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LA SIMULACION COMPUTARIZADA COMO INSTRUMENTO DEL
METODO EN EL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE

LA FISICA, DESDE LA COGNICION SITUADA: LEY DE OHM
COMPUTERIZED SIMULATION, AS AN INSTRUMENT USED AS THE METHOD IN THE
EDUCATION PROCESS AND IN LEARNING PHYSICS, FROM SITUATED COGNITION:

LAW OF OHM

German Amaya Franky®

Resumen: Este escrito presenta a modo de resumen, los resultados de una investigacion que se desarrollé al
marco de las actividades metodoldgicas dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, donde
las nuevas tecnologias son las protagonistas.

Se trata de establecer un andlisis tedrico, apoyado por datos, en el que se determinen las potencialidades de los
entornos de simulacion como espacios que pueden ayudar a generar soluciones y alternativas al problema de la
descontextualizacién del aprendizaje de la fisica. Esto, como una problematica presente en una gran parte de las
actividades educativas desarrolladas en contextos institucionales.

Palabras clave : DESCONTEXTUALIZACION, SIMULADORES COMPUTARIZADOS, ACTIVIDAD, SITUACION,
CONTEXTO, COGNICION SITUADA.

Abstract:  This document is a summarization of results from an investigation developed within methodological
activities of teaching and learning in the fields of science, where new technology is the protagonist.

It analyzes from a theoretical point of view, supported by data that shows the potential of simulated surroundings
as tools that can help generate solutions and be alternatives to the problems of de-contextualization learning in
physics. This problem of de-contextualization is present in a majority of educational activities developed in
institutional contexts.

Key words : DE-CONTEXTUALIZATION, COMPUTERIZED SIMULATORS, ACTIVITY, SITUATION, CONTEXT,
AND SITUATED LEARNING.

1. Introduccién

Es absolutamente posible adquirir una herramienta pero no poder utilizarla. De la
misma manera, es comun que los estudiantes adquieran los algoritmos, rutinas y
descontextualicen las definiciones que no pueden utilizar y que, por lo tanto, se tornan
inertes. Desafortunadamente, este problema no es siempre evidente, por ejemplo: los
estudiantes en una clase de circuitos eléctricos, podran aprender mucho sobre intensidad,
tension, resistencia y conocer la relacion establecida por Ohm en un circuito eléctrico, pero a
la vez, pueden ignorar completamente cdémo podrian usar este conocimiento en una

situacion real.
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Gran parte de esta carencia significativa se debe a la descontextualizacion que genera
todo aprendizaje institucionalizado. Cabe resaltar que las actividades descontextualizadas
son todas aquellas que se desarrollan fuera del contexto de uso y aplicacion social, es decir,
un proceso que se ejecuta lejos de situaciones reales de la vida cotidiana en la que se

aprehenden los significados.

La mayoria de aportes teéricos que se especializan en indagar la manera como los
humanos construyen el conocimiento, resaltan la necesidad de desarrollar actividades en
contextos concretos que permitan a los individuos encontrarle significado a lo que se
aprende. En tal sentido, los eventos reales aportan un entorno de posibilidades situacionales,
de significado sociocultural y de actividad especifica, que facultan la construccion de un

aprendizaje significativo.

La educacién tradicional ha buscado por siempre adoptar marcos tedricos y
metodologias de ensefianza y aprendizaje que permitan hacer de las aulas de clase un
entorno significativo para las actividades pedagogicas®’. Para ello, ha construido las
actividades mediante aproximaciones directas a acontecimientos y situaciones del mundo
real y programaciones organizadas mediante el empleo de las posibilidades estructuradoras
de los textos escritos. La construccion de estas actividades en vista al aprendizaje
significativo, constituye un verdadero reto pedagodgico, pues la dificil tarea de generar
eventos realistas y significativos en el interior de las aulas de clase, termina siendo un
objetivo y una fuente de dificultad para el proyecto de la comprension significativa del mundo

dentro de contextos institucionalizados de aprendizaje.

Como proyecto pedagdgico en contextos de clausura institucional, surgen
tecnologias® artefactuales, teorias generales y sistemas tecnoldgicos, que han pretendido
dar respuesta a dicha problematica. Elementos tales como las videocintas, proyectores,
maquetas y modelos de realidad, entre otros, han sido instrumentos utilizados durante
décadas; sin embargo, se trata de contextos que, en mayor o menor medida, sélo

parcialmente consiguen superar la descontextualizaciéon que origina todo aprendizaje formal

2 En palabras de Wenger: “la practica es el proceso por el cual podemos experimentar el mundo y
nuestro compromiso con él como algo significativo” (Wenger, 2001, p. 75).
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institucionalizado (Agnew, & Glen, 1990; Kinzie, Strauss & Foss, 1993; Jude, 1999;
Michelsen, 2004).

Al respecto, en esta época y gracias a los adelantos en materia de nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicacién (NTIC), florecen grandes y positivas
expectativas, porque los entornos virtuales de aprendizaje permiten simular eventos reales
gue pueden ser un aporte metodoldgico a las descontextualizadas actividades educativas

dentro de la educacion institucionalizada.

Estos entornos de simulacion, que se hallan inscritos bajo el nombre de simuladores
computarizados, pueden ser una alternativa metodolégica de solucion a la
descontextualizacion del aprendizaje: Cabe resaltar que, por simulacién se entiende “toda la
teoria relacionada con el proceso en el cual se sustituyen las situaciones reales por otras
creadas artificialmente”, pudiendo representar en el modelo la apariencia, la estructura, la
organizacion de sus componentes y la dinamica del sistema. (Gonzalez, 1990, p. 284). La
simulacién computarizada es la representacion digital de un sistema real, expresada
mediante otro sistema manipulable que puede ser natural, artificial o imaginario.

De la misma forma, en el plano tedrico emergen tecnologias del pensamiento que
resaltan el contexto situacional y el proceso dinamico de la actividad como ejes en la
construccién del conocimiento. Un ejemplo de estos marcos tedricos es la cognicién situada.
Este marco de inteligibilidad resalta el hecho que “el conocimiento esta situado, siendo en
parte un producto de actividad, del contexto y de la cultura en la cual se desarrolla y se
utiliza” (Brown, Collins & Duguid, 1989, pp. 33-42). La cognicion situada demanda que las
actividades deben ser sugeridas por un contexto de realidad situacional, sociocultural y de
actividad, para que las interacciones y demas elementos del contexto, permitan a los
educandos encontrar significado a lo que se aprende. Desde esta perspectiva, se resalta el
caracter fundamental de los entornos reales en la construccion del conocimiento.

® Sancho define la tecnologia como “el conjunto de saberes que nos permite intervenir en el mundo,
como el conjunto de herramientas fisicas o artefactuales, psiquicas o simbdlicas y sociales u
organizativas” (Sancho, 1994, p.7).
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Estos hechos exhortan a buscar alternativas de solucién que permitan generar
eventos realistas y contextos de actividad situada en espacios como las aulas de clase o
entornos digitales de educacion institucionalizada.

Este trabajo pretende identificar el posible potencial de la simulacién computarizada de
la realidad, vista como instrumento del método en la construccion significativa del
conocimiento; es decir, espacios virtuales de simulacién que pueden ser la solucion a la
descontextualizacion del aprendizaje que se genera al marco de la educacion
institucionalizada.

Desde lo anterior, se hace necesario abordar dos grandes espacios en este trabajo: el
primero tiene relacién con la interpretacién pedagdgica de los entornos de simulacién como
instrumentos del método y espacios que posibilitan la contextualizacién del aprendizaje.
Como segundo, se establece un estudio empirico que permita recolectar datos, con el fin de
establecer las posibilidades de los softwares de simulacion para generar contextos

significativos de ensefianza y aprendizaje.

