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RESUMEN

Las estrategias de aprendizaje se han aplicado en los tltimos afios en diferentes contextos
educativos; varios estudios demuestran que cuando se aplican, los estudiantes mejoran su
aprendizaje. Por otra parte, con el desarrollo de nuevas tecnologias se ha presentado a los
Objetos virtuales de aprendizaje como una alternativa para el desarrollo de habilidades
cognitivas. Sin embargo, Carreras (2003) afirma que este tipo de objetos no alcanza lo deseado
si no estan acompafiados de estrategias de ensefianza—aprendizaje que orienten el proceso.
Por tanto, la pregunta que guio esta investigacion fue: ;Los estudiantes aprenden mejor los
conceptos y mejoran sus habilidades procedimentales y de razonamiento, cuando utilizan un
simulador, a través de una estrategia de aprendizaje o cuando lo utilizan sin estrategia?

Esta investigacion se desarrolld en dos fases. En la primera se disefio un simulador para el
proceso de panificacion y se estructurd una propuesta metodologica basada en la estrategia
ABP (Aprendizaje Basado en Problemas). En la segunda se plante6 un disefio cuasi experimental,
con prueba postest y pretest con un grupo experimento y un grupo control, disefio que se aplico a
estudiantes del curso de tecnologia de cereales y oleaginosas que se ofrece en el programa de ingenieria
de alimentos; estos cuestionarios se dividieron por bloques de competencia de aprendizaje asi:
conceptual, procedimental y de razonamiento. Para el tratamiento de los resultados se aplico
una prueba o contraste de signos y el test de Kluster Wallis.

Palabras clave: estrategia de aprendizaje, simulador, Tic, desarrollo conceptual, habilidades
de razonamiento, habilidades procedimentales.

ABSTRACT
The learning strategies have been applied in the past years in different educational contexts;

several studies show that when they are put in use, the students improve their learning. On
the other hand, with the development of new technologies, the virtual learning objects have
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been presented as an alternative for the development of cognitive abilities. Nonetheless,
Carreras (2003) affirms that these kinds of objects do not reach the expectations if they
are not accompanied by teaching-learning strategies that guide the process. Because of
this, the question that ruled the investigation was: Do the students learn the concepts better
and improve their procedure and reasoning abilities when they use a simulator guided by a
learning strategy or when this is use without it?

The research was developed in two phases. In the first phase a simulator for the process of
making bread was developed and a methodological proposal was structured based in the
ABP strategy (Aprendizaje Basado en Problemas, Learning based in problem solving). In
the second phase, a quasi experimental design was proposed, with a posttest and pretest
sample with an experiment group and a control group, The design was applied to students of
the Grain Technology and Oleaginous class offered by the Food Engineering program; these
samples were divides between the sectors of learning competencies in the following way:
conceptual, procedure, and reasoning. For the treatments of the results, a test or sign contrast,
and the Kluster Wallis test were used.

Key words: Learning strategy, simulator, Tic, conceptual development, reasoning abilities,
procedure abilities.
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INTRODUCCION

La Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) es la tnica universidad publica de
Colombia que ofrece todos sus programas en la modalidad a distancia; esta modalidad
educativa se caracteriza por la aplicacion de la tecnologia del aprendizaje sin las limitaciones
del lugar, de tiempo, ocupacion o edad de los estudiantes (Silvestre, 1999; Zapata, 2002;
Galvis, 2003), surge como una necesidad del desarrollo y constituye una alternativa
condicionada por las caracteristicas de los alumnos a quienes va dirigida. La educacion a
distancia se entiende, en términos dobles, como una modalidad y una estrategia educacional
en la cual existen dos rasgos distintivos esenciales (Zapata 2002):

* Elprimero es la mediatizacion del acto pedagdgico, es decir, la separacion del momento
en que se produce la ensefianza, del momento en que se inicia el aprendizaje.

