. Adicionalmente como
una de las caracteristicas primarias que se adaptaban a las particularidades propias del
aprendiz, es que el programa de simulaciones se presentaba en version en espafiol y era de
libre uso.

El paquete de simulaciones utilizado, fue la edicion phlls y se encuentra en el sitio

Web http://www.walter-fendt.de/ph11s/ (Fendt, 2004). Posee 40 simulaciones basadas en

diversas areas de la fisica, pero en el caso especifico de este estudio se utilizaron: (a)
movimiento con aceleracién constante, para la practica de los contenidos a desarrollar en
movimiento rectilineo horizontal y (b) movimiento de proyectiles, para el desarrollo del tema
movimiento rectilineo vertical. Una ventaja que ofrecen las simulaciones seleccionadas, es
que el operador puede detener en cualquier instante el movimiento del movil para realizar las
observaciones respectivas, pudiendo en cualquier momento reiniciarlo o reestablecerlo si
desea modificar los datos iniciales.

Considerando las aportaciones didacticas que ofrecen las simulaciones, de acuerdo
con la revision de la literatura realizada, se fortalecio la decision del autor al uso de las
mismas en el complejo mundo del aprendizaje. Se brinda asi al estudiante la posibilidad de
aprender resolviendo situaciones problematicas e investigando, en funcién de obtener
mejoras en la adquisicién de sus conocimientos y habilidades. Ademas, se aprovechd la
posibilidad de combinar estrategias instruccionales guiadas para tratar de conseguir un

sistema de aprendizaje eficaz.

3. Metodologia utilizada en el estudio

El estudio realizado correspondié a una investigacion de campo, la cual concierne al
“analisis sistematico de problemas en la realidad, con el propésito bien sea de describirlos,
interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y
efectos, o predecir su ocurrencia” (Barrios, 1998, p. 5). Adicionalmente, se define como una
investigacion aplicada ya que “es el estudio y aplicacion de la investigacion a problemas
concretos, en circunstancias y caracteristicas concretas. Esta forma de investigacion se
dirige a su aplicacion inmediata y no al desarrollo de teorias” (Tamayo, 1998, p. 51).

La investigacion se llevé a cabo en la carrera de Ingenieria Civil especificamente, en la

asignatura Fisica Il ubicada en el 2do semestre, a una poblacion de 270 estudiantes,
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correspondiente a los estudiantes inscritos en las seis secciones habilitadas de la materia.
Para la seccién considerada en el estudio, se procedié a solicitar al Jefe de la Oficina de
Registro Académico, la incorporacion a la misma de un aproximado de 30 estudiantes
repitientes de la asignatura. La muestra atendida es no probabilistica, ya que se formé el
grupo con estudiantes que tenian que cumplir una caracteristica comuan, ser repitientes; pero
a su vez es no intencionado ya que podia inscribirse cualquier sujeto que cumpliese esa
condicion (Hernandez et al., 2003). De esta manera el investigador no intervino en la muestra
seleccionada, aspecto que segun Gall et al. (2003) brinda a la experiencia de una apropiada
validez interna. La muestra definitiva contd con la intervencion de 32 participantes, los cuales

acudieron a la totalidad de las actividades pautadas para el estudio.

3.1. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue cuasi-experimental, de un solo grupo con pre-posttest
(Buendia et al., 1998; Ledn y Montero, 2003). A su vez, de caracter transeccional descriptivo,
ya que se indagé la incidencia de una variable sobre un grupo determinado y en un tiempo
unico (Hernandez et al., 2003), guiada bajo un enfoque cuanti—cualitativo. La orientacion
cuantitativa se delimité por la recoleccién de datos numéricos para someter a prueba la
hipdtesis Ho,: no existe relacion entre la aplicacion de estrategias instruccionales basadas en
el uso de simulaciones asistidas por el computador y la mejora del rendimiento académico.
De acuerdo con Sierra (2001), los disefios cuantitativos permiten probar una hipétesis
determinada de una forma légica y consistente. Los datos numéricos mencionados
anteriormente se recabaron a través de una prueba presentada al inicio y otra al final de la
experiencia, en las cuales se abordaron los conocimientos tratados durante la aplicacion de
la estrategia didactica.