2. Referente teorico
2.1. La cognicion situada, marco de inteligibilidad te cnoldgico

La necesidad de establecer conexiones directas entre contexto y sujeto, como
elemento esencial para la construccion consciente del conocimiento, es una idea que tiene
sus raices en la teoria sociocultural (Vygotsky, 1979). Sin embargo, fue en 1989 cuando el
concepto de aprendizaje situado toma forma y nombre, gracias a un escrito presentado por
Brown, J., Collins, A. & Duguid, P. (1989), quienes después de anunciar el abandono del
paradigma del procesamiento de informacién, deciden sustituirlo por otro denominado

Aprendizaje Situado.

Brown, J. y sus colaboradores, desaprueban las actividades educativas y la
adquisicion de conceptos lejos de los ambientes en los cuales el aprendizaje tiene
pertenencia; es decir, lejos de donde se aprende y se utiliza. Los autores manifiestan que “el
conocimiento esta situado, siendo en parte un producto de la actividad, del contexto y de la
cultura en la cual se desarrolla y se utiliza” (Brown, 1989, pp. 33-42). Estos autores
defienden la premisa que sustenta que en el aprendizaje se deben tener presentes todos los

elementos situacionales propios de la actividad en la cual se desarrolla y se aplica el
Volumen 8, NUmero 1, Afo 2008, ISSN 1409-4703 4
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conocimiento, porque esos elementos son inseparables de las situaciones. Con ello, afirman
gue el aprendizaje es un producto de la actividad, “porque las actividades son integrales a la

cognicién y al aprender” (Brown, 1989, pp. 33-42).

Los estudiantes pueden aprobar los examenes (una parte distintiva de la cultura de la
escuela) pero sin poder aun utilizar las herramientas conceptuales de un dominio en
practicas auténticas (...), se debe destacar que para aprender estos temas y no
aprender sobre ellos, los estudiantes necesitan conceptos mucho mas que abstractos y
ejemplos autdbnomos. Necesitan ser expuestos al uso de las herramientas

conceptuales de un dominio en actividad auténtica (Brown, 1989, pp. 33-42).

El aprendizaje situado es visto como una actividad natural y cotidiana del
conocimiento humano. Este tipo de aprendizaje se caracteriza porque la construccion del
conocimiento se genera de forma dindmica, mediante la interaccién con la situacion. La
cognicion situada es el concepto de la actividad dentro de una matriz de formas sociales que
motivan los pensamientos, actos, acciones y decisiones; es decir, la accion se sitta en el
papel de los miembros de una comunidad. (Clancey, 1995; Lave & Wenger, 1992).

La cognicion situada se especializa en indagar como el conocimiento se adquiere en
dependencia de un contexto situacional y como influyen los elementos de éste en la
construccion de un aprendizaje significativo®. La participacion, la interaccion y el compromiso
del aprendiz, son caracteristicas esenciales en la construccién consciente del conocimiento.
En la cognicion situada el aprendizaje se torna situado por la especificidad generada de los
acontecimientos irrepetibles y la interpretaciéon cultural que se generan dentro de las
situaciones. Por tanto, el aprendizaje esta situado en dependencia del contexto situacional,
de la actividad, y del contexto socio-cultural que los individuos comparten en el momento que
se construye dicho aprendizaje; que a su vez, es herramienta que permite el desarrollo de la
actividad.
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2.2. Lasimulacién computarizada

La simulacién se define como un “acontecimiento estructurado que involucra relaciones
causales entre el elemento y evento que representa una situacion del mundo real”
(Duchastel 1990, en Marti, 1992). La simulacion es la reproduccion de una situacién o un
fenébmeno que se presenta generalmente simplificado y, que a su vez, permite la
manipulacion de sus variables intervinientes. En tal sentido, las simulaciones deben constituir
un “modelo de situacion o de fendmeno, en el que aparecen los aspectos que se consideran
importantes para nuestro propdsito, despreciando asi los que son secundarios o accesorios”
(Delval, 1986, p. 154). Por tanto, un entorno o modelo de simulacién pretende representar el
desarrollo de la realidad en forma parcial, procura representar en parte el funcionamiento de

un sistema real.

2.2.1. Potencialidades pedagdgicas de los entornos de simulacion

Los antecedentes permiten entrever que los entornos de simulacién son recursos que
presentan diversos aportes al sector de la educacion. Sin embargo, la efectividad de las
herramientas utilizadas en el proceso de ensefianza y aprendizaje no depende solo de los
artefactos, sino que existen muchos otros factores que influyen directamente, tales como,
estilos, ritmos, preferencias, capacidades, estrategias de aprendizaje y antecedentes
historiales del aprendiz con relacion a los conocimientos previos. Por consiguiente, “el
aprendizaje depende esencialmente del ser que aprende, no de forma directa de lo que
desea o se propone el que ensefia” (Gimeno, y Pérez, 1992). Desde esta posicion, se hace
necesario reconocer en los contextos un elemento potenciador de las motivaciones que

conllevan a generar aprendizaje significativo.

El entorno educativo adecuadamente predisefiado, potencia las posibilidades de los
individuos para la construccion del conocimiento, porque el factor pedagdgico de los
entornos depende en gran medida de la metodologia empleada; entendida ésta como “la
ciencia que estudia los métodos, técnicas, procedimientos y medios dirigidos a la ensefianza
de una disciplina dada”. Asi, las tecnologias deben ser vistas como herramientas para

instrumentar los métodos y no como métodos propiamente dichos (Arias, 2004).

“ula significatividad de un aprendizaje se alimenta de las vivencias del aprendiz, tanto en el aspecto
cognitivo como en el psicolégico, social y cultural” (Soler, E. 2002, pp. 1-22).
Volumen 8, NUmero 1, Afio 2008, ISSN 1409-4703 @
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El uso de elementos tecnoldgicos, para este caso, los simuladores computarizados,
debe ser visto como un recurso que media y faculta a los aprendices en la construccion del
conocimiento. Las simulaciones computarizadas deben ser vistas como recursos técnicos de
orden material, que le facilitan al educando la interaccién, estudio, y/o modelacién de la
realidad o de una parte de ésta. Desde esta perspectiva, los ordenadores personales
constituyen medios técnicos de especial significaciéon para el contexto metodolégico actual y
no elementos pedagoégicos por si solos. En definitiva, el valor pedagégico y didactico de los
entornos de simulacion, es proporcionado por el contexto metodolégico en el que se explotan
sus cualidades.

Ahora bien, si la simulacién es vista como un recurso que facilita la ejecucién de
metodologias educativas y, por consiguiente, de procedimientos de aprendizaje ¢ por qué no

se deben clasificar como metodologia propiamente dicha?

Para que la simulacion se pueda clasificar como una metodologia, tendria que ser por
si sola un elemento suficiente para penetrar en la esencia de la realidad, y esto no es asi,
pues la modelacién de un evento real no es un hecho suficiente para que se produzcan
actividades de interaccion significativa. Desde aqui, se hace necesario el empleo de
procedimientos que en forma secuencial ayuden a la interpretacion de esa realidad. Por otra
parte, y desde un enfoque sociocultural del aprendizaje, las simulaciones por si solas no
pueden generar eventos e interacciones sociales o sistemas colaborativos; es cierto que si
generan un entorno comun de significados, pero en dependencia de un proceso
metodoloégico que induce a la reflexibn. En consecuencia, se deben reconocer las
simulaciones como elementos que coaccionan con la metodologia en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, porque las simulaciones son instrumentos del método que
corresponden a una parte de las actividades que comprenden un disefio metodolégico y, no

son por si solas metodologia de ensefianza y aprendizaje.

