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Resumen

Este trabajo surge del proyecto “Los procesos de innovacioni en las practicas educativas basados en la
incorporacion de las TIC”. Tiene como objetivos: 1) Analizar informacion dada por estudiantes y docentes
sabre el desempefio estudiantil e 2) Inferir, para el contexto, las implicancias en los procesos de ensefianza
y laprendizaje. Se consideran las fases metodoldgicas de la investigacion de disefio correspondientes al
analisis de informacion obtenida de la aplicacién de instrumentos como el Cuestionario y la Hoja de Control.
La triangulacion se realizd para constatar la credibilidad de los resultados que emergen de diferentes fuentes
alladoptar un enfoque mixto (cuali-cuantitativo). Integraron la muestra 12 estudiantes que cursaron durante el
afo 2014 la asignatura Fisica | en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de
Catamarca. La metodologia de ensefianza incorporé el uso de simulaciones en la estrategia de resolucion de
problemas sobre el tema Cinemética y Dindmica traslacional. La creacion de un ambiente de aprendizaje
constructivista no cumplié con las expectativas sobre todo en relacion a la comprensidn conceptual de los
estudiantes.

Palabras clave: Fisica I, Investigacion educativa, Simulaciones en la estrategla de resolucién de problemas,
Triangulacion de datos

Abstract

This work originates in the research project “Los procesos de innovacion en las practicas educativas basados
la incorporacidn de las TIC” (Innovation processes in educational practices based on ICT). Its objectives
are: 1) to analyse the data given by students and teachers on student development; and 2) to infer, for this
context, its implications on teaching-learning processes. Methodological phases of design research are
cansidered, corresponding to the analysis of data collected from applying instruments like questionnaire and
ajtrol sheets. Triangulation was made so as to attest for the reliability of the results emerging from different
sources, through the adoption of a mixed (qualitative-quantitative) approagh. The sample was constituted by
12 students attending the subject of Physics | during 2014 in the Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de
la Universidad Nacional de Catamarca. The teaching methodology incorporated the use of simulation in
problem-solving situations on Kinematics and Translational Dynamics. The choice of a constructivist
learning approach did not satisfy the expectations, mainly:as to the students’ understanding of concepts.

Keywords: Physics |, Educational research, Simulations in problem-solving strategy, Data triangulation.

I. INTRODUCCION

Este trabajo se presenta como estado de avance del proyecto “Los procesos de innovacion en las
practicas educativas basados en la incorporacién de las TIC”.

Entre los objetivos de esta ponencia se encuentran: 1) Analizar la informacién obtenida de diferentes
muestras (estudiantes y profesores) sobre la aplicacion de la simulacién como herramienta tecnologica
para el logro de los objetivos educativos de un curso de Fisica | y 2) Inferir a partir de las caracteristicas
identificadas en el contexto real, las implicancias en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

I1.DESARROLLO

A. Metodologia
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Esta investigacién surgié como respuesta a problemas detectados en relacion a la falta de motivacién y de
comprensién de la estructura conceptual de la asignatura Fisica | evidenciada en estudiantes cursantes de
la mencionada asignatura.

Para este trabajo se consideran solamente las fases correspondientes a la estrategia metodoldgica de la
investigacion de disefio (Gros, 2012) relacionadas con el analisis de resultados obtenidos de la aplicacion
de instrumentos para la obtencion de informacion sobre la valoracion de los estudiantes respecto al
desarrollo del tema a partir de la aplicacion del recurso didactico.

Se adopta un enfoque metodologico fundamentalmente cualitativo, con algunos rasgos cuantitativos
dado que se alcanza una mayor coherencia en la respuesta a los objetivos propuestos.

Una de las muestras en estudio estuvo integrada por 12 estudiantes que cursaron durante el afio 2014
la asignatura Fisica | correspondiente al primer afio de las carreras Profesorado y Licenciatura en Fisica,
Quimica y Ciencias Ambientales de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de Catamarca. La metodologia de ensefianza que se aplico a este grupo de estudiantes estuvo
basada en el desarrollo del tema Cinemética y Dinadmica traslacional mediada la resolucién de problemas
con el uso de simulaciones. Se utilizé la plataforma Moodle para generar un entorno virtual de ensefianza
y aprendizaje fundamentado en la pedagogia constructivista.