El enfoque cualitativo, permitié observar la realidad tal cual acontece al ser aplicada la
estrategia instruccional, permitiendo un esclarecimiento progresivo de las acciones a tomar y
del comportamiento del estudiante en la medida que es aplicada la misma, todo esto con la
finalidad de validar la hipotesis H;: existe relacion entre la aplicacibn de estrategias
instruccionales basadas en simulaciones asistidas por el computador y la mejora en la
comprension de situaciones en cinematica en la asignatura de Fisica Il.

Para llevar a cabo la investigacion propuesta se procedid en primera instancia a
solicitar a los expertos la validacion de los instrumentos disefiados por el investigador en este
estudio. Una vez que fueron tomados en cuenta las observaciones y se modificaron los

instrumentos respectivos, se solicitd el consentimiento de los participantes del curso para
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poder ser aplicada la experiencia. A continuacién, en la misma sesion de clases se aplico
una prueba exploratoria para determinar los conocimientos adquiridos por el estudiante en el
lapso en el cual reprobd la asignatura, con relacion con la unidad tematica a ser tratada en la
estrategia didactica aplicada en este estudio. Los datos recabados permitieron establecer el

grado de conocimientos adquiridos antes de ser aplicada la misma.

3.2. Variables implicadas

Las variables implicadas en el estudio fueron: (a) las estrategias instruccionales,
tomadas como variable independiente; (b) el rendimiento académico, tomado como la
variable dependiente, considerado como la calificacién obtenida en la escala del 0 al 20,
donde la correspondencia entre los objetivos logrados vy la calificacion serd determinada por
el area curricular correspondiente. Ademas, sera aprobado un estudiante en una asignatura,
cuando haya acumulado una nota minima de 10 puntos (UCLA, 1998) y (c) comprension de
conceptos como variable intermedia.

La variable comprension de conceptos, se evalué a través de aplicaciéon de dichos
conceptos en situaciones problematicas y estuvo caracterizada por los siguientes
indicadores: (a) explicacibn del fendémeno planteado identificando los conceptos de
cinematica implicados; (b) interpretacion coherente del problema manifestando
adicionalmente una idea acerca de la respuesta; (c) busqueda de datos, ejecucion de la
solucion al problema planteado; (d) empatia, dada por el intercambio de informacion entre
los compafieros y mantenimiento de sus ideas; y (e) auto-evaluacion, dada por el
reconocimiento y reconsideracion de las fallas cometidas. Estos indicadores se subdividieron

a su vez en 22 categorias (ver Tabla 1).

Tabla 1: Variables Implicadas en el Estudio

VARIABLE INDICADORES CATEGORIAS
Independiente:
Estrategias

Didacticas
Dependiente: Calificaciones Aprobado =5 puntos
Rendimiento
Académico
Reprobado < 5 puntos
Intermedia: Que el individuo pueda 1. Identifica los conceptos cinematicos implicados en el
Comprensién de explicar. Proporciona fenémeno.
cpnceptps en exp|'|caC|ones con basamento 2. Identifica las condiciones iniciales de la situacion planteada.
cinemética tedrico del fendmeno y

hechos implicados
3. Discrimina entre la informacién suministrada y la solicitada.
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4. Explica el tipo de movimiento que es manifestado de acuerdo
con los conceptos implicados en el fenémeno.

5. Expresa una idea acerca de la posible solucion al problema

planteado.
Que el individuo pueda 6. Elimina informacién innecesaria.
interpretar. Proporciona
significado a los hechos y los
expresa bajo su propia
perspectiva.

7. Identifica la informacién necesaria.

8. Realiza conexiones acerca del cémo y el porqué de la
ocurrencia del fenémeno, con los conceptos identificados.

9. Disefia las posibles gréficas a ser obtenidas por el simulador,
que se identifiqguen con los conceptos cinematicos implicados
en el fenébmeno.

10. Relaciona los conceptos a situaciones nuevas.

Que el individuo pueda 11. Clasifica en forma ordenada la informacion necesaria.
aplicar. Le da uso al 12. Aplica correctamente reglas o algoritmos.
conocimiento adquirido. 13. Utiliza correctamente las transformaciones de unidades.