2.2.2. Caracteristicas pedagoégicas de los entornos de simulacion: una vision desde
la cognicion situada

En este aparte se analizan los entornos de simulacion desde el marco de
inteligibilidad de la cognicién situada. Este objetivo se abordara teniendo presentes algunos
elementos que son premisas dentro de la cognicién situada, y que a manera de niveles de

analisis permitiran abordar dicho objetivo.
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2.2.2.1. El software de simulacion como entorno de realidad en la aprehension de un

contenido significativo

En la cognicién situada el contenido y su significado son negociados, no impuestos,
aqui toma relevancia su uso, mas que la retencibn como elemento que posibilita la
interaccion con la situacion. El contenido es una herramienta que se genera en dependencia
de las necesidades situacionales que se desarrollan en la especificidad de la actividad. Por
tanto, el contenido relevante dentro del desarrollo de una actividad es inherente a las

necesidades emergentes en dicha actividad, y no sugerencias descontextualizadas.

El contenido junto con otros elementos, es la herramienta que le permite a los
individuos construir el significado, porque el significado esta anclado en el contexto
situacional, éste cobra su valor en situacion. El contacto con la realidad es esencial en la
seleccion y busqueda de los contenidos, porque los contenidos cobran significado en su
contexto real. Asi mismo, las relaciones causales, los atributos sociales, los aspectos
linguisticos, entre otros, son categorizaciones que pertenecen a un contexto situacional.

En las actividades académicas, los entornos de simulacion reemplazan en gran
medida el contexto de realidad, generando un entorno propicio para el flujo de formas
culturales elaboradas socialmente. La interpretacion emergente, sélo tendran significado
desde la interaccién con dicho entorno de realidad simulada; esto es, elementos del contexto
gue toman significado en la situacién y que existen mas alla de la simple memorizacién
(Lacasa, 1994).

Como condicién, se hace necesario que los entornos de simulacion computarizada
presenten una interfaz que posibilite al aprendiz la representacion de un evento con las

caracteristicas que posibilitaria un sistema real.

Cuando un aprendiz se enfrenta a un evento, ya sea simulado o real, se haya en la
necesidad de interpretar dicho evento. Esta primera interaccion con una situacion
desconocida, obliga al aprendiz a interesarse por comprender los elementos de dicha
problematica. En este momento se torna necesario para el aprendiz, incorporar un contenido
gue le posibilite encontrar significado al evento desconocido, lo que genera una actividad

mental que se torna especifica para la situacion.
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Ahora bien, lo que configura que un entorno sea pertinente en la construccién y
adecuacion de los contenidos, es la especificidad situacional, cultural y de actividad; estos
elementos pueden ser conseguidos mediante un adecuado disefio instruccional y un
oportuno uso de la simulacién computarizada. Si los contenidos son producto de la actividad,
si el evento real proporciona el significado a los contenidos y si la interaccion social permite
la interpretacién de dichos contenidos, es posible notar en los entornos de simulacion
computarizados de realidad, un excelente recurso para generar eventos especificos de

interaccion social y situacional.

En esta medida, los programas de simulacidon vistos como herramientas para
instrumentar los métodos, son entornos que permiten a los aprendices la interaccién con una
realidad que les proporciona los eventos adecuados para encontrar sentido a lo que se debe

incorporar como contenido significativo (herramientas de interaccion con el contexto).

2.2.2.2. La simulacion, contextos de realidad en la generacion de actividad cognitiva
Antes, se hace necesario esclarecer el término contexto, ya que éste puede suponer
lugar o aspectos fisicos de un determinado espacio. “Un contexto se delimita por lo que la
gente hace, donde y cuando lo hace y, en este sentido las personas que interactlian llegan a
construir el contexto para los demas” (Lacasa, 1995). “Los contextos situacionales de
actividad no se hallan determinados por el contexto fisico. Es mas, son creados por

participantes en el contexto” (Wertsch, 1988, p. 223).

Al hacer alusién a este término, se hace referencia al contexto de actividad que
integra los demas contextos; es decir, en el contexto de actividad esta presente el contexto
de representaciones culturales, sociales y situacionales. Asi, el contexto de actividad es el
entorno que se genera durante el desarrollo de la interaccion del individuo con las

condiciones que posibilitan o dificultan dicha actividad.

En la cognicion situada, el contexto aporta ingredientes que permiten la construccién
de significados, la especializacion y comprobacién del conocimiento, “la combinacion de
objetivos, herramientas y marco contextual (...), los cuales constituyen simultaneamente el
contexto del comportamiento y las maneras en que puede decirse que la cognicion esta

distribuida en ese contexto” (Salomon, 1993, p. 28).
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Al respecto, los entornos de simulacidn posibilitan un contexto de realidad que invita a
los aprendices a generar actividad con relacién a las condiciones simuladas que dentro de
una actividad metodoldgica se desarrolla. En tal sentido, el entorno de simulacion debe
responder a las condiciones planeadas en la instruccion, a su vez, dicho entorno debe
permitir al docente una amplia diversidad de secuencias y rutinas que permitan generar
actividad con relacién a los objetivos planeados. Por ejemplo, si se desea hacer énfasis en la
construccién de procedimientos, el simulador debe facultar la repeticiébn de rutinas y

secuencias como método de dicha construccion.

Por otra parte, los entornos de simulacion son el eje de conexiéon entre el
conocimiento y el mundo, porque la actividad de los individuos se genera en la interaccién
con el mundo y las relaciones causales de esta interaccién. En este caso, la simulacién
representa las estructuras de la realidad, desde la cual el aprendiz construye, ajusta y libera

actividad con relacién a las condiciones emergentes.

La perspectiva del aprendizaje situado, establece que para considerar, analizar o
interpretar cualquier fendmeno de la practica y/o cognitivo es imprescindible
considerarlo como una actividad interactiva y en situacion (Gremo & Moore, 1993). Se
centra, por tanto, en las estructuras de la realidad, en cémo guian y se condicionan
mutuamente el comportamiento y la cognicién evitando la diglosia entre conocimiento
y mundo, en la actividad de los agentes, de los grupos y de las maquinas en situacion
y en contexto, en ajuste y la acomodacion de la mente a las situaciones, a las

interacciones sociales. (Lozares, 2000, pp. 97-131)

La actividad al marco de los entornos de simulacién computarizada,

ha de verse como la interacciébn con los artefactos e instrumentos bajo las
circunstancias sociales que los envuelven y no sélo como interaccién entre sujetos
sociales (...). Los recursos e instrumentos, sobre todo los objetos informaticos y
automatizados, son también mediadores y actuantes entre el mundo y los agentes.
(Lozares, 2000, pp. 97-131).

No se debe olvidar que los contextos fisicos también modifican la accién de los
actores en la actividad. Para este caso, los simuladores computarizados facultan un

determinado tipo de posibilidades que pueden ser disefiadas y manipuladas a voluntad para
Volumen 8, NUmero 1, Afio 2008, ISSN 1409-4703 1)
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permitir que los aprendices generen actividad controlada a fines particulares. Este aspecto se
torna en un elemento positivo para este caso, pues posibilita que la actividad educativa sea
premeditada y planeada para que el estudiante responda de una manera determinada en
relaciéon con la situacién y las posibilidades que el contexto le presenta. Con esto no se
expresa que el simulador deba ser un plan secuencial que lleve de la mano al aprendiz, sino

mas bien debe ser un entorno de oportunidades situacionales disefiadas para permitir el fin.

