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RESUMEN
Esta investigacion analiza aspectos actitudinales que subyacen a la
ensefianza y aprendizaje de conceptos de termodinamica en
secundaria al utilizar dos modalidades de instruccion distintas:
empleando una simulacion digital interactiva y mediante la lectura
de un texto ilustrado. Se analizaron actitudes cognitivas y
emocionales tales como la motivacion de los estudiantes hacia la
asignatura de fisica; las creencias en torno a los fendmenos
estudiados y sobre las dos modalidades de ensefanza; la
capacidad y nivel de colaboracion y participacion de los estudiantes
en los dos escenarios didacticos, asi como la preferencia y
motivacion por la modalidad instruccional. Se trabajo con alumnos
de secundaria: 48 alumnos de segundo de secundaria 'y 48 alumnos
de tercero de secundaria.
En ambos niveles educativos se encontré6 en general una baja
preferencia y motivacion por la asignatura en cuestion, asi como una
creencia reiterada sobre el alto indice de dificultad que caracteriza
a esta disciplina. No obstante, la mayoria de los alumnos que
utilizaron el texto concluyeron que el aprendizaje de las tematicas
estudiadas seria mas facil si pudieran hacer uso de una simulacion
digital, mientras que los estudiantes que utilizaron la simulacion
afirmaron que la resolucion de los problemas planteados seria mas
dificil si sélo contaran con el texto en lugar de la herramienta digital.
Por otro lado, se observd mayor capacidad de colaboracién e
intercambio de ideas en los grupos que utilizaron la simulacién, a
diferencia de aquellos que tuvieron acceso Unicamente al texto.
En general, los participantes que utilizaron la simulacién digital
obtuvieron un desemperio significativamente mejor en la resolucion
de problemas que los grupos que usaron el texto ilustrado, y aun
significativamente mejor los alumnos que contaban con un mayor
nivel educativo.

Palabras clave: simulacion digital interactiva, motivacion, aprendizaje de la fisica.
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INTRODUCCION

La forma adecuada para ensefiar ciencias naturales a estudiantes de educacion bésica, y la
ensefianza de la fisica en particular, continta siendo hasta hoy en dia un tema de debate. Sin
embargo, la mayoria de las posturas en torno a la didactica de la fisica en secundaria recurren al
uso de herramientas tradicionales de instruccion, tales como el libro de texto, ilustraciones,
maguetas, o bien a experimentos en el laboratorio. Todos estos escenarios didacticos carecen,
no obstante, de la posibilidad de visualizar las dimensiones microscopicas, o bien de la
instrumentacion para interactuar explicitamente con las variables microscopicas que definen a

algunos de los fendmenos fisicos.

Por otro lado, se ha observado que la transformacion de la informacién en conocimiento
depende del proceso de construccién de modelos mentales (Johnson-Laird, 1996), que a su vez
depende de la formacion de representaciones mentales (simbodlicas e icbnicas) y de la
construccién de conceptos. Sin embargo, la formacion de representaciones mentales puede
verse en ocasiones limitada por la incapacidad de percibir mas all4 de los umbrales y espectros
gue delimitan a nuestra percepcion natural dentro de ciertas dimensiones del espacio-tiempo, lo
cual puede llegar a dificultar, y por lo tanto a desmotivar el aprendizaje de ciertas disciplinas
(Kozma, 2000). Tal es el caso de lafisica, cuyos fendmenos se originan en dimensiones escalares
gue exceden a nuestros limites sensoriales y posibilidades de observacion y experiencia empirica
directa. Esta limitacion puede conducir a fallas en la conceptualizacion y a deficiencias en el
aprendizaje, dificultando la movilizacion de la informacion y limitando su uso en la resolucion de
problemas (Chao Rebolledo y Diaz Barriga, 2014), lo que a su vez puede conducir a una falta de
motivacién y gusto por la asignatura en cuestion, y a la creencia popular de que ciertas disciplinas
son “dificiles”. En ese sentido, resulta relevante para esta investigacion comprender qué tanto
influyen las herramientas instruccionales de representacion en las actitudes, creencias y
motivacion de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje y la resolucion de problemas

asociados a conceptos procedentes de una asignatura como la fisica.