14. Revisa la racionalidad de la respuesta al compararla con la
suministrada por el simulador.
15. Realiza lo pedido e investiga otros aspectos no solicitados
(cambiando variables en el simulador y buscando alternativas
de respuesta).
Que el individuo pueda crear 16. Puede sostener una explicacion simple utilizando el
empatia. Se identifica simulador para aclaratorias alternativas.
mentaimente con la 17.  Es persistente cuando intenta explicar sus ideas.
experiencia de aprendizaje y
gfegtwamente con el estado 18. Muestra curiosidad por el trabajo de otros, solicitando
e animo de otra persona,

. . : informacion.
intercambiando ideas y o . 5
manteniendo puntos de vista.  19-  Solicita aclaratorias a sus compafieros o docente cuando

posee dudas.

Que el individuo pueda 20. Compara sus resultados con los obtenidos en el simulador y

autoevaluarse. Reconoce las detecta fallas si las hay.

fallas que le provocaron 21. Repite la actividad en el simulador si ha fallado en algo.

cometer errores en la

aplicacion del conocimiento. 22. Solicita asignaciones adicionales como practica en el
simulador.

3.3. Estrategia did4ctica aplicada

La estrategia didactica o instruccional que se emple6 en la experiencia con el uso de
las simulaciones de Walter Fendt, se basé en los criterios de Gil (2002) para un aprendizaje
como cambio conceptual. En funcion de los criterios de Gil se desarrollé una estrategia
enfocada en la construccién o reconstruccion de los conceptos fisicos, fomentandose a su
vez el trabajo colaborativo y participativo. La estrategia conllevé tres etapas:
- Preinstruccional, para preparar al dicente en qué y como iba a aprender. En ésta fase se
explicd en qué consistia la experiencia, indicandose ademas el sistema de evaluacion,
actividades por ejecutar en las salas de computacion, manejo del software de simulaciones y
tareas que debian realizar fuera de las sesiones formales de clase.

- Instruccional, para promover la adquisicion de un aprendizaje significativo, influenciado por
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el trabajo colaborativo entre los propios estudiantes y el docente. Se introdujo el contenido
tematico de cinematica basado en movimiento rectilineo horizontal y movimiento rectilineo
vertical. Se facilité material instruccional y se iniciaron las ejercitaciones, en un principio con
ejemplos visualizados a través del software de simulaciones y luego desarrollados, para
validar los resultados a través del mismo programa.

Al aplicar la estrategia, se obtuvo informacién a través de un proceso de observacion

sistematica. Sanchez y Nube (2003) sefialaron, que este tipo de observacion puede ser
realizada por el mismo docente, en su caracter de investigador, cuando tiene una idea
exacta de lo que desea saber, en funcién de las variables y atributos planteados para ser
estudiados. En las sesiones de trabajo se aplicO en dos oportunidades la guia de
observacion disefiada, en las sesiones formales en las salas de computacion.
- Postinstruccional, promovido por la accion critica de nuevos ejemplos a través de
discusiones guiadas, para comprobar la transferencia de los conocimientos a otras
situaciones. Durante esta etapa se propusieron problemas alternos, de los cuales debian ser
contrastadas las soluciones con el software de simulaciones. En este momento es aplicada
nuevamente la guia de observacion.

Una vez concluida la experiencia, se aplicé por segunda vez la prueba exploratoria de
conocimientos como una prueba final o posprueba para establecer ponderativamente la
efectividad de la estrategia, lo que permitié obtener una calificacién para determinar cual era

el rendimiento del estudiante en comparacion con el pretest.

3.4. Instrumentos
Los instrumentos aplicados durante la investigacion fueron:

Prueba de conocimientos. Cuestionario aplicado como prueba exploratoria de conocimientos
al inicio de la actividad didactica y como prueba final al culminar esta; estructurado con
preguntas de seleccion simple. Como prueba exploratoria, permitié determinar las fortalezas
o debilidades previamente al inicio del estudio de la unidad tematica por desarrollar en la
estrategia diseflada. Como postest, permitid verificar si se consolid6 el conocimiento
adquirido, poniéndose a prueba la hipétesis Hgy: no existe relacion entre la aplicacién de
estrategias instruccionales basadas en el uso de simulaciones asistidas por el computador y
la mejora del rendimiento académico.

Guia de observaciéon. Pauta de observacién en que se detallan los datos que se han de
recoger, pudiéndose cuantificar mas facilmente debido a su homogeneidad, considerando los

aspectos principales del problema en estudio (Sanchez y Nube, 2003). Se estructur6é con 22
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categorias, las cuales guardan relacion con los indicadores identificados para la variable
“comprensién de situaciones cinematicas”.