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos fueron la observacion de clase y la autoevaluacion
y los instrumentos de medicion que se emplearon son la Hoja de Cotejo y el Cuestionario de Evaluacion
del propio desempefio.

B. La triangulacién de datos

La triangulacién segln expone Bisquerra Alzina (1989:264), "'...permite reconocer y analizar datos desde
distintos angulos para compararlos y contrastarlos entre si*, por lo que mediante el uso de esta técnica se
hace posible contrastar la informacion obtenidas de diferentes muestras (docente y estudiantes).

I11.PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Teniendo en cuenta los objetivos se determinan los criterios de analisis. Se utiliz6 la concepcion
constructivista como instrumento de analisis y herramienta Gtil para fundamentar muchas de las
decisiones inherentes al disefio y al desarrollo de la intervencion didactica (Coll et al., 1997:7-22).

Segln Carretero (2009), los principios del constructivismo son: 1) Partir de la estructura cognitiva
previa existente como elemento de anclaje, 2) Asegurar la construccién de aprendizajes significativos a
través del establecimiento de relaciones que permitan diferenciar e integrar, 3) Posibilitar que los alumnos
realicen aprendizajes significativos por si solos, 4) Procurar que los estudiantes modifiquen sus esquemas
de conocimiento que favorezcan el proceso de construccion de significados y 5) Establecer relaciones
ricas entre el nuevo conocimiento y los esquemas de conocimientos ya existentes.

En la elaboracién de los indicadores se consideran tres dimensiones de andlisis: Metodologia,
Comunicacion y Evaluacion. Si bien es cierto la comunicacion y la evaluacién son aspectos a tener en
cuenta en lo metodolégico por su relevancia se los trata como dimensiones separadas.

La actividad metodoldgica consiste en una sintesis practica de opciones tomadas en variables de orden
psicologico, didactico y filosofico. Al ser una categoria integradora estructura toda la practica docente,
que conecta saber y saber-hacer, sintetizando una serie de elementos muy diversos en contexto de accion
en el que se desarrolla (Gimeno, 1988).

Para justificar la dimensién comunicacion resulta necesario reconocer que los procesos de ensefianza
y aprendizaje son esencialmente comunicacionales. El enfoque constructivista resalta el papel del docente
en la activacion del conocimiento del estudiante, en la capacidad de éste para crear un ambiente propicio,
en la activacion y profundizacion del conocimiento, pero ese desarrollo cognitivo sélo es posible cuando
también se ha insistido en la atencién socioemocional del grupo y en la gestion y organizacién de la clase,
aspectos que en conjunto permiten la construccion del conocimiento. Una parte importante de esa
construccion sucede cuando los estudiantes otorgan un sentido positivo a su aprendizaje, éste no ocurre de
manera natural por lo que es fundamental abordar la actividad metodol6gica con un enfoque pertinente. A
su vez, esta construccion personal se realiza a partir de las interacciones de caracter social que se
establece con los otros de manera grupal, cooperativa, autonoma.

En el contexto instruccional se entiende la evaluacion como el sistema formado por procesos de
recogida, andlisis e interpretacién de informacién valida y fiable, que en comparacion con una referencia
o criterio nos permita concluir una decision que favorezca la mejora del objeto evaluado. Los docentes
universitarios debemos estar preparados para reconocer los problemas, su caracter inevitable aprendiendo
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a trabajar con los conflictos proponiendo soluciones en las margenes del respeto y la tolerancia, valores
que surgen del pensamiento reflexivo en tanto que seamos capaces de admitir, entre otras cosas, la
variedad de la experiencia educativa.