* Elsegundo es la sustentacion de la educacion a distancia en un soporte tecnoldgico, el
que ha variado y evolucionado con el tiempo: libros, radio, television, video, recursos
multimedia. Sin este soporte no es posible desarrollar la educacion a distancia, por
consiguiente el impacto que ha tenido el desarrollo de las telecomunicaciones en este
tipo de educacion mas que en la educacion presencial, no tiene precedentes.
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Sin embargo, Garcia (2006) advierte que la aplicacion de tecnologias educativas puede
concebir en los educadores una interpretacion artefactual economicista del uso de las
tecnologias en la educacion, conformandose sélo con la instalacion de estos artefactos en
el aula o transformando la web en un depdsito de documentos. Por el contrario, sefiala este
autor, se trata de pasar a desarrollar competencias tecnologicas-culturales especificas entre
los integrantes de la comunidad educativa.

Fainholc (2004) agrega ademas que con el aparecimiento de las Tic en el proceso de
enseflanza/aprendizaje es posible fundamentar una tecnologia educativa critica que sobre la
base de un enfoque holista, interactivo y constructivo, se incorpore en el proceso educativo
en forma reflexiva, contextualizada y estratégica que garantice el respeto a la diversidad,
multiculturalidad y la convivencia solidaria.

Esteban, M. (2002) complementa que el mismo dinamismo social promovera nuevas formas de
aprender, nuevas habilidades; la escuela y la universidad habran de abrirse mas —mucho mas— a
las condiciones y prescripciones de un mundo permeable e instantaneo en el acceso a la informacion
pero mas complejo y especializado en la seleccion de la misma. En este sentido, Gonzalez (2005)
considera que estos son los tiempos de la Educacion a Distancia como una forma de enfrentar
estanueva sociedad del aprendizaje puesto que tiene diversas significaciones como aprendizaje
abierto, en casa, autoestudio guiado, estudiar sin dejar de producir, conversacion didactica
guiada y es una forma de autodidaxia asistida que permite al estudiante adulto acceder a
fuentes mediatizadas de saberes, sin la intervencion clasica de un profesor, pero con el apoyo
de una red de recursos que encuadran su aprendizaje; (Eisner,1994; Esteban M., 2002). En
efecto, la educacion a distancia amplia significativamente el acceso a la educacion sin las
tradicionales limitaciones de tiempo y espacio, y con oportunidades de mayor flexibilidad en
los procesos cognitivos.

A pesar de ello, uno de los inconvenientes mas dificiles de resolver en este tipo de modalidad
son los laboratorios o experimentaciones requeridas para los cursos académicos que se ofrecen.
Entre las alternativas para dar solucion a este tipo de situacion esta el realizar convenios
con instituciones cercanas al lugar de vivienda de los estudiantes, para que puedan hacer en
ellas sus practicas o, el disefiar software educativo que permitan simular los experimentos
requeridos en los cursos, sin embargo existe una fuerte controversia frente a la efectividad del
aprendizaje con simuladores. Zapata (2002).

Los simuladores, se definen como objetos de aprendizaje que mediante un programa de
software intentan revelar parte de una réplica de los fendmenos de la realidad y el proposito
es que el usuario construya conocimiento a partir del trabajo exploratorio, la inferencia y el
aprendizaje por descubrimiento. Los simuladores se desarrollan en un entorno interactivo,
que permite al usuario modificar parametros y ver como reacciona el sistema ante el cambio
producido. Mortimer (2007).

Entre las ventajas de utilizar simuladores (Hilera, 1999; Marqués, 2000; Garcia, 2006) se
encuentra que el estudiante puede hacer sus primeras practicas y cometer errores en un objeto
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inanimado donde, en el peor de los casos, al cometer un error grave lo Gnico que hay que
hacer es reiniciar la practica para mejorar la destreza y evitar los errores. Sefialan que el
manejo apropiado de una situacion de emergencia es muy dificil de ensefiar en ambientes
de educacion presencial. La tinica manera de practicar y que el estudiante aprenda de los
errores es en un ambiente simulado sin necesidad de poner en peligro al aprendiz o a sus
compaiieros. Otra ventaja de los ambientes simulados es permitir que los alumnos observen
entidades que, por su rara aparicion, dificilmente veran durante sus estudios o que puedan manejar
maquinaria a la que muy seguramente no pueden tener acceso por los altos costos. Por otra parte,
Pontes (2005) afirma que estos objetos pueden ser de gran interés en la educacion cientifica y
técnica por las posibilidades que ofrece el ordenador desde el punto de vista de la comunicacion,
la interactividad, el tratamiento de imagenes, la simulacion de fenémenos y experimentos, la
construccion de modelos, la resolucion de problemas, el acceso a la informacion y el manejo de
todo tipo de datos.