Para determinar la fiabilidad de la guia de observacién se aplicé el coeficiente de
concordancia o porcentaje simple de acuerdo, a través del estudio de la coincidencia de
eventos observados entre dos espectadores llamado también fiabilidad inter-observadores,
el cual consistioé en la aplicacion del instrumento a dos personas en un mismo tiempo, en el
caso particular de este estudio fueron el docente investigador y otro docente colaborador
(Buendia et al., 1998; Leon y Montero, 2003). El coeficiente de concordancia o porcentaje
simple de acuerdo determinado para la primera aplicacion del instrumento fue de un 83%,
para la segunda aplicacion de un 89% y para la tercera aplicacion de un 94%. Cabe destacar
que de acuerdo con Ledn y Montero (2003), se consideran fiables aquellos procedimientos

gue obtengan por lo menos un 80% de acuerdo entre observadores.

4. Resultados
4.1. Resultados obtenidos para el analisis de la pr imera pregunta de
investigacion

La primera pregunta establecida en esta investigacién para ser probada fue: ¢Puede
mejorarse la comprension de situaciones cineméticas en los estudiantes, mediante la
aplicacion de estrategias instruccionales basadas en simulaciones asistidas por
computadoras? Para darle respuesta a la misma se procedié a comprobar la hipotesis nula
Hoi: no hay relacion entre la aplicacion de estrategias instruccionales basadas en
simulaciones en asistidas por el computador y la mejora en la comprension de situaciones en
cinematica en la asignatura de Fisica Il.

Para el estudio de los datos recabados en la guia de observacion se aplico andlisis
estadistico descriptivo, determinandose el porcentaje de la frecuencia de aparicion de
conductas observables. Los indicadores propuestos (ver Tabla 1 p. 16) fueron (a) que el
individuo pueda explicar, “proporciona explicaciones con basamento teérico del fenémeno y
hechos implicados” (Categorias 1 a 5); (b) que el individuo pueda interpretar, “proporciona
significado a los hechos y los expresa bajo su propia perspectiva” (Categorias 6 a 10); (c)
gue el individuo pueda aplicar, “le da uso al conocimiento adquirido” (Categoria 11 a 15); (d)
gue el individuo pueda crear empatia, “se identifica mentalmente con la experiencia de
aprendizaje y afectivamente con el estado de &nimo de otra persona, intercambiando ideas y
manteniendo puntos de vista” (Categoria 16 a 19); y (e) que el individuo pueda

autoevaluarse, “reconoce las fallas que le provocaron cometer errores en la aplicacion del
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conocimiento” (Categorias 20 a 22).

Los resultados obtenidos correspondientes para el primer indicador relacionado a que
el individuo pueda explicar proporcionando explicaciones con basamento teorico del
fendbmeno y hechos implicados, son para la Categoria 1, ‘“identifica los conceptos
cinematicos implicados en el fendbmeno”. En la primera aplicacion 71.9% de participantes
identificaron los conceptos, en la segunda aplicacion 84.4% y en la tercera aplicacion 96.9%.
Para la Categoria 2, identifica las condiciones iniciales de la situacion planteada en la
primera aplicacion 78.1% de los participantes identificaron las condiciones iniciales, en la
segunda aplicacion 84.4% y en la tercera aplicacion 96.9%.

Para la Categoria 3, discrimina entre la informacion suministrada y la solicitada en la
primera aplicacion 78.1% de estudiantes discriminaron la informacion, en la segunda
aplicacion 84.4% y en la tercera aplicacidon 96.9%. En la Categoria 4, explica el tipo de
movimiento que es manifestado de acuerdo con los conceptos implicados en el fenbmeno en
la primera aplicaciébn 71.9% de los participantes pudieron explicar el movimiento, en la
segunda aplicacion 81.3% y en la tercera aplicacion 93.8%. Para la Categoria 5, expresa una
idea acerca de la posible solucién al problema planteado en la primera aplicacion 71.9% de
estudiantes manifestaron como podian resolver los problemas, en la segunda aplicacién
81.3% y en la tercera aplicacion 93.8%.