Investigaciones anteriores han dado cuenta de que el desempefio académico se ve
fuertemente influenciado por la motivacion de los estudiantes hacia la temética de estudio, y su
aprecio por la modalidad de ensefianza y las estrategias de instruccion (Pintrich, 2003 y 2004).

Asi, las creencias y expectativas de éxito o de fracaso en relacion a una cierta asignatura o
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estrategia didactica pueden mejorar o interferir con el aprendizaje. Adicionalmente, se ha
observado que si durante el proceso de instruccion y aprendizaje se generan emociones
positivas, tales como la curiosidad y la sensacion de autonomia y competencia, ello facilita la
construccién de conocimientos y mejora el desempefio académico (Wall et al., 2005).

Tomando como referente la teoria de los Modelos Mentales (Johnson-Laird, 1996; Jih y
Reeves, 1992), y la teoria del aprendizaje multimedia de Mayer (2005) y Paivio (1990), esta
investigacion supone que si la construccion del conocimiento se logra a partir de la construccion
de modelos representacionales que articulan representaciones senso-perceptuales con
representaciones linglisticas, entonces la informacién representada a través de un formato digital
multimedia puede favorecer el aprendizaje de ciertos fenébmenos complejos e imperceptibles al
ojo humano, al articular distintas variables en formatos representacionales multiples en funcién
de generar un modelo integral del fenédmeno estudiado. De tal modo que las adecuaciones
perceptuales provistas por los formatos de representacion digital contrarresten las limitantes de
la percepcion natural, y favorezcan la construccion de modelos mentales mas fieles a su definicion
cientifica que conlleven a un mejor desempefio académico. Con ello, suponemos también, se
vera fortalecida la motivacion y la sensacion de competencia y autonomia durante el proceso de
aprendizaje y durante el uso de dichos conceptos en la resolucion de problemas. De esta manera,
asumimos que las tecnologia digitales tienen el potencial de mejorar la disposicién y motivacion
hacia el estudio y el aprendizaje de disciplinas tales como la fisica, ya que proveen al estudiante
con herramientas que facilitan la visualizacion, la manipulacion, y por tanto la comprension de los
fendmenos a estudiar. Adicionalmente, este tipo de tecnologias favorecen la intercomunicacion y
los ambientes de trabajo colaborativo (Diaz Barriga, 2005; Hernandez, 2009), lo cual permite
generar espacios de ensefianza y aprendizaje propicios al intercambio de ideas, y por ende

favoreceran la comprensién y la construccion conjunta de saberes.

A partir de lo anterior se desprenden los objetivos de la presente investigacion: Analizar
las actitudes cognitivas y emocionales de estudiantes de secundaria al utilizar dos herramientas
instruccionales distintas para aprender acerca de y resolver problemas asociados con conceptos
de termodindmica. Las dos modalidades de instruccion que se analizaron en esta investigacion
incluyen por un lado, una simulacion digital interactiva (SML); y por el otro, un texto escrito e
ilustrado (TXT).
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METODOLOGIA

Planteamiento del problema

A partir de los resultados obtenidos en investigaciones anteriores en relacion al
aprendizaje multimedia y la ensefiaza utilizando tencologias de la informacién y la comunicacion
y su relacion con las actitudes, motivacion, creencias y valoracion del aprendizaje y la ensefianza
(Diaz Barriga, 2004; Hernandez, 2009; Kozma, 2000; Mayer, 2005; Passey et al., 2003; Wall et
at., 2005), esta investigacion buscé analizar los efectos de este tipo de herramientas de
instruccién en las actitudes, creencias y motivacion hacia el aprendizaje de conceptos de
termodindmica de la asignatura de fisica en secundaria, y compararlos con aquellas actitudes y
creencias y motivaciones que resultan de estudiar esos mimso temas a través un texto ilustrado.
Para este fin se construyeron herramientas instruccionales y materiales de trabajo que
representaron de forma verbal, gréfica e interactivamente los fenémenos termodinamicos a
estudiar durante las sesiones didacticas. Los materiales experimentales se construyeron a partir
de informacion previamente recabada en relacion a las ideas previas de los estudiantes en torno