A. De la Hoja de Cotejo

El instrumento utilizado para evaluar la actuacién académica de los estudiantes es la Hoja de Cotejo
estuvo destinada a los docentes. Estd compuesto de 31 indicadores agrupados en las dimensiones
Metodologia (indicadores 1 a 23), Comunicacién (indicadores 24 a 28) y Evaluacion (indicadores 29 a
31). El docente responde a la escala mostrando su grado de aceptacion o rechazo en relacién al
comportamiento de los estudiantes expresada en el indicador. La Hoja de Cotejo contiene una escala de
Likert donde cada indicador esta estructurado con tres alternativas de respuesta: afirmativa Sl, negativa
NO vy se incorpora la opcion MAS O MENOS para registrar una respuesta que se corresponde con el
término medio entre si 0 no (Ver Anexo 2).

B. Del Cuestionario Evaluacion del propio desempefio

El instrumento denominado Cuestionario de Evaluacion del propio desempefio de los estudiantes esta
compuesto por 19 Items y corresponden a las dimensiones Metodologia (indicadores 1 al 9),
Comunicacion (indicadores 10 al 13) y Evaluacién (indicadores 14 al 19). Los indicadores estan
formulados como preguntas que los estudiantes respondieron midiendo, por ejemplo, el grado de
satisfaccion, eficacia y conformidad de una metodologia. La escala de valoracion de Likert empleada
considera para cada indicador dos opciones: SI y NO. Se incorpora en la escala la opcion NO
CONTESTA para registrar cuando se lleva a cabo esta accion (Ver Anexo 1).

La fuente de informacion que apela la implementacién de este instrumento son los estudiantes ya que
ellos, con sus opiniones o percepciones se basan en una observacion prolongada de la actuacién del
profesor (Escudero, 1991). Se asume que el estudiante es un conceptualizador activo que colabora
reflexivamente para co-construir nuevo entendimiento dentro del contexto de la interrogacion basada en
la propia experiencia.

Esta investigacion podrd constatar, mediante la triangulacion, la credibilidad de los resultados
obtenidos por la aplicacion de los instrumentos mencionados. Se procura de esta manera “evitar que en la
tarea reconstructiva de lo real se introduzcan sesgos o distorsiones” (Yuni y Urbano, 1999).

IV. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El analisis comenzé con: 1) la determinacion de las categorias en cada dimensién a partir de los
indicadores presentes en los instrumentos aplicados, 2) seleccion de los indicadores en cada categoria e
3) identificacion en cada categoria de los aportes tedricos mas relevantes.

Los criterios de analisis para los resultados obtenidos mediante los dos instrumentos son: valoracion
positiva (50% o superior para la opcién Sl) y valoracion negativa (50% o superior para la opcion NO v,
también, inferior al 50% para la opcion Sl).

Debido a la naturaleza del estudio, el analisis consistio en el empleo del programa estadistico SPSS
15 (Statistical Package for the Social Sciences) para el registro en tablas de los porcentajes de frecuencia
para las distintas escalas de cada indicador.

A. Dimension Metodologia

Categoria 1: La explicitacion de los conocimientos previos que poseen los estudiantes

Para registrar si los estudiantes reconocen las ideas previas se incorpora a la Hoja de Cotejo el
indicador 12 (50% opcion Sl y 50% opcion NO, cuando se presenta este caso se toma la respuesta como
afirmativa) “Realiza conexiones acerca del como y el porqué de la ocurrencia del fenémeno con los
conceptos identificados™.

El modelo constructivista adoptado se considera como propicio para el logro del cambio conceptual
entendido como un proceso que va de las ideas personales a las ideas cientificas (Avendafio, 1996).

En este caso, al inicio de la propuesta didactica, el docente presenta una situacién fisica contemplada
en el Test Diagnostico Inicial que los estudiantes tienen que resolver con el fin de indagar las
concepciones alternativas. Dicha situacion ha sido construida como un item de opcidn multiple donde el
estudiante tiene que elegir la opcién que considere correcta referida a la identificacion de los vectores
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fuerza que actdian sobre una pelota en las posiciones al instante posterior a su lanzamiento, arriba y
cuando regresa la pelota al nivel de su lanzamiento.