Los datos recabados para el segundo indicador relacionado con que el individuo pueda
interpretar, proporciona significado a los hechos y los expresa bajo su propia perspectiva.
Son para la Categoria 6, elimina informacion innecesaria. En la primera aplicacion 65.6% de
los participantes eliminaron los datos no pertinentes para la solucion del problema. En la
segunda aplicacion el 75.0% descartaron que no eran relevantes los datos y en la tercera
aplicacion el 87.5%. Para la Categoria 7, identifica la informacion necesaria. En la primera
aplicacion 78.1% de estudiantes identificaron los elementos pertinentes para la solucion del
problema, en la segunda aplicacion 84.4% y en la tercera aplicacion 90.6%.

En la Categoria 8, realiza conexiones acerca del cémo y el porqué de la ocurrencia del
fendbmeno, con los conceptos identificados. En la primera aplicacion 68.8% de los
participantes manifestaron las conexiones, en la segunda aplicacioén 78.1% y en la tercera
aplicacion 90.6%. Para la Categoria 9, disefia las posibles graficas a ser obtenidas por el
simulador, que se identifiquen con los conceptos cinematicos implicados en el fendémeno. En
la primera aplicacion 68.8% de los participantes realizaron diversos graficos hasta lograr el
definitivo, el cual correspondia con el fenbmeno estudiado, en la segunda aplicacion 78.1% vy
en la tercera aplicacién 90.6%. Categoria 10, relaciona los conceptos a situaciones nuevas.
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En la primera aplicacion 68.8% participantes relacionaron los conceptos a otras situaciones,
en la segunda aplicacion 78.1% y en la tercera aplicacion 90.6%.

La informacion obtenida para el indicador tres esté relacionada con que el individuo
pueda aplicar y dar uso al conocimiento adquirido. Para la Categoria 11, clasifica en forma
ordenada la informacion necesaria, relacionando los conceptos a situaciones nuevas, la
primera aplicacion 68.8% estudiantes clasificaron la informacién, en la segunda aplicacion
78.1% y en la tercera aplicacion 90.6%. Para la Categoria 12, aplica correctamente reglas o
algoritmos, un 56.6% de estudiantes aplicaron las reglas y algoritmos en la primera
aplicacion de la guia de observacion, 56.3% en la segunda aplicacion y 68.8% en la tercera.
Para la Categoria 13, utiliza correctamente las transformaciones de unidades, en la primera
aplicacion 68.8% estudiantes utilizaron correctamente el sistema de transformaciones, en la
segunda aplicacién 78.1% y en la tercera aplicacién 90.6%.

Para la Categoria 14, revisa la racionalidad de la respuesta al compararla con la
suministrada por el simulador, se observé que un 68.8% de estudiantes racionalizaron las
respuestas obtenidas en la primera aplicacion de la guia, en la segunda 78.1% y en la
tercera aplicacion 90.6%. Para la Categoria 15, realiza lo pedido e investiga otros aspectos
no solicitados cambiando variables en el simulador y buscando alternativas de respuesta, se
obtuvo en la primera aplicacion que un 68.8% de estudiantes investigdb algo mas de lo
solicitado, en la segunda aplicacion 78.1% y en la tercera aplicacién 90.6%.

El indicador cuatro se relacionaba con que el individuo pueda crear empatia
identificAndose mentalmente con la experiencia de aprendizaje y afectivamente con el estado
de a&nimo de otra persona, intercambiando ideas y manteniendo puntos de vista. Para la
Categoria 16, puede sostener una explicacion simple utilizando el simulador para
aclaratorias alternativas, el 56.3% de estudiantes explicé en forma consistente utilizando las
simulaciones como apoyo, en la primera ronda de observacion, 56.3% en la segunda y un
68.8% en la tercera. Para la Categoria 17, es persistente cuando intenta explicar sus ideas,
en la primera aplicacion un 56.3% de participantes fue persistente en sus ideas al tratar de
confrontarlas con otros, 56.3% en la segunda y un 68.8% en la tercera. Para la Categoria 18,
muestra curiosidad por el trabajo de otros, solicitando informacion, en la primera aplicacion
un 65.5% de participantes indag6 sobre el trabajo de los deméas compafieros, 71.9% en la
segunda y un 84.4% en la tercera. Finalmente, para la Categoria 19, solicita aclaratorias a
sus comparieros o docente cuando posee dudas, en la primera aplicacién un 65.6% de
estudiantes solicité aclaratorias, 71.9% en la segunda y un 84.4% en la tercera.