a los fendbmenos revisados.
Objetivo

Analizar las actitudes cognitivas (creencias y juicios) y emocionales (motivacion y
valoracion) de estudiantes de secundaria al utilizar dos herramientas instruccionales distintas,
una simulaciéon digital interactiva y un texto ilustrado, para aprender acerca de y resolver

problemas asociados con conceptos de termodinamica.
Participantes

En este estudio participaron 48 estudiantes de segundo de secundaria de 14 afios de edad en
promedio, y 48 estudiantes de tercero de secundaria de 15 afios de edad en promedio, de una

escuela privada de nivel socioeconémico medio alto ubicada en la Ciudad de México.
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Materiales

Se construyeron una simulacion digital interactiva (SML) y un texto ilustrado (TXT), en donde se
representaron de forma grafica e interactiva (en el caso de la simulacion), y de forma gréafica y

descriptiva (en el caso del texto) temas asociados a los conceptos de calor y temperatura.

Asi mismo, se elaboré un instrumento a manera de cuestionario denominado: “Memoria
de Trabajo”, en el cual se recogieron las apreciaciones subjetivas de los participantes en torno al
uso de las herramientas de instruccion durante el aprendizaje y la resolucién de los ejercicios
asociados a los temas estudiados. En este instrumento se preguntdé a los alumnos sobre su
preferencia en el uso de los materiales instruccionales, se les cuestiond sobre cdmo estas
herramientas les ayudaron o no durante la comprension y resolucion de los problemas
planteados, y acerca de su valoracidén sobre la efectividad de cada instrumento para aprender,
resolver problemas y para trabajar en equipo. Asi mismo, se pregunté a los alumnos sobre su
preferencia por la asignatura y sobre su apreciacién y motivacion por cursar la asignatura de

fisica.
Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacién es un modelo experimental comparativo de grupos aleatorizados,
siendo la variable independiente el tipo de herramienta instruccional (simulacién digital o texto
ilustrado) y la variable dependiente la respuesta actitudinal (cognitiva y/o emocional) de los

alumnos de ambos grados ante los distintos formatos de instruccion.

Dentro de cada grado escolar se formaron de manera aleatoria equipos de tres
estudiantes cada uno, a los cuales les fue asignada de forma aleatoria una de las dos
herramientas instruccionales (texto ilustrado o simulador). En total quedaron 8 equipos que
trabajaron con un texto ilustrado (grupo TXT) y 8 equipos que trabajaron con el simulador (grupo
SML) dentro de cada grado escolar, conformando16 grupos por grado y por herramienta y 32

grupos en total.
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Sesioén Didactica

Las sesiones de trabajo se dividieron en tres partes: Primero, se recogieron las apreciaciones,
valoraciones y creencias en torno a la asignatura y conceptos que serian estudiados; después,
tuvieron lugar las sesiones de trabajo y resolucién de problemas utilizando las herramientas
instruccionales. Finalmente, se recogieron en la Memoria de Trabajo las actitudes y opiniones en

torno al uso de las herramientas de instruccion.

La sesion didactica se disefid segun los principios del modelo socioconstructivista de
ensefianza y aprendizaje, lo mismo que el disefio de los materiales instruccionales (Coll, 2004;
Diaz Barriga, 2005). A lo largo de las sesiones didacticas se trabajé en equipos con el fin de
generar una atmosfera propicia para el andlisis y la discusién de las ideas y los problemas
planteados en los materiales de trabajo, asi como para favorecer el intercambio de opiniones en
torno al uso de las herramientas instruccionales. Durante las sesiones de trabajo, se permitio a
los alumnos apropiarse a modo de las herramientas de instruccién, y a utilizarlas segun la propia
consideracién y organizacion del equipo conformado. La resolucién de los problemas trabajados
durante estas sesiones tuvo lugar en un ambiente de total libertad para la interaccion social y el

intercambio de ideas y opiniones entre los miembros de cada equipo.