En este sentido, Schman, L., presenta un aporte que parte de la critica a los planes y
sistemas de instruccion basados en ciencia cognitiva, donde las experiencias y situaciones
de otros eventos y sujetos, son incorporadas como rutinas de instruccion. Esta apreciacion
surge tras investigaciones realizadas a grupos de aprendices en el manejo de maquinas
fotocopiadoras, donde las mismas proporcionan a los usuarios de ayudas y rutinas
instruccionales para asistir en el desempefio de las tareas a los novatos. Tras la
investigacion, “llegd a la conclusién de que las personas inexpertas no actlian segun planes
(ni siquiera cuando habian leido las instrucciones), sino sobre la base de conjuntos de
destrezas previamente incorporadas que habian ido configurando en una trayectoria
histérica de acciones similares” (Streibel, 1989, pp. 215-234). Estas acciones surgen en
dependencia de la situacion que se genera de la interaccion con las maquinas y en directa
relaciéon con el evento particular. Tras su experiencia, Schuman llegé a afirmar que el
aprendizaje es producto de la interaccion con la situacion, asi mismo, cuestiona la posibilidad
de aprendizaje significativo desde la interaccion basada en planes y rutinas preestablecidas.

Streibel, M., tras referirse a la anterior investigacion realizada por Schman, concluye:
“nuestra experiencia fenomenolégica nos dice que nuestro conocimiento supone una
experiencia especifica y contextual y que nuestras acciones se producen no desde planes
construidos racionalmente, sino sobre la base de nuestras propias destrezas incorporadas,

gue son sensibles al contexto” (Streibel, 1989, pp. 215-234).

3. Metodologia
3.1. Disefio experimental

Es posible estimar que existen numerosas experiencias que resaltan los efectos
positivos sobre el uso de los simuladores en las actividades pedagdégicas, sin embargo, se
ha podido apreciar que los estudios existentes evallan el potencial pedagégico de los

entornos de simulacién desde aspectos comunes en casi todas las investigaciones:
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= En la mayoria de experiencias se han evaluado las propiedades pedagdgicas de los
simuladores computarizados, versus las potencialidades pedagdgicas de los entornos
tradicionales de aprendizaje. Estos estudios arrojan resultados que resaltan las
virtualidades de los entornos de simulacidn, en vista a la mejor comprensién de la
complejidad dinamica de los sistemas que se estudian en las clases (Wolfe, 1975;
Orlansky, & String, 1977; Akpan, 2001; Pozo; Alvarez; Roble, & Ascuy, 1998).

= Por otra parte, se ha evaluado el potencial de las simulaciones computarizadas con
relacion a su utilizacion dentro del proceso metodoldgico antes y después de la
interaccion con eventos reales; arrojando mejores resultados para la utilizacion de las
simulaciones previas a las actividades reales (Dominguez, 1986).

= En otros estudios se ha comprobado que el uso de los simuladores computacionales
reduce el tiempo necesario que requieren los aprendices para incorporar el
conocimiento (Kinzie, Strauss & Foss, 1993).

= En estudios donde se compara la simulacion interactiva con la simulacion de
videocinta, se han detectado significativos resultados a favor de los grupos que usaron
la simulacion interactiva (Akpan, 2001).

= Un variado grupo de investigaciones demuestra que las actividades de laboratorio en el
marco de la educacién tradicional, pueden ser tan significativas como las actividades
gue desde la misma metodologia se apoyan en contextos de simulacién computarizada
(Agnew & Glen 1990; Chong, 1993; Rosado & Herrero, 2006).

= Los estudios que se han desarrollado bajo cognicién situada, con la ayuda de
simulaciones como instrumento del método en la contextualizacién del aprendizaje,
demuestran que las simulaciones proporcionan un contexto mas significativo que el
proporcionado por las actividades de clase tradicional (Learning Technology Center.
1992; Kilman, 1993; Bottge & Hasselbring, 1998).

= En el mismo sentido, varias experimentaciones han demostrado que las actividades
pedagogicas basadas en una metodologia de la cognicién situada, generan mejores
resultados respecto a otras metodologias que se basan en el enfoque tradicional
(Shao, 1999; Milrad, 2002; Granada, 1999).

Desde lo anterior, se aprecia que no existen muchas investigaciones que comparan los
efectos que producen los entornos de simulacion computarizada, frente a los efectos que
generan los espacios de realidad, como instrumentos del método en la ensefianza y el
aprendizaje de la fisica o de otras asignaturas.
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Al respecto, se considera pertinente verificar si estos entornos de realidad simulada por
ordenador, pueden en algin momento ser tan significativos para la construccion del
conocimiento, como los entornos de realidad que se generan dentro de un laboratorio

verdadero.

Desde lo anterior, surge el siguiente cuestionamiento: La instruccién basada en una
metodologia del conocimiento situado dentro de una realidad simulada ¢puede ser tan
significativa para la construccién del conocimiento, como la instruccion que desde la misma

metodologia se sitla en contextos de laboratorio reales?

3.2. Objetivos

Buscando materializar los intereses particulares que genera la presente investigacion,
se hace necesario determinar los campos del conocimiento que seran evaluados dentro de la
tematica seleccionada- Ley de Ohm-. Por tanto, los siguientes son los objetivos que se
establecen teniendo presente la construccién del conocimiento en el ambito de conceptos,
procedimientos y actitudes.

» Comparar y evaluar la eficacia de la simulacién computarizada frente a la eficacia de
las actividades desarrolladas con material real, como instrumentos del método en la
construccién y aplicacion del conocimiento conceptual y procedimental, con relacion al
aprendizaje de la fisica en estudiantes de secundaria.

e Comparar y evaluar la simulacion computarizada frente a las actividades desarrolladas
con material real, como instrumentos del método y como elementos que influyen en la
actitud de los educandos frente al aprendizaje de la fisica.

e Comparar y Evaluar los resultados obtenidos por los aprendices en términos de
descontextualizacion (transferencia) del aprendizaje, producto de una instrucciéon
anclada en entornos de simulacidn, frente a los resultados obtenidos producto de la
misma instruccién, anclada en entornos de realidad.

» Comparar y evaluar los resultados en cuanto a retencion del aprendizaje conceptual y

la actitud de los aprendices, pasados dos meses de concluida la instruccién.

Ahora bien, siguiendo el curso de la investigacion, a continuacion se presentan las hipétesis
de partida.
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3.3. Hipotesis del estudio

Con el animo de establecer las hipotesis que han de ser contrastadas al final de la
presente investigacién, se considera pertinente hacer hincapié en las dos variables que
condicionan su redaccion. Por tanto, se tiene como variable independiente, la metodologia
empleada en el proceso instructivo y, como variable dependiente, el aprendizaje producto de
las actividades propuestas. Este cometido sera posible si se plantea comparar una situacion

experimental con una situacion testigo.

Cuadro 1. Relacion de las hipétesis de partida.

Hipotesis 1 : Los estudiantes que reciben instruccion basada en cognicion situada, usando el
entorno de simulacién computarizado como sustituto de la realidad, presentan el
mismo nivel de resultados en cuanto a construccién y reconstruccion del
aprendizaje conceptual, frente a los estudiantes que reciben la misma
metodologia usando el laboratorio y material real como sustituto de la realidad.

Los estudiantes que reciben instruccion basada en cognicion situada, usando el
Hipotesis 2 : entorno de simulacién computarizado como sustituto de la realidad, presentan el
mismo nivel de resultados en cuanto a construccién y reconstruccion del
conocimiento en el ambito de procedimientos, frente a los estudiantes que reciben
la misma metodologia usando el laboratorio y material real como sustituto de la

realidad.
Hipotesis 3 : Los estudiantes que reciben instruccion desde una m etodologia de la
cognicion situada apoyados con entornos de simulaci 6n, presentan igual

nivel en cuanto a la actitud de aprendizaje y al clima relacional y
motivacional, con relacion a los estudiantes que re ciben instruccion desde
la misma metodologia apoyada con material real.