El quinto indicador relacionado a si el individuo pueda autoevaluarse reconociendo las
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fallas que le provocaron cometer errores en la aplicacién del conocimiento. Para la Categoria
20, compara sus resultados con los obtenidos en el simulador y detecta fallas si las hay, en
la primera aplicacion un 68.8% de estudiantes detectaron sus fallas al comparar los
resultados con el simulador, 78.1% en la segunda y un 90.6% en la tercera. Para la
Categoria 21, repite la actividad en el simulador si ha fallado en algo, en la primera
aplicacion de la guia se observo que un 90.6% de estudiantes que habian fallado repitio la
actividad, 93.2% en la segunda aplicacion y 96.9% en la tercera. Para la Categoria 22,
solicita asignaciones adicionales como préctica en el simulador, en la primera aplicacién un
65.5% de participantes indagd sobre el trabajo de los demés compafieros, 75.0% en la

segunda y un 87.5% en la tercera.

4.2. Resultados obtenidos para el andlisis de la se gunda pregunta de
investigacion

La segunda pregunta planteada en esta investigacion fue ¢Puede mejorarse el
rendimiento académico de los estudiantes, mediante la aplicacibn de estrategias
instruccionales basadas en simulaciones asistidas por computadoras? Para dar respuesta a
la misma se procedié a comprobar la hipétesis nula Ho,: no existe relacion entre la aplicacion
de estrategias instruccionales basadas en el uso de simulaciones asistidas por el
computador y la mejora del rendimiento académico obtenido.

Para realizar el estudio respectivo se aplic6 una prueba de hipotesis empleando un
andlisis t student de muestras relacionadas (Buendia et al., 1998; Leén y Montero, 2003),
con un nivel de confianza de a = 0.05 para un tamafio de muestra de 32, realizando una
comparacion entre las medias obtenidas en las calificaciones de la prueba exploratoria o
pretest y la prueba final o postest de los participantes. Las calificaciones logradas por los
estudiantes en la prueba inicial sobre la escala de 10 puntos, oscilaban entre 0 y 4 puntos
obteniéndose una media de 1.6250. En la prueba final o postest la misma poblacién
participante logré notas entre 2.50 y 9 puntos sobre la misma escala de 10, en este caso la
media calculada fue de 5.7031. Comparando el margen de las puntuaciones en ambas
pruebas, se pudo observar que mejoraron los valores en la segunda prueba aplicada,
lograndose una diferencia entre las medias de 4.0781. Estos resultados reflejan que hubo un
efecto positivo de la estrategia instruccional empleada sobre el aprendizaje en los
estudiantes, ya que mejoraron las calificaciones con respecto a la primera prueba o pretest.

Adicionalmente de acuerdo con los resultados determinados al aplicar el paquete

estadistico, se obtuvo unat =-36.995 < 0; p = .000 < .01; con 31 gl (grados de libertad); para
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una media de —4.0781 valorada entre —4.3030 y —3.8533. Acorde a las cifras presentadas y
tomando el valor de p (significancia bilateral) obtenido menor que a = 0.05, para la media
estimada entre los valores calculados para el 95% de confianza establecido (Triola, 2004), se
procedié a rechazar la hipétesis nula Hy,: no existe relacion entre la aplicacion de estrategias
instruccionales basadas en el uso de simulaciones asistidas por el computador y la mejora

del rendimiento académico obtenido por los estudiantes.

5. Discusion
5.1. Discusion de la primera pregunta de investiga  cidn

La comprension de situaciones en cinematica, considerada como variable intermedia,
fue evaluada a través de los indicadores: (a) que el individuo pueda explicar con basamento
tedrico el fendmeno y hechos implicados; (b) que el individuo pueda interpretar
proporcionando significado a los hechos y los expresa bajo su propia perspectiva; (c) que el
individuo pueda aplicar dando uso al conocimiento adquirido; (d) que el individuo pueda crear
empatia relaciondndose con sus compaferos, intercambiar ideas y mantener puntos de vista
y (e) que el individuo pueda autoevaluarse, reconociendo las fallas que provocaron cometer
errores en la aplicacion del conocimiento. Tal como refirieron para el término comprension
Wiggins y McTighe (1999). Para el primer indicador de acuerdo con las observaciones al ser
aplicada la guia, en cada actividad aumenté de un 71.9% a un 96.9% la cantidad de
estudiantes que pudieron explicar con basamento teérico, proporcionando detalles de los
hechos presentados en las situaciones problematicas propuestas para su respectiva
resolucion, identificando los conceptos cinematicos implicados y condiciones de entrada.