Los participantes trabajaron en equipos de tres alumnos cada uno. A cada equipo se le
asigno de forma aleatoria una herramienta instruccional distinta (texto ilustrado o simulador), y se
les solicité resolver una serie de preguntas y problemas. Al final de los ejercicios se les pidi6é que

contestaran la Memoria de Trabajo de manera individual.

Las preguntas y problemas fueron disefiados para trabajarse a partir de la consulta o
manipulacién (en el caso de la simulacién) de las herramientas instruccionales, y mediante el
intercambio de ideas y colaboracion entre los miembros de cada equipo. Se le asign6 a cada

triada de alumnos una computadora y un texto segun fuera el caso.

La resolucion de los ejercicios tuvo lugar dentro del horario y el salén de clase asignados

por la escuela para la imparticion de la asignatura de fisica.
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RESULTADOS

Dindamica de la Sesién Didactica

Durante la sesién did4ctica los grupos que trabajaron con el simulador (SML) terminaron
los ejercicios propuestos en promedio 10 minutos antes que los grupos que trabajaron con el
texto ilustrado (TXT). Los intercambios verbales y la discusion de los ejercicios resultaron mas
dinamicos y participativos en los grupos SML, en comparacion con los grupos TXT. Los grupos
SML discutian y resolvian los ejercicios al mismo tiempo que manipulaban la herramienta de
trabajo, ello permitié que todos lo participantes se involucraran en dicho proceso. Por el contrario
los equipos TXT trabajaron de forma individual los ejercicios, tomado turnos para leer y resolver
los ejercicios asignados, y sélo en escasas ocasiones se discutieron los contenidos entre todos

los miembros del equipo.

La Memoria de Trabajo se contestd de manera individual en todos los casos al

término de los ejercicios.
Valoracién y motivacion por la asignatura

La mayoria de los estudiantes que participaron en este estudio (78%) consideran

que la fisica es una asignatura dificil.

En lo referente a la preferencia y motivaciéon que muestran los alumnos hacia la asignatura
de fisica, se observé que del total de alumnos al 58% no les gusta definitivamente esta asignatura
o tienen una baja preferencia por la misma, el 42% de los estudiantes, no obstante, reporta tener

un gusto amplio por la materia (Figura 1).

Mientras que al 15% de los estudiantes les desmotiva definitivamente el cursar la materia
de fisica, al 48% les motiva medianamente y sélo al 37% les motiva mucho (Figura 2). El 67% de
los alumnos reportd una preferencia mediana por las asignaturas de ciencia en general, y 26%
dice tener un gusto amplio por este tipo de asignaturas, y solo un 7% dice no gustarle

definitivamente este tipo de materias (Figura 3).
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En lo referente a la motivacion por los cursos de ciencias, 82% de los estudiantes dijeron sentir
una motivacion mediana, al 16% les motiva mucho la ciencia, y Unicamente al 2% les desmotiva

este tipo de asignaturas (Figura 4).
Desempefio en la resolucién de los problemas planteados en la sesion didactica.

En general los alumnos que utilizaron la simulacion digital interactiva obtuvieron mejor
desempefio en la resolucion de problemas. No obstante, los grupos que utilizaron el texto
ilustrado superaron a los grupos que usaron el simulador en lo que refiere a indicar la definicion
literal de los conceptos estudiados. Los resultados correspondientes a este apartado se han

presentado ampliamente en otro documento (Chao Rebolledo y Diaz Barriga, 2014).
Resultados Obtenidos a través de la Memoria De Trabajo

En relacion a las creencias y juicios sobre las herramientas utilizadas durante las
resoluciones de los problemas planteados en la sesién didactica, los grupos SML reportaron que
la simulacion les permitié resolver los problemas planteados gracias a que pudieron (en orden de

relevancia):
Visualizar los fendmenos.

