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Resumen. La utilizacidon de simuladores fue consolidandose y adaptandose a mul-
tiples aplicaciones, tanto en el campo de la educacién como en el de la investiga-
cion cientifica, para abarcar amplias areas del conocimiento. Los simuladores, que
comprenden desde dispositivos fisicos hasta representaciones digitales mediante
software, son utilizados por sus ventajas y efectividad en los procesos de aprendizaje
y el desarrollo de diferentes competencias, al emular problemas o eventos especifi-
cos del mundo real. El presente trabajo aborda el marco conceptual de la estrategia
de simulacion, fundamentalmente orientada a la ensefianza virtual, y describe una
experiencia de capacitacion docente realizada en Argentina destinada a profesores
universitarios, tanto locales como de otros paises latinoamericanos. La capacitacion
presenta a los docentes un diverso abanico de ejemplos y bancos de recursos de
simuladores que pueden incorporarse a la ensefianza, con el objetivo de presentar

a los participantes diferentes herramientas de simulacion, desarrollar competencias
en el uso de esta tecnologia y capacitar en el disefio de estrategias de aplicacion en
la modalidad virtual. Se considerd, en particular, el empleo de arboles de decision,
mediante ejemplos construidos dentro del entorno Moodle. Se realiz6é una encuesta
final a los estudiantes, que reflejé un alto nivel de satisfaccion y un gran interés por
la tematica. A partir del analisis de los datos y las sugerencias recogidas en la encues-
ta, se implementd una serie de cambios para las préximas ediciones, con el propoésito

de mejorar la calidad del curso.
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1. Introduccién

El curso, denominado “Simuladores en educacién. Disefio de estrategias para el
aula”, concebido e implementado en dos ediciones consecutivas, formo parte de va-
riadas iniciativas de capacitacion docente dictadas desde la Universidad Nacional de
La Plata, Argentina, pensadas para enriquecer las propuestas educativas a partir de la
virtualizaciéon masiva acaecida como consecuencia de la pandemia covid-19. El co-
mienzo del afio lectivo 2022 nuevamente trajo a la comunidad universitaria la expec-
tativa del retorno a la presencialidad, con el valor agregado de innumerables saberes
adquiridos en el devenir de una virtualidad inevitable extendida a lo largo de dos pe-
riodos lectivos. La intensa experiencia alcanzada, la incorporaciéon de nuevas com-
petencias en el manejo de los recursos de ensefianza virtual y la masiva apertura de
espacios en los entornos educativos han posicionado a los docentes en un lugar prota-
gonico para los nuevos desafios implicados en la préxima etapa, seguramente signada

por modalidades mixtas que aprovechen el conocimiento adquirido desde el 2020.

1.1. Definicién y dominios tedricos

Una simulacion es un proceso en el que se reemplazan situaciones reales por otras
creadas artificialmente, pero donde el modelo reproduce la apariencia, la estructura
y la dinamica del sistema real, a pesar de ser una instancia simplificada y artificial
(Amaya Franky, 2008). En general las simulaciones estan disefiadas para la resolu-
cién de algiin problema o suceso del mundo real, por lo cual se busca que contengan
suficiente fidelidad, verosimilitud o ilusion de realidad, a fin de provocar en los par-
ticipantes situaciones experienciales que puedan transferirse, luego, al sistema real.

La definicion operativa de simulacion incluye la interaccién con un objeto, dispo-
sitivo o persona real o virtual y la oportunidad de alterar el flujo de esta interaccion

con las decisiones y acciones realizadas por los alumnos (Heitzmann et al., 2019).
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Por lo tanto, todos los tipos de interaccién, desde sencillos arboles de decision hasta
las nuevas interacciones con objetos virtuales en entornos altamente inmersivos,
pueden considerarse simulaciones.

Las bases tedricas que sustentan el aprendizaje basado en simulacion sostienen
diferentes enfoques que destacan distintas caracteristicas de este proceso de apren-
dizaje. El marco tedrico mas tradicional lo compone la teoria de aprender haciendo,
sostenida por John Dewey, uno de los primeros en concebir a la educaciéon como un
“proceso interactivo” y, por eso, considerado un pionero en la educacién experien-
cial moderna. Este enfoque sostiene que el aprendiz debe tener una experiencia di-
recta basada en un problema auténtico, que motive su interés, que lo implique per-
sonalmente y que, ademas, le permita construir los conocimientos necesarios para
resolverlo (Cataldi et al., 2013).