Al evaluar la situacion se obtienen los siguientes resultados: para la respuesta correcta (opcion 3) el
registro obtenido es de 40% correspondiendo un 60% para el resto de respuestas incorrectas como la
opcion 1 (25%), opcion 2 (35%) y opcion 4 (0%). Es decir, que el 60% de los estudiantes posee
conocimientos previos erréneos. En la etapa final de Evaluacion del contenido se considera un ltem que
referencia al considerado en la etapa diagnostico observando que el logro de la comprension conceptual
pas6 de un 40% a un 72,2%. Se puede deducir que la metodologia utilizada potenci6 la capacidad de
razonamiento de los estudiantes.

Categoria 2: La importancia de la motivacion

En la Hoja de Cotejo se seleccionan: indicador 24 (75% opcion Sl) “Muestra interés por participar de
la clase y desarrollar la actividad ya que se focaliza en los objetivos de la simulacién”, indicador 25
(67% opcion Sl) “Refleja una actitud positiva hacia el contenido tedrico”, indicador 28 (100% opci6n
SI) “Presta atencion a la explicacion del profesor”.

En relacion al aprendizaje interesa la motivacion de logro. Los indicadores seleccionados permiten
medir de alguna manera la necesidad, el interés creado en la propia situacion de ensefianza y aprendizaje.
Partir de lo que el estudiante posee, potenciarlo y connotarlo positivamente es sefial de respeto hacia su
aportacion, lo que, sin duda, favorece su autoestima (Coll et al., 1997).

Categoria 3: La significacion de los conceptos tedricos

En la Hoja de Cotejo se registran: Indicador 1 (75% opcién Sl) “Identifica los conceptos implicados
en el fendmeno”, indicador 3 (83% opcién Sl) “Discrimina entre informacion suministrada y solicitada”,
indicador 4 (58% opcién Sl) “Explica el tipo de movimiento de acuerdo con los conceptos implicados en
el fenébmeno”, indicador 8 (58% opcién NO) “Puede sostener una explicacién simple utilizando el
simulador”, indicador 9 (92% opcion SI) “Elimina informacién innecesaria”, indicador 14 (92% opcién
SI) “Maneja adecuadamente el contenido empleando vocabulario especifico”, indicador 13 (50% opci6n
Sl y 50% opcion NO) “Interpreta los conceptos fisicos a través de graficos y formulas”, indicador 16
(67% opciodn Sl) “Transfiere los conceptos aprendidos a situaciones nuevas”, indicador 18 (75% opci6n
SI) “Aplica correctamente formulas o modelos mateméticos”, indicador 19 (75% opcién NO) “Realiza
correctamente las transformaciones de unidades”, indicador 20 (50% opcién Sl y 50% opcién NO)
“Revisa la racionalidad de la respuesta al compararla con la suministrada por el simulador”, indicador
22 (100% opcién Sl) “Es persistente cuando intenta explicar sus ideas”, indicador 23 (100% opci6n SI)
“Se nota que en forma responsable y comprometida ha revisado previamente a la clase, el contenido
tedrico”.

Del Cuestionario de Evaluacion del propio desempefio se identifican: Indicador 1 (58% opcién Sl) “El
uso de simulaciones posibilita reflexionar sobre los temas desarrollados”, indicador 2 (58% opcién Sl)
“La simulacién ayuda a comprender mejor los conceptos fisicos”, indicador 3 (50% opcién SI) “La
simulacién permite aclarar dudas sobre la interpretacion de los conceptos fisicos”, indicador 4 (67%
opcion SI) “La interpretacion de graficos y formulas resulta complicada”, indicador 6 (58% opcion Sl)
“Resultd interesante visitar paginas web relacionadas con la tematica”, indicador 7 (67% opcion NO)
“El contenido tedrico resulté comprensible”, indicador 15 (42% opcidn SI) “Ayudan las imagenes de las
simulaciones a la comprensién de los conceptos fisicos”.

El estudiante se muestra activo cuando se esfuerza en seleccionar informacion relevante, organizarla
coherentemente e integrarla con otros conocimientos que posee. La estrategia de comprension permite al
estudiante activar el conocimiento ya almacenado, asimilar la informacion disponible, ayudar a la
elaboracion de inferencias y facilitar la integracion de dicha informacion (Sanjurjo y Rodriguez,
2003:56). Los indicadores elegidos se encuentran relacionados con el procesamiento de la informacion y
la comprension conceptual.