Sin embargo, estos objetos de aprendizaje no estan exentos de criticas, ya que existe una
aparente desconexion entre el caracter generalmente instruccional de estos materiales y las
tendencias actuales en educacion que enfatizan la importancia del aprendizaje colaborativo y
de las comunidades de aprendizaje. Algunos autores (Lopez, M., 2000; Coll, 1990; Gargallo,
2000) coinciden en advertir que el uso de estos objetos sin una estrategia pedagogica puede
llevar a un aprendizaje mecanicista en que los estudiantes repiten los procesos sin activar
sus conocimientos previos que los impulsen a un verdadero aprendizaje significativo y, por
el contrario, estimulan el conductismo, en su modelo mas elemental en el esquema E-R
(Estimulo—Respuesta). Rojas (2005).

Por consiguiente, muchas han sido las estrategias propuestas para salvar esta situacion. Una
de las mas utilizadas en la educacion a distancia es el aprendizaje colaborativo donde el tutor
juega un rol muy importante, de guia adecuada para que los aprendices interactien entre
si con los materiales liberados en la web, y busquen en la red la experiencia de expertos
investigadores que les ayuden a completar sus conocimientos previos para generar nuevos
conocimientos, Varela (1997). Una de las aplicaciones de este tipo de estrategias es el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Este es un modelo con enfoque constructivista,
que evoluciono a partir de los trabajos de psicologos y educadores tales como Lev Vigotsky,
Jerome Bruner, Jean Piaget y John Dewey. En este enfoque son los estudiantes quienes
planean, implementan y evaluan situaciones que pueden llevar a resolver un determinado
problema que ha sido planteado previamente por el docente.

En atencidon a los anteriores planteamientos, en este trabajo se evaluaron el desarrollo
conceptual y las habilidades procedimentales, y de razonamiento, en estudiantes del curso
de tecnologia de cereales de la uNAD — cEAD Pasto, utilizando como mediador didactico un
simulador para procesos de panificacion.

164



REevisTA DE INVESTIGACIONES UNAD VoLumeN 8 ¢ NUMERO 1 * Junio 2009

METODOLOGIA
El desarrollo de la investigacion se planted en dos etapas:

1. Disefio de un simulador para entrenamiento en procesos de panificacion. Se construy6 a
partir del desarrollo de una tesis para optar el titulo profesional como Ingeniero de Sistemas de
la uNAD, con la asesoria de un Ingeniero de Alimentos. Para su desarrollo se partié de una
triangulacion de la informacion entre los temas del curso académico de Tecnologia de cereales,
los objetivos y las competencias que se deseaban alcanzar en el curso y el tipo de objeto de
aprendizaje que se deseaba construir, basado en la teoria de Ingenieria de sofiware.

Para el desarrollo de este sofiware se utilizaron la modelacion matematica y la simulacion
como teoria principal; se realizaron diferentes observaciones y calculos matematicos, que
permitieron predecir el comportamiento del proceso de panificacion en la seleccion de formulas
utilizadas en la industria: pan de dulce, sal, francés y torta; asi como los ingredientes y las
etapas del proceso: seleccion de materias primas de acuerdo a formulacion, amasado, reposo,
division, fermentacion y horneo. El simulador se disefid para que el usuario pueda acceder a
los datos de balance de materia y energia que se obtendrian del proceso planteado; también
puede visualizar el comportamiento de las variables tiempo y temperatura las cuales estan
programadas por rangos. Al finalizar la simulacion del proceso, el usuario tiene la posibilidad
de observar las caracteristicas organolépticas del producto y, de esta manera, analizar el
procedimiento en todas sus fases, detectar errores y corregirlos. Para el desarrollo del sofiware
se utilizo el lenguaje de programacion Visual Basic 6.0 y Base de datos en Access 2000.