Hipétesis 4 : Los estudiantes que usan la simulacion computarizada como instrumento del
método en la construccién del conocimiento, presentan resultados en cuanto a
descontextualizacion del aprendizaje, tan favorables como aquellos alumnos que
desarrollan actividades metodologicas con material real.

Hipotesis 5 : Después de pasados dos meses de recibida la instruc  cion, los alumnos que
usaron la simulacién como instrumento del método pe dagdgico en la
construccion del conocimiento, presentan los mismos resultados en cuanto

a retencién del aprendizaje conceptual , como el presentado por los alumnos
del grupo que empled el método usando material real

Hipotesis 6 : Después de pasados dos meses de recibida la instruc  cién, los alumnos que
usaron la simulacién como instrumento del método en la construccion del
conocimiento, presentan resultados decrecientes res pecto al clima
relacional y actitudinal , en la misma proporcidon que los estudiantes que
recibieron instruccion usando material real.

3.4. Tipo de investigacion
Para abordar esta fase experimental, se han tenido presentes los lineamientos del

disefio investigativo cuasiexperimental y se ha elegido un modelo con prueba-posprueba,
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otro control. Su esquema representativo es el siguiente:

grupos intactos. Este disefio se caracteriza por presentar dos grupos, uno experimental y

Cuadro 2. Disefio cuasiexperimental con preprueba y posprueba.
Grupos Medida de la Tratamiento Medida de la
pre-prueba pos-prueba
Experimental 0, X 0,
Control 0, - 0,

Segun la naturaleza de los datos, la presente investigacion se enmarca dentro de un
enfoque dominante, donde predomina el modelo cuantitativo, aunque algunos datos

requieren de un analisis cualitativo.

Como tematica dentro de los contenidos en la ensefianza y aprendizaje de la fisica, se
ha tenido presente que ésta, mas que memorizacion, exija la l6gica y la aplicacion de un
aprendizaje consciente, significativo y acorde con el contexto situacional. A demas, otro
elemento que ha condicionado la seleccién de la tematica, es el simulador, ya que se hace
necesario que éste cumpla con las condiciones fundamentales para ser empleado en la
instruccién. Teniendo presentes estos elementos, se ha seleccionado para la presente
investigacion, el comportamiento de la corriente eléctrica dentro de los circuitos eléctricos de

corriente continua; esto es, la interpreta y la aplicacién de la de Ohm.

Para la actividad empirica se ha seleccionado una muestra conformada por 50
estudiantes, de los cuales 32 integraban el grupo experimental y 18 el grupo control. El
primero us6 el simulador como instrumento para la contextualizacién de las actividades
pedagogicas y el segundo, con la misma finalidad, usé los contextos de laboratorio con
material real.

3.5. Disefio y aplicacion de la metodologia didacti  ca

Antes de disefiar las actividades metodoldgicas, se ha hecho necesario establecer un
resumido andlisis sobre las concepciones errébneas que generalmente traen consigo los
aprendices a la instruccién. Lo anterior se establece como punto de partida y elemento que

guiara la planeacion metodoldgica.
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Para este cometido se han tomado los aportes de autores como Osborne, R. & Freyberg, P.
(1998). Tras investigaciones realizadas con aprendices en Nueva Zelanda, estos autores han
permitido una clasificacion de dichas tendencias en cuatro modelos explicativos que
concuerdan con otras investigaciones desarrolladas en otros lugares (Periago & Bohigas,
2005). El aporte de los autores consiste en presentar las preconcepciones herradas, con
relaciéon al comportamiento de la corriente eléctrica dentro de un circuito. Por razones de
espacio, solo se presentara una de estas clasificaciones, las otras tres se nombraran.

La primera clasificaciébn que exponen los autores se relacionan con el flujo de corriente
eléctrica necesaria para que se encienda una bombilla dentro de un circuito eléctrico:

A) Modelo unipolar : Los individuos que presentan esta preconcepcién, consideran que es
suficiente una Unica linea para que se encienda la bombilla, y que generalmente ésta sale
del polo positivo.

B) ElI modelo de choque de corriente : En este modelo, la corriente fluye desde los
terminales de la pila en direcciones inversas, para luego encontrarse en el componente,
donde chocan y se produce la corriente eléctrica.

C) Modelo de corriente atenuada : Este modelo esta basado en otros conceptos mucho mas
evolucionados. La mayoria de estudiantes que razonan de esta forma, ya poseen conceptos
basicos del funcionamiento y el comportamiento de la corriente en un circuito serie. Este
preconcepto se basa en la creencia que la corriente, luego de pasar por el componente es
consumida en parte y sale con menos fuerza. Por esta razén, explican el hecho que una
bombilla encienda menos que otra o tengan menos brillo cuando se colocan una luego de la
otra (serie). Cabe resaltar que este fenébmeno se produce porque a mayor cantidad de

bombillas, mayor resistencia al paso de corriente.

Asi mismo, como estas preconcepciones se han tenido presentes otras tres clasificaciones
qgue han condicionado la planeacién de las actividades didacticas: Il. La intensidad de
corriente se debilita a medida que circula por un circuito, Ill. Relacién entre voltaje y
corriente, IV. Relacién entre intensidad de corriente, con la diferencia de potencial y
resistencia (Driver, Squires, Rushworth, & Wood-Robinson, 1994); (Periago & Bohigas,
2005).
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3.6. Objetivos o propdésitos instruccinales:

» Establecer en los educandos elementos tedricos que les permitan comprender el
funcionamiento y el comportamiento de los circuitos eléctricos.

» Posibilitar a los estudiantes la construccion significativa del aprendizaje conceptual y
procedimental, necesario para la construccion de circuitos eléctricos seriales y paralelos
con un cierto grado de dificultad.

e Calcular mediante la ley de Ohm el comportamiento y la relacién existente entre la
intensidad, la tension y la resistencia dentro de circuitos series y paralelos.

» Transferir el aprendizaje adquirido a otro entorno diferente en el que éste fue aprendido.

3.7. Planeacion de las actividades
La planeacion de las actividades instruccionales se ha desarrollado bajo las premisas de la

cognicion situada, dentro de los objetivos anteriormente descritos.

Por otra parte y buscando hacer de la instrucciéon un evento situacional de interés para los
estudiantes y acorde con su entorno social, se ha decidido usar como eje fundamental de la
actividad, una situacion problematica generada al interior del aula de clase. Esto, con base
en la premisa que sustenta que toda actividad surge de la interaccion consciente del
individuo con las condiciones impuestas por el entorno. En palabras de Ledntiev, A. (1984),
el objeto de la actividad es un verdadero motivo. Se sobreentiende que éste puede ser
tanto material como ideal, tanto dado en la percepcidon como existente sélo en la
imaginacion, en el pensamiento. Lo fundamental es que detras de cada motivo esta

siempre la necesidad. (p. 126)

Durante la fase de instruccién los estudiantes del grupo control trabajaron con material real, y
los estudiantes del grupo experimental, trabajaron con el software para construccién de
circuitos eléctricos, denominado Crocodile Clips 3. Al respecto, se garantizé que los

elementos que posibilita el software fueran los mismos que posibilita el entorno real.

En las actividades, los estudiantes deberan resolver situaciones que emergen del contexto,
donde la construccion de circuitos seriales y paralelos y la aplicacion de la ley de OHM son

esenciales.