El docente debe ayudar al estudiante durante el proceso mismo de elaboracién personal del
conocimiento para asegurar que las relaciones que establece entre el propio conocimiento y el contenido
que ha de aprender sean realmente relevantes y no arbitrarias (Coll et al., 1997).

Categoria 4: Las habilidades intelectuales de razonamiento cientifico

Del Cuestionario de Evaluacion del propio desempefio se seleccionan: Indicador 5 (67% opcién NO)
“Resulté dificil elaborar hip6tesis frente a la situacion fisica planteada”. De la Hoja de Cotejo se eligen
los Indicadores 2 (83% opcion SI) “Identifica las condiciones iniciales de la situacion planteada”,
indicador 5 (75% opcion SlI) “Analiza la situacion problematica antes de dar una idea acerca de la
solucién”, indicador 6 (67% opcion Sl) “Elabora conclusiones acordes al razonamiento Idgico”,
indicador 10 (58% opci6n Sl) “Identifica las variables intervinientes en el fenémeno fisico”, indicador 15
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(92% opcion Sl) “Disefia las posibles gréaficas a ser obtenidas por el simulador que se identifican con los
conceptos desarrollados”, indicador 17 (84% opcidén SI) “Registra en forma ordenada la informacién
necesaria, indicador 21 (67% opcién Sl) “Investiga otros aspectos no solicitados buscando alternativas
de respuesta”.

El manejo del conocimiento cientifico y la adquisicion del contenido escolar requieren del desarrollo
del pensamiento critico y creativo. De ahi la importancia de promover el espiritu cientifico, la actitud de
exploracion, la busqueda de soluciones, la validez de las pruebas efectuadas para confirmar una hipotesis,
etc. (Castafieda Jiménez, 1998). Con la seleccion de los indicadores mencionados se asegura la valoracion
del desarrollo de este tipo de pensamiento requerido en actividades como la de resolucién de problemas.

B. Dimensiéon Comunicacion

Categoria 1: El didlogo educativo

De la Hoja de Cotejo se selecciona el indicador 26 (67% opcién Sl) “Muestra curiosidad por el
trabajo de otros, solicitando informacion”. Del Cuestionario de Evaluacién del propio desempefio se
elige el Indicador 10 (42% opcion Sl) “El uso de simulaciones ayuda a incrementar el didlogo
educativo”.

El didlogo educativo supone una construccion en comun, un interés cognitivo en la blusqueda de
comprensién, conocimiento o acuerdo. Puede ser un buen instrumento para el desarrollo del pensamiento
critico, reflexivo, complejo como para la negociacion de significados. Los indicadores elegidos permiten
monitorear la capacidad interactiva de los estudiantes, es decir, la habilidad de integrarse en un dialogo
abierto y critico con los compafieros y profesores.

Categoria 2: Las preguntas y respuestas

De la Hoja de Cotejo se rescatan los indicadores: indicador 7 (75% opcion Sl) “Contesta
correctamente las preguntas que se le formulan relacionadas con el desarrollo de las actividades
propuestas”, indicador 11 (58% opcion Sl) “Realiza preguntas coherentes relacionadas con lo observado
en la simulacién”, indicador 27 (92% opcién Sl) “Solicita aclaratorias a sus compafieros o docente
cuando posee dudas”. Del Cuestionario de Evaluacion del propio desempefio se seleccionan: Indicador 11
(75% opcién Sl) “La simulacion estimula a formular preguntas al profesor”, indicador 12 (58% opci6n
SI) “La simulacioén ayuda a formular preguntas a los compafieros”, indicador 13 (42% opcion Sl) “El
empleo de simulaciones permite responder con seguridad a los compafieros”.

La pregunta es una invitacion a la participacion, el cuestionamiento y a la comprension. Moviliza
aspectos afectivos, sociales y cognitivos del sujeto que aprende. Es una bisagra entre lo descriptivo y lo
explicativo. Es importante que los indicadores seleccionados permitan medir una actitud democrética,
abierta, de escucha porque de lo contrario no se produciria la transferencia necesaria en todo acto
educativo.