2. Evaluacion de la estrategia asp, empleando el simulador de procesos panificacion
como medio didactico. Para este estudio se plante6 un diseflo cuasi experimental, con
prueba postest y pretest, con un grupo experimento y un grupo control. Como los grupos ya
estaban preestablecidos el nimero de estudiantes en cada grupo vario. El primer grupo estaba
conformado por quince estudiantes, mientras el segundo grupo estaba conformado por doce
personas. Con el fin de homogenizar las muestras y teniendo en cuenta que en la UNaD, no
existen cursos de estudiantes por semestres, el Ginico parametro que se tuvo en cuenta para
el estudio, fue que los estudiantes de los dos grupos hayan visto el curso de tecnologia de
cereales y oleaginosas y se hayan matriculado en el programa de ingenieria de alimentos de la
UNAD- CEAD Pasto, como estudiantes regulares.

Para el primer grupo se realizaron diez sesiones. En la primera sesion se les aplico el pretest
que sirvié de diagnostico para saber las condiciones en las cuales se encontraban frente a
las competencias evaluadas. En la segunda sesion se les dio a conocer el simulador y se les
explicd su manejo. En las siguientes debian resolver el problema propuesto en la estrategia
de aprendizaje utilizando el simulador; en este sentido, el software les proporciond varias
ayudas didacticas que les permitian profundizar en los conceptos, a la vez que aplicarlos
desarrollando los procedimientos propios para panificacion y, proponer alternativas de
solucion al problema planteado. Una vez resuelta y socializada la estrategia utilizando el
simulador, los estudiantes respondieron el postest.
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El mismo procedimiento se realizo para el segundo grupo pero, a diferencia del grupo anterior,
los estudiantes manejaron el simulador en el que pudieron conocer su funcionamiento
y acceder a los diferentes recursos del sofiware como videos, infografias, entre otros. Sin
embargo, no se les planted ninguna situacion de aprendizaje en la que tuvieran que aplicar
los conceptos.

Tanto el cuestionario pretest como el postest se dividieron por bloques de competencia
de aprendizaje asi: Conceptual, Procedimental y de Razonamiento. Cada bloque estaba
constituido por cinco preguntas. Con el fin de que la evaluacion fuera lo mas objetiva posible,
se evitaron las preguntas abiertas y solo se formularon preguntas cerradas con una o dos
alternativas de respuesta. Para evitar que los estudiantes se aprendieran las preguntas de
memoria, e incidiera en el resultado del postest, se utilizaron preguntas diferentes en los dos
cuestionarios, pero del mismo tema. Con el fin de procesar los datos se dio una calificacion
de un (1) punto por cada respuesta correcta y cero (0) por respuesta incorrecta, Debido a esto
el puntaje final, por cada bloque de preguntas, varid entre cero y cinco.

Para el tratamiento de los resultados se aplico una prueba no paramétrica de contraste de
signos de acuerdo con las caracteristicas de las muestras de estudio, para la cual se elabor6
una prueba de hipoétesis unilateral. Ella es:

Ho: Se establecio si la mediana del postest es menor o igual que la mediana del pretest:
Ho: n pos test <n pre test,

Y, como hipotesis alterna, se plante6 que la mediana del postest es mayor que la mediana del pretest.

Ha, n pos test>n pre test

Una vez definida la prueba estadistica, se escribieron las hipdtesis de investigacion en funcion
de los bloques de competencias evaluadas:

Las hipotesis estadisticas ascendieron a un total de seis (tres por grupo) y, se formularon de

acuerdo con los requerimientos de la investigacion, segiin un contraste unilateral derecho con
nivel de confianza del 95%.
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Grifico 1. Hipotesis estadisticas

Con Con
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Con =

Con
Nacrui = Merui

Pro Proc
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Pro Pro
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El simbolo 1 significa mediana, y los superindices conc, PRC y RAZ hacen referencia a los bloques
de actividades de conceptos, procedimientos y razonamiento. El subindice i que puede tomar
el valor 1 o 2 concretaria las hipotesis de investigacion para uno u otro grupo investigado. Por
ultimo los subindices / y 2 se referirian a los valores antes (1) o después (2) de la experiencia.
En definitiva, se analizé la efectividad de la estrategia ABP como eje del aprendizaje mediado
por las tecnologias de la informacién y la comunicacion. Gémez (2005).

Con el fin de identificar si habia diferencias estadisticas significativas en los valores de las
medianas de las competencias de aprendizaje evaluadas en el postest del primer grupo, se aplicd
el test de Kluster Wallis.