Volumen 8, NUmero 1, Afio 2008, ISSN 1409-4703 {7



Revista Electrénica “Actualidades Investigativas en Educacion”

3.8. Control de variables y aplicacion de las prue

bas

La investigacion fue rigurosamente controlada, teniendo presentes en su mayoria las

Cuadro 3. Listado de variables contenidas en el est

variables que pueden influir en los resultados, asi:

udio.

Denominacion de la variable

Operativizacion

Variable independiente : Metodologia utilizada con dos
niveles.

1: Sigue la metodologia usando el simulador.
2: Sigue la metodologia usando los elementos reales.

Variables dependientes

Primera estancia : Evaluadas al comienzo y
final de la instruccion.

0 Rendimiento académico con relacion a la
construccion y reconstruccion del conocimiento
conceptual .

0 Rendimiento académico con
aprendizaje de procedimientos .

relacion  al

m} Actitud de los estudiantes hacia la fisica.

o  Descontextualizacion del aprendizaje a otras
estancias: Aplicacion y adaptacion de los
conceptos aprendidos en la instruccién, a otros
contextos y situaciones similares.

o Rendimiento global.

Segunda estancia : Evaluadas dos meses
después de termina la instruccion.

o Rendimiento académico con relacion a la
construccién y reconstruccion del conocimiento
conceptual después de dos meses de terminar
la instruccién.

o Actitud de los estudiantes hacia la fisica
después de dos meses de terminada la
instruccion.

Variables intervinientes

o Edad de los aprendices.

o Genero.

0 Caracteristicas familiares de los estudiantes:
. Estrato social.

. Localidad de habitacién (rural, urbano).
« Actividad econémica de los padres.
¢ Nivel educativo del padre.

- Se usa una metodologia basada en cognicion
situada para ambos grupos.

- Puntuacion obtenida del cuestionario de
evaluacién conceptual (1 acierto, 0 inacierto).

- Resultados de la escala de estimacion (1-4-
nunca a siempre).

- Resultados de la escala grafica (1-5- totalmente
de acuerdo a totalmente desacuerdo).

- Resultados del cuestionario pertinente con ,10
items (1 acierto, 0 inacierto).

- Suma de los resultados obtenidos en las pruebas
de conceptos, procedimientos y actitudes.

- Puntuacion obtenida del cuestionario de
evaluacion conceptual (1 acierto 0 inacierto).

- Resultado de los items de la escala grafica (1 a
5- totalmente de acuerdo a total desacuerdo).

- Ficha de registro de los datos personales.

- Clasificacion dentro en una categoria de 1 a 6. (1
bajo a 6 alto).

- Ficha de registro de los datos personales.
-Ubicacion dentro de tres categorias, bajo, medio,
alto.

- Con relacion a la ubicacién en categorias de 1 a
8.(de analfabetos a titulados).

- Resultados del test de Raven (1-60).
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Capacidad intelectual de los aprendices.

Nivel de conocimientos previos de los alumnos.
Temética de la instruccion.

Conocimiento basico del manejo del ordenador.
Grado y nivel de escolaridad de los aprendices.
Oportunidades situacionales de los individuos

para la construccion del conocimiento.
Actitud hacia la fisica.

- Resultados obtenidos de la suma de las pruebas
previas en conceptos, procedimientos y actitudes.
- Construccion de circuitos eléctricos, ley de Ohm.

- Puntuacion obtenidos de la lista de control (si = 1
no = 0).

- Ficha de registro de los datos personales.

- Las mismas actividades y los mismos docentes
para cada grupo.

- Resultados de la escala grafica (1 a 5-
totaimente de acuerdo a totalmente en
desacuerdo).

- El estipulado por el ministerio de educacion.

o  Duracién del periodo instructivo. - Mismo profesores para ambos grupos,

acreditados nivel de escolaridad y experiencia.

o  Caracteristicas de los profesores: grado de
escolaridad, preparacién académica e instructiva. - Resultados de la escala gréafica de valoracion (1

a 5- siempre a nunca).

o  Propiedades del software con relacién a los
contenidos. - Resultados de la escala gréfica (1 a 5- de nada a

mucho).

o Actitud de los aprendices hacia la metodologia

empleada.

Para la aplicacion de las pruebas se ha tenido presente de la siguiente secuencia:
Fase pretest o preinstruccion : En esta estancia se pretende medir el estado inicial de las
variables dependientes, ademas, en esta fase se recopila informacién pertinente a
comprobar la homogeneidad de los grupos entre si.

Fase postest 0 postinstruccion : En esta estancia se recoge la informacién pertinente a

determinar el aprendizaje adquirido como producto de la instruccion (conceptos,

procedimientos y actitudes).

Fase retencién del aprendizaje : En esta fase se recopila la informacion pertinente a

constatar la existencia del aprendizaje, pasados dos meses de terminada la instruccion.

3.9. Aplicacion de las pruebas

3.9.1. La homogeneidad de los grupos, fase pretest

En la primera fase, destinada a determinar la homogeneidad de los grupos, se ha podido
observar que no hay diferencias significativas entre los grupos a un Nivel de Significacion
(NS) de 0,05 en las siguientes variables:
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Edad, Género, Caracteristicas Familiares (nivel socioeconémico, actividad econdmica, nivel

educativo del padre), Inteligencia General (factor G).

3.9.1.1. Resultado y analisis de las variables dependientes
a) La homogeneidad con relacion al nivel de conocimientos previos de los aprendices,

conceptos y estructuras conceptuales, fase preinstruccién

El siguiente analisis surge desde la necesidad de verificar la homogeneidad en los grupos y

establecer un momento inicial para las variables dependientes.

Cuadro 4. Resultados del ty la descriptiva para la puntuacion total en lavar  iable

conocimientos previos con relacion al conocimiento conceptual.
Grupo N Media Desviacion t P
tipica.
Experimental 32 7,656 3,268 2,174 0,035
Control 18 5,666 2,786

Luego de hacer un analisis por item, se hace un andlisis para toda la prueba. Los resultados
de la prueba t, corroboran lo observado en el analisis por items, los grupos no son
homogéneos con relacion a la variable conceptos y estructuras conceptuales. Al respecto, se
hace necesario realizar un analisis de covarianza (ANCOVA), con el fin de contrarrestar su

efecto en la fase postest sobre la variable posconceptos, el cual se muestra mas adelante.

b) Evaluacion del conocimiento existente con relaciéon a los procedimientos, fase

preinstruccion

Cuadro 5. Resultados del ty la descriptiva para la variable conocimientos pre  vios con
relacion a los procedimientos, total de la prueba.

Grupo N Media Desviacion t p
tipica.
Experimental 32 26,281 1,800 1,122 0,903
Control 18 26,222 1,308

Los resultados del t para el total de la prueba, demuestran que la hipétesis nula se acepta,
por tanto, se puede afirmar que los grupos son homogéneos con relacion al conocimiento

previo en el ambito de procedimientos.
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c) Evaluacion de la actitud previa de los alumnos con relacion a la asignatura de fisica

Cuadro 6. Resultados para el total de la prueba de  conocimientos previos con relacion
a la actitud de los estudiantes hacia la fisica, fa  se preinstruccion.

Grupo N Media Desviacion t p
tipica.
Experimental 32 80,718 14,644 0,549 0,586
Control 18 83,166 16,008

Los resultados de la prueba demuestran que no hay diferencias significativas entre los
grupos a un Nivel de Significacion (NS.) de 0,05. Por esto, se puede afirmar que los grupos

son homogéneos con relacidn a la variable actitud previa hacia la fisica.