C. Dimensiéon Evaluacién

Categoria 1: La consideracion del error desde el enfoque constructivo

De la Hoja de Cotejo se eligen: Indicador 30 (100% opcion Sl) “Repite la actividad de simulacidn si
ha fallado en algo”, indicador 29 (50% opcion Sl y 50% opcion NO) “Compara los resultados con los
obtenidos en la simulacion y detecta fallas si las hay”, indicador 31 (84% opcion NO) “Solicita la
realizacion de actividades adicionales como practica en la simulacién”. Del Cuestionario de Evaluacion
del propio desempefio se selecciona el Indicador 18 (58% opcion NO) “Se detect6é alguna falla en la
aplicacion del recurso tecnoldgico”.

Para el docente la deteccion del error es parte fundamental de la funcidn de sostén, en este caso de la
capacidad de desciframiento de las necesidades del sujeto. Procura activar la toma de conciencia de los
estudiantes sobre sus propias dificultades para luego brindar la ayuda contingente necesaria. De no
producirse esta ayuda no se lograria relacionar lo viejo con lo nuevo provocando un estancamiento en el
aprendizaje (Trillo Alonso y Sanjurjo, 2008). Los indicadores elegidos posibilitan la deteccion de las
ayudas brindadas en dicho contexto social.

Categoria 2: La evaluacion del desarrollo de la propuesta didactica

Del Cuestionario de Evaluacion del propio desempefio se seleccionan: Indicador 8 (58% opcion SI)
“Resulté agradable el empleo de simulaciones como recurso tecnolégico”, indicador 9 (58% opcién Sl)
“Estaria gustoso que se usen las simulaciones como estrategia para la resolucion de problemas”,
indicador 14 (83% opcion SI) “El docente estimula a ampliar y profundizar los conocimientos”, indicador
16 (50% opcion Sl) “Se alcanzaron los objetivos de aprendizaje propuestos”, indicador 17 (67% opcion

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 27, No. Extra, Nov. 2015, 107-115 111 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Avila y otros

SI) “Se accedi6 sin dificultades a los recursos tecnolégicos”, indicador 19 (58% opcién SlI) “Se
considera satisfactorio el propio desempefio en la clase”.

No es posible el desarrollo del pensamiento sin el afianzamiento de las habilidades bésicas de
suposicion, comparacion, inferencia, juicio, deduccién induccion, descripcién, definicion, explicacion.
Supone el ejercicio de andlisis de todos los puntos de vista, de la autoevaluacion, de la autonomia
(Sanjurjo y Rodriguez, 2003). Con los indicadores seleccionados los estudiantes pudieron monitoriear sus
propios procesos de construccion de conocimiento y adquisicion de habilidades, es decir, aspectos
metacognitivos que posibilitan el logro de un proceso de aprendizaje autoregulado.

V. CONCLUSIONES

Ante las preguntas: ;La estrategia didactica de resolucion de problemas basada en simulaciones
informaticas permite construir entornos constructivistas? ¢Posibilita resolver en alguna medida el
problema planteado sobre la falta de motivacion de los estudiantes y la escasa comprension de los
conceptos fisicos?

La mayoria de los indicadores que reciben valoracion positiva en la dimension Metodologia
corresponden a la Categoria 3 “La significacion de los conceptos tedricos” y Categoria 4 “Las habilidades
intelectuales de razonamiento cientifico” y se relacionan con los principios del constructivismo.

El andlisis de “La importancia de la motivacién” lleva a coincidir con lo que expresan Sanchez,
Sierra, Martinez y Perales (2005) “El potencial didactico de las simulaciones permite a los estudiantes la
implicacién activa en el proceso de aprendizaje”. El 58% (valoracién positiva) de los estudiantes mostré
satisfaccion por su desempefio en la clase y el 50% (valoracion negativa) considera que se alcanzaron los
objetivos propuestos.