RESULTADOS Y DISCUSION

El simulador cuenta con varios elementos, como la simulacién del proceso, con recursos
didacticos que facilitan la comprension de los procedimientos y, con evaluaciones de desempefio;
también, con videos y literatura relacionada con el tema, de manera que se encamino a facilitar
el aprendizaje de las etapas que tienen que ver en el proceso de panificacion en la produccion
industrial automatizada, teniendo en cuenta los siguientes parametros: la formulacion del pan
(segun el tipo: pan de dulce, pan de sal, y torta comercial), ingredientes, donde el usuario
interacttia ingresando variables que le pide el sistema. Luego presenta las etapas de panificacion
como amasado, reposo, division por unidad de presentacion (segin el peso), fermentacion,
horneo donde le da al estudiante a escoger e ingresar variables para el analisis. El simulador
esta disefiado para que con la interaccion, el usuario analice las variables a partir del modelo
matematico y proyecte un analisis pormenorizado de las caracteristicas del producto final.
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Permite interactuar al usuario en la realizacion del proceso de panificacion con los diferentes
tipos de pan que se especifican en el simulador como pan de sal, dulce, francés y torta. Al
terminar la simulacion, por medio de un analisis sistematico, el software indica al usuario los
errores o aciertos en el proceso. Para cada tipo de pan, se estructurd un modelo matematico
que permite analizar el proceso de acuerdo a criterios especificos, y compara los datos del
modelo con la informacion que el usuario digite. [gualmente, el software genera una imagen
con las caracteristicas del producto final; de la misma forma se presentan los resultados y el
analisis de la simulacion lo cual permite al usuario detectar facilmente los errores que se han
cometido en el proceso y corregirlos, entrenando al usuario para aplicar el proceso en otro
ambiente de aprendizaje.

Durante la exposicion al simulador, los dos grupos de estudiantes demostraron facilidad en el manejo y
aplicacion del sofiware, sin embargo, en el Grupo 1, se observo una mayor interactividad y motivacion
para trabajar en grupo, coincidiendo con el planteamiento de Lopez (2007) en que la contextualizacion
de estos materiales es responsabilidad de los docentes, en cualquier ambiente donde se realice el
proceso de aprendizaje. Es el profesor el responsable de dar sentido pedagogico a estos materiales
incorporandolos a sus actividades y utilizando las estrategias didacticas que considere mas oportunas.
En este sentido, la alta preparacion pedagogica de los profesores se convierte en un factor importante
que permite hacer del sofiware una herramienta adecuada para alcanzar los objetivos educativos en
diferentes niveles y disciplinas; esta podria ser la clave para impulsar la utilizacion de las Tic en el aula,
especialmente, en el ambito de los procesos cientificos.

Una vez aplicada la prueba de signos se contesto la siguiente pregunta estadistica:

JExisten diferencias significativas entre los resultados obtenidos por los estudiantes antes y
después del tratamiento, tanto en el Grupo 1, como en el Grupo 2?

El analisis para esta pregunta mostrd que en el Grupo 1 hubo mejores resultados en la prueba
de postest para los tres tipos de aprendizaje: Conceptos, Procedimientos y Razonamientos.
Mientras que el analisis con contraste unilateral izquierdo puso de manifiesto que en el grupo 2 el
bloque de conceptos no tuvo diferencia y, por el contrario, los resultados obtenidos en los bloques
de preguntas de razonamiento y de procedimiento mostraron una desmejora con relacion a la
prueba de pretest (ver Tabla 1).

Tabla 1. Resultados de las pruebas objetivas en los grupos 1 y 2

Fuente: Esta investigacion
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El mejoramiento en la apropiacion conceptual de los temas tratados pudo deberse a que los
estudiantes debian recurrir a los recursos didacticos ofrecidos por el software, como videos
infografias y literatura lo cual les permitio identificar el concepto, aplicarlo en el simulador
para optimizar el manejo del mismo y, obtener resultados satisfactorios; esto demuestra la
teoria del aprendizaje significativo, ya que el estudiante dinamizo los conocimientos previos
con los recursos del simulador, y esto le permitié resolver el problema, utilizando de manera
efectiva los conceptos y encontrandole significado a los mismos. Ausubel, (2002).