Hasta el momento se ha podido comprobar que los grupos son homogéneos con relacion a
las variables previamente definidas, excepto con la variable conocimientos previos en cuanto
a conceptos y estructuras conceptuales. Al respecto, como ya se ha mencionado, es
pertinente controlar los efectos de la variable conceptos en la fase pretest, sobre los
resultados para esta misma variable en la fase postest. Este analisis se muestra mas

adelante al presentar los resultados postest.

3.9.2. Andlisis comparativo entre grupos, con el fin de establecer el cambio de las
variables dependientes en la fase postinstruccion
a) Comparacion entre grupos sobre el rendimiento académico con relacién a la
construccién y reconstruccién del conocimiento conceptual, una vez finalizada la
instruccién

Cuadro 7. Resultados del t para el total de la prue  ba con relacién a la variable
conceptos postinstruccién

Grupo N Media Desviacion t p
tipica.
Experimental 32 14,44 3,501 1.697 0,096
Control 18 12,83 2,595

Aunque se presentaron diferencias significativas entre algunos de los items, en los
resultados obtenidos para el total de la prueba no se observan diferencias significativas para

la variable conceptos postinstruccion (posconceptos).
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Cabe recordar que en la prueba de homogeneidad (pretest), la comparacion de los grupos
con relacion a esta variable presenta diferencias significativas a favor del grupo experimental.
Por tanto, se hace necesario controlar el efecto de dicha deferencia en el resultado del
postest. Por lo que se torna pertinente realizar un control para esta variable, a través de una

prueba estadistica denominada Analisis de Covarianza (ANCOVA):

Cuadro 8. Analisis de covarianza para la variable ¢~ onceptos
(Pruebas de los efectos inter-sujetos).

Variable dependiente: posconceptos total.
Suma de Media
Fuente cuadrados G/ cuadratic F -p
tipo 1 a
Modelo | 414 119(a) 2 57,059 | 6,543 ,003
corregido
Interseccion | 9604,980 1 9604,980 | 1101,324 ,000
Preconceptos | 10g,148 1 108,148 | 12,400 ,001
Grupo 5,971 1 5,971 0,685 0,412
Error 409,901 47 8,721
Total | 10129,000 50
Total corregida 524,020 49
a R cuadrado = 0,218 (R cuadrado corregida = 0,184).

Los resultados del analisis de covarianza demuestran que: Con relacién al valor de p, no hay
diferencias significativas para la variable posconceptos a un NS de 0,05, luego de quitar el
efecto de la variable preconceptos. Asi, la Ho (no hay diferencias significativas entre los
grupos con relacion a la variable posconceptos), no se rechaza. Por lo que se puede afirmar
que, al comparar los grupos con relacion al aprendizaje conceptual en la fase postest, no se

aprecian diferencias significativas a un NS de 0,05.

b) Comparacién entre grupos sobre el rendimiento académico con relacion a la

construccién del conocimiento procedimental, una vez finalizada la instruccion

Cuadro 9. Resultados del t para la variable procedi  mientos, total de la prueba,
fase post instruccion.

Prueba total N Media Desviacion t p
Grupo tipica.
Experimental 32 66,75 11,542 0,669 0,507
Control 18 64,39 12,729
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En los resultados se aprecia que no existen diferencias significativas para la variable
procedimientos, porque a pesar de que en tres de sus items se presentaron diferencias

significativas, este hecho no se ha visto reflejado en el total de la prueba.

c) Comparacién entre grupos sobre el cambio de actitud inicial con relacién a la fase

postinstruccién

Cuadro 10. Pruebat de las muestras independientes para lavar  iable actitud hacia la
fisica, total de la prueba.

Desviacion Error tip. - P
Grupo Media N tip. de la media
Experimental 83.88 32 9.401 1.662
-0,805 0,425
Control 86.28 18 11.345 2.676

Los resultados presentan una ligera ventaja del grupo control frente al grupo experimental,
esto se puede divisar en los valores de la media. Sin embargo, segun el valor de p, la
diferencia no resulta ser significativa. Por consiguiente, se puede afirmar que no hay
diferencias significativas entre los grupos con relacién al cambio actitudinal visto como

producto de la instruccion.

d) Resultados de la transferencia del aprendizaje a otros contextos similares.

Cuadro 11. Resultados de t para el total de la prue  ba correspondiente a la
descontextualizacion del aprendizaje.

Grupo N Media Desviacion t P
tipica.
Experimental 32 5,25 2,064 1,325 0,192
Control 18 4,44 2,064

Como se observa en el cuadro, no existen diferencias significativas para la variable

transferencias del aprendizaje.

3.9.3. Andlisis de los resultados con relacion a la retencion del aprendizaje, pasados

dos meses de concluida la instruccion (conceptos y actitudes).
a) Comparacién de la retencién del aprendizaje conceptual pasados dos meses de

concluida la instruccion, grupos experimental y control
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Cuadro 12. Resultados de la comparacion de grupos e  n la prueba de conceptos, dos
meses de concluida la instruccién, total de la prue ba.

N Media Desviacion t p
Total prueba tipica.
Experimental 32 14,29 3,778 2,569 0,013
Control 18 11,33 3,955

La grafica muestra de una forma mas clara la diferencia encontrada.

Grafico 1. Resultados de la comparaciéon de grupos e n la prueba de conceptos, dos
meses de concluida la instruccién, total de la prue ba.
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Al hacer una comparacion entre los grupos teniendo presente el puntaje total de la prueba,

se presentan diferencias significativas a favor del grupo experimental.

Al respecto, se puede afirmar que después de dos meses de concluida la instruccién, los
estudiantes del grupo experimental presentan mejores resultados con relacién a la retencién

del aprendizaje en conceptos frente al grupo control.

b) Cambio actitudinal pasados dos meses de concluida la instruccién, grupos

experimental y control

Cuadro 13. Resultados de t para el total de la prue  ba correspondiente a la retencion
de la actitud pasados dos meses de terminada lains  truccion.

Grupo N Media Desviacion t p
tipica.
Experimental 32 79,13 16,238 0,441 0,661
Control 18 77,22 11,117
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En los resultados, se corrobora lo observado en el analisis por items, no hay diferencias

significativas entre los grupos con relacion a la actitud que presentan los estudiantes hacia la

fisica, pasados dos meses de concluida la instruccién.

4.  Contraste de hipotesis

A continuacion se presenta el contraste de las hipotes planteadas al comienzo del presente

trabajo (hip6tesis de partida), con los resultados obtenidos del analisis estadistico pertinente.

Cuadro 14. Contraste de las hipétesis de la investigacién con

obtenidos.

los resultados

Objetivo

Hipoétesis de partida

Resultados y conclusiones

1) Comparar y evaluar la eficacia de

Hipétesis 1: Los estudiantes que
reciben instruccién basada en cognicién
situada, usando el entorno de
simulacion computarizado como
sustituto de la realidad, presentan el
mismo nivel de resultados en cuanto a
construccion y  reconstruccion  del
aprendizaje conceptual, frente a los
estudiantes que reciben la misma
metodologia usando el laboratorio y

A pesar de que se han presentado
diferencias en algunos de los item a
favor del grupo experimental, no se han
presentado diferencias significativas (t
= 1,697 ; p = 0,096) entre los grupos
con relacion a la variable conceptos y
estructuras conceptuales. (NS 0,05).