Manipular y tener control sobre los efectos y cambios que presentan las variables

estudiadas.
Observar los cambios a través de la animacién y movimientos de los elementos.

Intercambiar opiniones entre los miembros del equipo sobre lo que visualizaban en la

pantalla al mismo tiempo, y llegar a una conclusion conjunta sobre lo observado.
Tener igual participaciéon todos los miembros del equipo.

Por su parte, los grupos TXT reportaron que el texto les permitié resolver los problemas

planteados gracias a que pudieron (en orden de relevancia):
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Leer las definiciones.
Ver ilustraciones.
Encontrar un parecido entre las ilustraciones y los eventos reales.

No obstante, el grupo TXT también report6 que ciertos elementos dificultaron la resolucién de los

ejercicios (en orden de relevancia):

e Eltomar turnos para leer.
e El hecho de tener que trabajar leyendo un texto.
e Lafalta de comprension de algunas definiciones.

¢ El no poder imaginar los fendmenos estudiados en su mente.

En relacion a la motivacion por trabajar con las distintas herramientas instruccionales: el 75% de
los participantes de los grupos SML dijeron estar “altamente motivados” por trabajar con un
programa de coOmputo, mientras que el 72% de los participantes de los grupos TXT reportaron

que les resultaba “poco motivante” trabajar con un texto.

Sobre la valoracién y creencias en torno a la modalidad instruccional, 52% de los
participantes del grupo TXT expresaron que resultaria mas facil resolver los ejercicios utilizando
la simulacion digital. Mientras que el 65% de los participantes del grupo SML, expresd que

resultaria mas dificil resolver los ejercicios utilizando un libro o texto ilustrado.

CONCLUSIONES

A diferencia del texto y las ilustraciones estaticas, la simulacién digital permite construir
representaciones que favorecen la creacion de modelos mentales que logran movilizar los

conocimientos y transferir los conceptos estudiados a la resolucién de problemas.

Del mismo modo, en el ambito actitudinal se observan ventajas cognitivas y emocionales
en funcion de las posibilidades de representacién que ofrece una simulacion digital interactiva.
Como se observa en los resultados, la simulacion posibilita el sentirse en dominio del tema de
estudio gracias a la recreacion veraz del fenémeno estudiado, lo cual permite controlar y

manipular de forma directa e inmediata las variables que describen al fenémeno en cuestion,
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pues se observan las variables microscopicas que dan origen a los procesos imperceptibles a
simple vista. Asi mismo, la proyeccion en la pantalla de los eventos estudiados, permite a los
estudiantes observar en conjunto los elementos que estan en juego durante el aprendizaje,
abriendo un espacio para el intercambio de ideas y la construccion conjunta de saberes; condicion
que no necesariamente sucede al trabajar con un texto ilustrado, ya que leer no siempre es una
accion colectiva. Las condiciones de trabajo que presupone una simulacion digital interactiva, no
sélo permiten un mejor desempefio académico, si no también motivan a los estudiantes a querer
y poder resolver los problemas planteados, a pesar de valorar a la asignatura como “dificil” o

incluso encontrarla “poco motivante”.

Finalmente, podriamos concluir que la ensefianza de ciertos fenémenos fisicos, en
particular de aquellos en donde las limitaciones perceptuales pueden llegar a generar dificultades
representacionales, se vera beneficiada al introducir herramientas de representacion perceptual
gue permitan una mejor visualizacion, manipulacién y por lo tanto un mejor entendimiento de los
conceptos a estudiar y motiven asi a los alumnos a participar de forma activa en la asignatura
generando sus propias teorias e inferencias acerca de los fendmenos estudiados, asi como a
querer saber mas sobre los temas revisados en lugar de desertar y calificar como “dificiles” ciertos

campos del conocimiento, y en particular a las ciencias naturales.

FIGURAS
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Figura 1. Preferencia por la asignatura de Fisica.
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Figura 2. Motivacion por la asignatura de Fisica.
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Figura 3. Preferencia por las asignaturas de ciencias en general.
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Figura 4. Motivacion por las asignaturas de ciencias en general.
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