En cuanto a las habilidades procedimentales, se valido la hipotesis alterna para el grupo 1
puesto que en los resultados de la prueba postest se obtuvieron medianas mas altas, esto
por cuanto el simulador permitié que el estudiante realizara varios ensayos de tal manera
que establecieran la mejor formulacion, el orden de los ingredientes, y, el rango de
temperatura y tiempo ideales para obtener un producto de buena calidad. Esto se explica
porque segun Shuell (1990) en la segunda fase del aprendizaje, los individuos toman la
retroalimentacion que reciben del resultado y la emplean para perfeccionar la estructura
cognitiva haciendo el conocimiento, generalizado, abstracto y descontextualizado, y listo
para ser usado en una situacion especifica o actividad de transferencia.

Los mejores resultados obtenidos por el grupo 1, en el bloque de preguntas de razonamiento, se
debieron a que en la estrategia se le plante6 al estudiante un problema de mediana complejidad
en el que debia controlar variables y para ello tenia que analizar, sintetizar y transferir su
conocimiento a la solucion del problema. Esto permite afirmar que cuando un individuo es
orientado para solucionar problemas debe construir varios modelos mentales para llegar a
la solucidn, y si esto se hace durante varias sesiones de trabajo, se logra desarrollar mejores
habilidades de razonamiento deductivo que cuando no se hace.

Para el Grupo 2, en los diferentes bloques de preguntas se asume la hipotesis nula, puesto
que la prueba estadistica demuestra que no hubo incidencia en el desarrollo conceptual,
procedimental y de razonamiento de los estudiantes, a pesar de que los estudiantes manipularon
el simulador. Esto reafirma lo planteado por diversos autores: los objetos virtuales como los
simuladores son medios pedagogicos y no el fin en el sistema de aprendizaje, por lo tanto no
promueven por si solos las estructuras cognitivas.

Con estos resultados se comprobo que los estudiantes, a quienes se les orient6 el aprendizaje a través
de la estrategia, utilizaron todos los recursos del simulador motivando la reflexion y el analisis de los
procedimientos que se necesitan para obtener un buen producto y resolver el problema planteado.

Con el fin de establecer si existieron diferencias significativas en el nivel de competencia
alcanzado en la prueba de postest del grupo 1, se compararon las medianas a través del test
de Kruskall Wallis. El valor obtenido de p fue = 0,0000404132, lo que significa que hubo
diferencias altamente significativas entre estas medianas, con un nivel de confiabilidad del
95%. En el Grafico 1 se puede observar que a pesar de que en los tres bloques de preguntas
existieron diferencias estadisticas, donde se hicieron mas evidentes estas diferencias fue en la
adquisicion de habilidades de tipo procedimental, y de desarrollo conceptual. Esto dice que el
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simulador orientado con la estrategia ABP tuvo mayor incidencia en estos aspectos y se pudo
demostrar también que hay una correlacion entre aprendizaje, adquisicion y aplicacion del
conocimiento durante la solucién del problema.

Grifico 2. Diferencias significativas en las medianas de las pruebas realizadas por el Grupo 1
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Fuente: Esta investigacion.
CONCLUSIONES

En la investigacion se pudo establecer que el desarrollo de actividades académicas en un
escenario mediado con las Tic, orientado bajo una metodologia desarrolladora como la ABp,
despierta el interés del estudiante y favorece el desarrollo de competencias procedimentales
como lo revelan los resultados del grupo 1, correspondiente a quienes realizaron la estrategia
propuesta ABP y, mas adelante, presentaron el postest con medianas mas altas.

Esto nos permite reflexionar en el sentido de que en la educacion a distancia mediada por
tecnologias, se debe abandonar la idea de instruccion y fortalecer, por tanto, las investigaciones
en didactica que dinamicen el proceso de aprendizaje autonomo en los estudiantes que optan
por esta modalidad.

El maestro-tutor debe ser un conocedor de los complejos procesos cognitivos que se realizan
durante el aprendizaje, con el fin de que pueda orientar dicho proceso hacia el desarrollo
de esas habilidades mentales de orden superior y pueda utilizar las Tic como herramientas
efectivas y auxiliadoras de este proceso.

El desarrollo de las habilidades mentales de orden superior no se da en un proceso de
aprendizaje espontaneo, sino, que este debe ser estimulado a través de entrenamiento formal,
mediante actividades planificadas y orientadas hacia objetivos especificos de aprendizaje.
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