Las valoraciones negativas de los estudiantes obtenidas para la Evaluacion del propio desempefio
refieren a “La interpretacion de formulas y graficos resulté complicada” (67% opcion Sl en este caso el
resultado se considera con una direccion negativa), “la facilidad para elaborar hipétesis frente a la
situacion fisica dada” (67% opcion NO) y “el contenido tedrico resulta comprensible” (67% opcion NO)
al igual que los docentes cuando refieren en la Hoja de Cotejo a la interpretacion de graficos y férmulas
(50% opcidn Sl y 50% opcion NO), “realizan correctamente las transformaciones de unidades” (75%
opcion NO) y “pueden sostener una explicacion simple utilizando el simulador” (58% opcién NO)
indican que el problema metodoldgico se mantiene y necesariamente debe ser objeto de revision y
modificacion.

Se registran otras valoraciones negativas cuando los docentes consideran en la Hoja de Cotejo que los
estudiantes solicitan la realizacién de actividades adicionales como practica en la simulacién (84% opcién
NO)) vy los estudiantes en Evaluacién del propio desempefio “las imagenes de las simulaciones ayudan a
la comprensién de los conceptos fisicos” (42% opcion Sl). Esto evidencia otro problema metodologico en
el aspecto evaluativo: los estudiantes no desarrollaron alin o muy escasamente la capacidad de autonomia
y creatividad.

En la dimension comunicacion de la Evaluacion del propio desempefio los estudiantes presentan en las
respuestas a dos indicadores analogos resultados (42% opcién Sl y 33% opcion NO) una direccion
negativa que son: “las simulaciones favorecen el didlogo educativo” y “las simulaciones permitieron que
respondas con seguridad a tus comparieros”.

En la basqueda de atribucion de significados se presenta en la tabla 1 una vision mas abarcadora de las
desaprobaciones a indicadores efectuadas desde las distintas fuentes.

Para los docentes, la dimensién con mayor peso de desaprobacion es la Evaluacion (33%), le sigue
Metodologia (9%) y Comunicacion no presenta registro negativo. Los estudiantes muestran su percepcion
de desaprobacion en forma distinta y en orden decreciente: Comunicacién (50%), Metodologia (33%) y
Evaluacion (17%).

TABLA 1. Porcentajes de respuesta con valoracion negativa por dimension y fuente de informacion.

Hoja de Cotejo Evaluacion del propio desempefio
(docentes) (estudiantes)
Dimension Total de Porcentajes de respuesta con | Total de indicadores | Porcentajes de respuesta con
indicadores | valoracion negativa valoracion negativa
Metodologia 23 9% 9 33%
Comunicacion 5 0% 4 50%
Evaluacion 3 33% 6 17%

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 27, No. Extra, Nov. 2015, 107-115 112 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



El uso de simulaciones en Fisica |

La diferencia en los resultados permite identificar conflictos durante el desarrollo de las actividades
poniendo en evidencia los aspectos que pueden estar afectando el éxito o fracaso del disefio brindando la
oportunidad de incorporar cambios. En este caso, segln la opinién de los docentes la Comunicacién no
presenta desaprobacion mientras que los estudiantes desaprueban la mitad de los indicadores del
Cuestionario referidos a esta dimension. Es posible afirmar que la creacién de un ambiente de aprendizaje
constructivista no cumplié con las expectativas sobre todo en relacién a la comprension conceptual de los
estudiantes. Ademas, no se promueven adecuadamente algunas capacidades como la autonomia y la
comunicacion. Inherente a esta situacién de conflicto el docente debe cambiar sus estrategias lo que
generara nuevos desafios mas complejos e interesantes que demanden mayor compromiso y participacion.

Tanto el disefio como la propuesta de intervencion se pueden ajustar considerando la necesidad de
superar una aproximacién simplista que permita comprender la interaccion dinamica entre la ensefianza,
el aprendizaje y las prestaciones tecnoldgicas, lo que llevaria a la replicacion de la investigacion hasta que
ya no se produzca la generacion de mas datos relevantes.
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Avila y otros

ANEXO 1 - EVALUACION DEL PROPIO DESEMPENO

N° INDICADOR S| N | NO CONTESTA

1 ¢Piensas que el uso de simulaciones te posibilitd reflexionar sobre los temas
desarrollados ?

2 ¢ Te ayudd la simulacién a comprender y a interpretar mejor los conceptos fisicos?