Desde los resultados obtenidos, se
puede afirmar que los entornos de
simulacién, han permitido las mismas

sustituto de la realidad, presentan el
mismo nivel de resultados en cuanto a
construccion y reconstruccion  del
conocimiento en el ambito de
procedimientos, frente a los estudiantes
que reciben la misma metodologia
usando el laboratorio y material real
como sustituto de la realidad.

la simulacién computarizada frente a material real como sustituto de la | posibilidades instructivas que los
la eficacia de las actividades realidad. entornos de laboratorio real. Asi,
desarrolladas con material real, como conscientes de que este resultado no
instrumentos del método en la se puede generalizar, dado el tamafio
construccion y  aplicacion  del de la muestra, se puede entrever que si
conocimiento conceptual y la muestra fuese mas grande, se
procedimental , con relacion al presentaria una diferencia a favor del
aprendizajg de la fisica en grupo experimental (trabajé con el
estudiantes de secundaria. software).
Como resultado del analisis estadistico,
se puede afirmar que la hipotesis
ndmero uno, no se rechaza.
Hipétesis 2 : Los estudiantes que |Para la variable procedimientos, los
reciben instruccién basada en cognicién | resultados no presentan diferencias
situada, usando el entorno de | significativas (t = 0,669 ; p = 0,507), al
simulacién computarizado como [ NS de 0,05, por consiguiente, esta

hipétesis no se rechaza.

2) Comparar y evaluar la simulacién
computarizada frente a las
actividades desarrolladas con
material real, como instrumentos del
método y como elementos que
infuyen en la actitud de los
educandos frente al aprendizaje de la
fisica.

Hipdtesis 3 : Los alumnos que reciben
instruccion desde una metodologia de la
cognicién  situada apoyados  con
entornos de simulacion, presentan igual
nivel en cuanto a la actitud de
aprendizaje y al clima relacional y
motivacional, con relacién a los alumnos
que reciben instruccion desde la misma
metodologia apoyada con material real.

Con relaciébn a la actitud de los
aprendices, esta variable no presenta
cambios significativos como producto
de la instruccion. Los valores de t =
0,805 y p = 0,425, determinan que la
hipétesis nimero tres, no se rechaza.
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3) Comparar y evaluar los resultados
obtenidos por los aprendices en
términos de descontextualizacién del
aprendizaje, producto de una
instruccién anclada en entornos de
simulacién, frente a los resultados
obtenidos producto de la misma
instruccién, anclada en entornos de
realidad.

Hipétesis 4 : Los alumnos que usan la

simulacion computarizada como
instrumento del método en la
construccién del conocimiento,
presentan resultados en cuanto a

descontextualizacion del aprendizaje,
tan favorables como aquellos alumnos
que desarrollan actividades
metodoldgicas con material real.

En esta variable las diferencias por
item se presentan a favor de ambos
grupos, dos items para el grupo
experimental y un item para el grupo
control. Sin embargo, finalmente no se
presentan diferencias significativas
para el total de la prueba.

Por tanto, la hip6tesis cuatro no se
rechaza.

4) Evaluar y comparar los resultados
en cuanto a retencién del aprendizaje
conceptual y la actitud de los
aprendices, pasados dos meses de
concluida la instruccion.

Hipodtesis 5 : Después de pasados dos
meses de recibida la instruccion, los
alumnos que usaron la simulacién como
instrumento del método pedagdgico en
la  construccién del conocimiento,
presentan los mismos resultados en
cuanto a retencion del aprendizaje
conceptual, como el presentado por los
alumnos del grupo que empled el
método usando material real.

Se han presentado diferencias
significativas para el andlisis por item y
para el total de la prueba, diferencia
que esta a favor del grupo experimental
Asi, conunt=2569y p=0,013, se
establece la diferencia a favor del
grupo experimental con una media de
14,29 sobre 11,33 para le grupo
control.

Desde lo anterior, la hipétesis cinco se
rechaza.

Hipétesis 6 : Después de pasados dos
meses de recibida la instruccion, los
alumnos que usaron la simulacién como

instrumento del método en la
construccién del conocimiento,
presentan  resultados  decrecientes

respecto al clima relacional y actitudinal,
en la misma proporcion que los
estudiantes que recibieron instruccion
usando material real.

Cabe resaltar que al comparar los
resultados en el postest y dos meses
después de terminada la instruccion
para un mismo grupo, el grupo
experimental se mantiene igual,
mientras que el grupo control ha
disminuido  significativamente. Esta
disminucion del grupo control no ha
afectado los resultados en la
comparacién entre grupos. asi, para la
variable actitud hacia la fisica, no se
presentan diferencias significativas a
un NS de 0,05 (t = 0,441 ; p = 0,661).
Por lo tanto, la hipétesis seis, no se
rechaza..

Ahora bien, una vez presentados los resultados que son producto del analisis
estadistico aplicado a los datos, es pertinente pasar al siguiente apartado. En él se
presentan las conclusiones generales que se derivan de la presente investigacion.

5. Conclusiones

Los resultados del analisis por item se distribuyen para ambos grupos, con una cierta
inclinacién hacia el grupo experimental. En dichos resultados se observa que los estudiantes
del grupo experimental, han incorporado mejor los conceptos que se relacionan con la
construccién de circuitos eléctricos seriales y la aplicacién de la ley de Ohm, frente a los
estudiantes del grupo control. Al respecto, cabe establecer una relacion entre el uso de los

simuladores y los resultados observados.

Antes, es necesario recordar que un concepto es un aprendizaje que se establece y se
encaja perfectamente dentro de una estructura de significados que le posibilitan su
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interpretacion. Su “grado de comprension alcanzado, dependerd no sélo de la claridad y
organizacion de los materiales presentados, (...) sino de su relacién con los conocimientos
previos activados en el aprendiz y la reflexién sobre esa relacién conceptual generada en el
aprendiz por la actividad” (Pozo, 1996, p. 270). El concepto se adquiere gradualmente y
puede presentar diferentes niveles de interpretacion, lo que hace que dicho concepto sea

contexto dependiente.

Al respecto, el grupo experimental, al igual que el grupo control, tienen las mismas
posibilidades para que se produzca un aprendizaje declarativo y posteriormente un
aprendizaje conceptual. Sin embargo, el grupo experimental puede generar mayores eventos
gue posibilitan incrementar las oportunidades para generar relaciones causales entre el
evento y su significado. El simulador permite a los aprendices del grupo experimental, la
construccién de diversos modelos representativos de los circuitos eléctricos y asi mismo la

posibilidad de hacer comprobaciones, en mayor medida que el grupo control.

Respecto a la relacion significativa que el concepto debe representar en la estructura
del aprendiz, ambos grupos, desde la metodologia aplicada y desde las posibilidades

situacionales, en algiin momento encuentran el significado dentro de la actividad.

Los resultados arrojados luego de aplicar los andlisis estadisticos han permitido

establecer las siguientes conclusiones:

1) La cognicién situada permite el ancla de las actividades y posibilita la construcciéon
consciente y significativa del conocimiento.

2) El simulador permite magnificar el aprendizaje conceptual, cuando el factor tiempo
interviene en las relaciones causales que posibilitan su aprehension.

3) En la construccion del aprendizaje de procedimientos, un laboratorio real puede ser
reemplazado, al menos en algunos casos, por un entorno de simulacion
computarizada.

4) Los entornos de simulacién pueden reemplazar los contextos de laboratorio real, en
el momento que se desee mejorar la transferencia (descontextualizacién) del

aprendizaje.
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5) El aprendizaje mediado por entornos de simulacion, posibilita la retencién del
aprendizaje a mediano plazo en mayor proporcién que el aprendizaje mediado por
entornos de laboratorio real.

6) Las simulaciones computarizadas pueden generar contextos significativos de
interaccion y construccion consciente del conocimiento, de la misma forma que lo
han posibilitado los contextos de laboratorio real.
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