La observacion de estas conductas, concuerda con lo expresado por Kofman (2004), al
manifestar que involucrar simulaciones en las estrategias didacticas, se permite al estudiante
un aprendizaje a nivel conceptual y procedimental promoviendo el desarrollo de la
metacognicidn. Aspecto que se fortalece de acuerdo con Flechsig y Schiefelbein (2004), al
establecer que utilizando simulaciones el aprendiz realiza una asociacion de las tareas, en el
uso de la herramienta con sus conocimientos previos, permitiendo de esta manera los
procesos de metacognicion tal como se mencioné anteriormente.

En lo que respecta al segundo indicador tratado, relativo al proceso de interpretacion,
se observo también un incremento de las conductas observadas cada vez que era aplicada
la guia por el docente investigador. Sin embargo, la cantidad de estudiantes que mostraron

la conductas en cada categoria fue menor que para el primer indicador, oscil6 entre un
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65.6% y 90.6%. Como en el caso particular de la categoria seis al evaluar si los aprendices
podian eliminar la informacion innecesaria al interpretar el problema, asi como, en la
categoria 10 referida a relacionar los conceptos con situaciones nuevas. Este aspecto llama
a la reflexion, en el sentido de que si bien las conductas eran apreciables hubo menos
dificultad por parte del estudiante en explicar fisicamente el problema que en interpretarlo. Lo
detectado, pone de manifiesto la necesidad de realizar una revision de las estrategias
implementadas y la forma en cédmo se utilizaron las simulaciones como herramientas de
apoyo, para lograr interpretar el fenémeno o hecho planteado en los problemas propuestos.
Esta observacion se fortalece por lo expuesto por Heinich et al., (2002), al expresar que las
simulaciones deben adaptarse a las situaciones, permitiendo eliminar los distractores que
harian compleja la comprensién y deben ser acompafiadas por estrategias instruccionales
gue aparten al estudiante del ensayo y error.

En el caso del tercer indicador, en el cual se evaluaba si podia aplicarse el
conocimiento adquirido al resolver los problemas y apoyarse en las simulaciones, se detect6
también un incremento del 68.8% al 90.6% de estudiantes que manifestaron las conductas
de acuerdo con las categorias seleccionadas en la guia de estudio. Simonson y Thompson
(1997) manifestaron que utilizar simulaciones requiere que el estudiante desarrolle destrezas
en los niveles de aplicacion, andlisis y sintesis. Pero para lograr estas habilidades se
requiere tal como se expres6 en el caso del indicador anterior, que las estrategias
implementadas se desarrollaran con la ayuda de las simulaciones.

En referencia al cuarto indicador, que el individuo pueda crear empatia, se observé que
en la informacién suministrada en cada categoria, desde la primera aplicacion a la tercera de
la guia de observacion, hubo un incremento de un 56.3% a un 84.4% de participantes que
manifestaron las conductas. Hubo menos observaciones positivas, especialmente en los
casos en que se debia sostener una explicacion de los hechos ocurridos una vez resuelto el
problema y contrastado con lo obtenido en las simulaciones, asi como cuando se debia
explicar sus ideas. El estudio de este cuarto indicador tiene que ver con los aspectos
actitudinales, se pone de manifiesto ante los resultados obtenidos que si bien las
caracteristicas de los estudiantes son similares, no lo son sus habilidades para mantener sus
ideas ante un hecho. Al hacer revision acerca de este aspecto, en Diaz y Hernandez (2002)
manifestaron que se deben reforzar las estrategias de tipo actitudinal, referidas a la
disposiciébn hacia los objetos, personas o situaciones. Por consiguiente, el utilizar
simulaciones en las estrategias aplicadas aumenté de acuerdo a las tres observaciones la
empatia de acuerdo con los criterios de Wiggins y McTighe (1999), sin embargo deberian
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estudiarse mas las individualidades de los participantes.