¢ Te permitié la simulacion aclarar dudas sobre la interpretacion de los conceptos
fisicos?

¢La interpretacion de férmulas y graficos te resulté complicada?

¢ Te resulto facil elaborar hipotesis frente a una situacion fisica dada?

¢ Te parecio interesante visitar las paginas web recomendadas?

¢ Te resulté comprensible el contenido tedrico presentado?

¢ Te agradé que el docente de Fisica | empleara recursos tecnolégicos como las
simulaciones?

9 ¢ Te gustaria que el docente continle usando la estrategia de resolucion de problemas
basadas en simulaciones?

10 | ¢El uso de simulaciones te ayudd a participar en mayor medida en el didlogo educativo?
11 | ¢Te estimul6 a que le formularas preguntas al profesor?

12 | (Te ayudo a que formularas preguntas a tus compafieros?

13 | ¢(El empleo de la simulacidn te permitié responder con seguridad a tus compafieros?
14 | ¢El docente con el uso de simulaciones estimulé a ampliar y profundizar los
conocimientos?

15 | ¢Te ayudaron las imagenes de las simulaciones a la comprension de los conceptos
fisicos?

16 | ¢Puedes afirmar que alcanzaste el logro de los objetivos de aprendizaje propuestos?
17 | ¢Accediste sin dificultades a los recursos tecnol6gicos?

18 | ¢Detectaste alguna falla en la aplicacion de estos recursos?

19 | ¢Puedes valorar como satisfactorio tu desempefio?

w
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ANEXO 2 - HOJA DE COTEJO

N° INDICADOR S| N | MAS O MENOS

Identifica los conceptos cinematicos implicados en el fenémeno.

Identifica las condiciones iniciales de la situacion planteada.

Discrimina entre la informacién suministrada y la solicitada.

Explica el tipo de movimiento de acuerdo con los conceptos implicados en el fenémeno.
Analiza la situacion problematica antes de dar una idea acerca de la solucion.

Elabora conclusiones acordes al razonamiento l6gico

Contesta correctamente las preguntas que se le formulan relacionadas con el desarrollo
de las actividades propuestas

8 Puede sostener una explicacion simple utilizando el simulador

9 Elimina informacion innecesaria.

10 | Identifica las variables intervinientes en el fenémeno fisico

11 | Realiza preguntas coherentes relacionadas con lo observado en la simulacion

12 | Realiza conexiones acerca del como y el porqué de la ocurrencia del fenémeno, con los
conceptos identificados.

13 | Interpreta los conceptos fisicos a través de graficos y modelos matematicos (férmulas)
14 | Maneja adecuadamente el contenido empleando vocabulario especifico

15 | Disefia las posibles graficas a ser obtenidas por el simulador, que se identifican con los
conceptos desarrollados.

16 | Transfiere los conceptos aprendidos a situaciones nuevas

17 | Registra en forma ordenada la informacion necesaria.

18 | Aplica correctamente férmulas 0 modelos matematicos

19 | Realiza correctamente las transformaciones de unidades.

20 | Revisa laracionalidad de la respuesta al compararla con la suministrada por el
simulador.

21 | Investiga otros aspectos no solicitados buscando alternativas de respuesta.

~N[(O(O~(W|IN| -
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22 | Es persistente cuando intenta explicar sus ideas.

23 | Se nota que en forma responsable y comprometida ha revisado, previamente a las
actividades propuestas, el contenido teorico

24 | Muestra interés por participar de las actividades propuestas ya que se focaliza en los
objetivos o simulaciones utilizadas

25 | Refleja una actitud positiva hacia el contenido tetrico

26 | Muestra curiosidad por el trabajo de otros, solicitando informacion.

27 | Solicita aclaratorias a sus compafieros o docente cuando posee dudas.

28 | Presta atencion a la explicaciéon del profesor

29 | Compara sus resultados con los obtenidos en el simulador y detecta fallas si las hay.
30 | Repite la actividad en el simulador si ha fallado en algo.

31 | Solicita la realizacion de actividades adicionales como préactica en la simulacion.

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 27, No. Extra, Nov. 2015, 107-115 115 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistagF/