Para el quinto indicador, que el individuo pueda autoevaluarse, de los resultados de las
tres observaciones al aplicarse la guia, se evidencié un incremento de un 65.6% a un 90.6%
de estudiantes que evidenciaron las conductas observadas. Estos aspectos se consolidan
con lo expuesto en la literatura, en la que Kofman (2000) manifestdé que el estudiante se
vuelve un ente activo en su proceso de aprendizaje, pudiendo observar de forma inmediata
los resultados de las decisiones que tomé al aprender investigando. Asi mismo, Kofman y
Céamara (2004) expresaron que utilizar simulaciones permite la busqueda continua de
modelos alternativos al desajustarse sus predicciones o conclusiones al resolver un
problema.

Concluyendo en funcién de los indicadores observados durante las tres aplicaciones de
la guia de observacion, hubo un incremento de dichas conductas en la medida que se iban
desenvolviendo las actividades dispuestas para el estudio. Por tanto, apoyandose en
Wiggins y McTighe (1999) en lo que respecta a las facetas presentadas por ellos acerca de
lo que es comprender, se puede decir que la aplicacion de estrategias apoyadas en
simulaciones permiti6 mejorar la comprension de los conceptos que debian ser aplicados al

resolver las situaciones problematicas.

5.1. Discusion de la segunda pregunta de investiga  cion

De acuerdo con los resultados reflejados en el analisis de la segunda pregunta de
investigacion ¢Puede mejorarse el rendimiento académico, mediante la aplicacion de
estrategias instruccionales basadas en simulaciones asistidas por computadoras? se
concluye que mejoré el rendimiento, al rechazarse la hipétesis nula Ho,: no existe relacion
entre la aplicacion de estrategias instruccionales basadas en el uso de simulaciones
asistidas por el computador y la mejora del rendimiento académico. Lo anterior, debido a las
calificaciones obtenidas en la prueba final después de aplicada la estrategia instruccional son
significativamente mayores, que las calificaciones logradas por los mismos participantes en

la prueba exploratoria antes del tratamiento.

6. Conclusiones

La investigacion planteada para dar respuesta: ¢Puede mejorarse la comprension de
situaciones cinematicas, mediante la aplicacion de estrategias instruccionales basadas en
simulaciones asistidas por computadoras? y ¢Puede mejorarse el rendimiento académico,

mediante la aplicacion de estrategias instruccionales basadas en simulaciones asistidas por
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computadoras? Obtuvo como resultado para satisfacer la primera interrogante, que a través
de la aplicacion de estrategias didacticas o instruccionales haciendo uso de simulaciones, y
los respectivos instrumentos para valorar cualitativamente las mismas, los estudiantes que
participaron mejoraron su comprension de los conceptos en cinematica, de acuerdo con los
parametros expuestos por Wiggins y McTighe (1999).

En la segunda interrogante, tomando como referencia el disefio propuesto, aplicando:
(@) pretest para la medida de la variable dependiente “rendimiento académico”; (b)
tratamiento o variable independiente “estrategias didacticas”, en busca especificamente de
las variaciones que se producen sobre la variable dependiente interviniendo especificamente
sobre ella; y (c) postest para valorar nuevamente la variable dependiente; logré evidenciar
que el haber empleado estrategias instruccionales haciendo uso de simulaciones ayudé a
mejorar el rendimiento académico.

Considerando los resultados obtenidos, se recomienda seguir utilizando las
simulaciones en el area de la fisica, y en asignaturas afines como la matemética, para el
apoyo de estrategias instruccionales. Por otro lado, basandose en el hecho de que, el fin
ultimo de todo proceso de ensefianza es lograr que el estudiante logre un efectivo y duradero
aprendizaje, se recomienda también, aplicar dichas estrategias utilizando las NTIC, tomando
en cuenta las caracteristicas individuales de los alumnos.

Un aspecto que reforzaria futuras investigaciones y aumentaria el nivel de
confiabilidad, seria profundizar en el aspecto cualitativo del estudio, a través de encuestas
aplicando cuestionarios de actitud, adicionalmente, una guia de observacion que permita
indagar sobre aspectos mas profundos del proceso observado. Por otro lado, de acuerdo a
que la literatura revisada enfatiza en todas las bondades del uso de las simulaciones, se
recomienda seguir investigando al respecto en funcion de los resultados que arroj6 este

estudio.
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