Luego esta teoria experiencial fue desarrollada por David Kolb, que se bas6 en los
trabajos de Dewey y Jean Piaget. Kolb (2015) se cita cominmente en la literatura de
simulacion, por el sdlido sustento que su teoria del aprendizaje experiencial brinda
al aprendizaje basado en simulacion. Esta teoria caracteriza el aprendizaje como un
ciclo de cuatro rasgos esenciales del aprendiz. Este ciclo incluye la experiencia con-
creta, la observacion reflexiva, la conceptualizacion abstracta y la experimentacion
activa (Becker, 2019).

También encontramos aportes de la teoria de Brown, del aprendizaje situado, ya
que la simulacion involucra procesos que hacen a la construccion significativa del co-
nocimiento: permite obtener nuevos conocimientos por descubrimiento a partir de
la practica y comprobar la validez de los conceptos tedricos en un marco de aplica-
cion (Cabero-Almenara, Costas, 2016). Brown plantea que las actividades educativas
deben tener lugar en los propios ambientes en los que se desarrolla y se aplica el co-

nocimiento, ya que la construccién del conocimiento se genera de forma dinamica,
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mediante la interaccion con la situacién (Brown, et al., 1989). Asi, los entornos de si-
mulacion generan un ambiente propicio para el aprendizaje situado, ya que posibili-
tan al aprendiz la representacion de un evento con las particularidades que presenta-
ria un sistema real (Amaya Franky, 2008).

El constructivismo, por su parte, no escapa a la fundamentacion de los entornos
de simulacion (Jonassen, 2000), ya que en la construccion del conocimiento no
se parte de un bagaje de conceptos e informacion previa que se ofrece al aprendiz
para resolver un problema, sino que se limita a cierta informaciéon de apoyo, de
manera que, en el proceso de resoluciéon del problema, el alumno va obteniendo
la informacion que le permite elaborar por si mismo los conceptos apropiados. Al
promover la participacion directa de los estudiantes en la construccion de su co-
nocimiento, la educacion basada en simulacién incentiva la motivacion intrinseca
en las actividades de aprendizaje.

El uso de la simulacion es de utilidad, fundamentalmente cuando hay limitacio-
nes en las oportunidades de participar en la resolucion de problematicas de la vida
real. Estas limitaciones pueden deberse a varios factores: los eventos reales pueden
conllevar riesgos si se trata de situaciones criticas con posibilidad de provocar da-
flos, como destruccion de instrumental, incendios, dafios fisicos a personas; pro-
blemas éticos, por ejemplo, cuando en las practicas médicas se involucra a pacientes
reales con estudiantes que carecen de la preparacion suficiente. Otras limitaciones
se presentan cuando el sistema real es inaccesible para los estudiantes, demasiado
infrecuente, hay demasiados estudiantes para acceder fisicamente, en la ensefianza
a distancia, en un sistema real lento o demasiado complejo en su totalidad. En las
simulaciones, el modelo esta acotado, simplificado y adaptado a las necesidades de
los estudiantes a la vez que les permite trabajar a partir de problemas auténticos en

un entorno de aprendizaje que facilita la adquisicion de habilidades complejas.
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El amplio estudio realizado por Chernikova et al. (2020) muestra que la simula-
cion tiene efectos positivos en los diferentes contextos de la educacion superior, lo
que proporciona a los estudiantes la posibilidad de acceder a una amplia gama de

habilidades complejas.

1.2. Caracteristicas de la simulacion

Los tipos de simulaciones, caracteristicas y clasificacion pueden considerar dife-
rentes dimensiones. En los dltimos afios prevalecio la caracterizacion de los simu-
ladores de acuerdo con su grado de similitud con el sistema real, en cuanto a apa-
riencia y comportamiento. Este concepto se denomino fidelidad y da cuenta de qué
tan bien la simulacién representa el entorno fisico de la tarea real (Maran y Glavin,
2003). Segun los estudios realizados, el éxito de la simulacién, segtin el dominio de
conocimiento de que se trate, requiere una alta fidelidad fisica para desarrollar ha-
bilidades manuales, una alta fidelidad conceptual para acrecentar la habilidad para
solucionar problemas y también una alta fidelidad emocional o vivencial, para fa-
vorecer la retencion de informacion vinculada a procesos complejos que involucran
emociones (Becker, 2019).

Otro de los conceptos ampliamente tratados en importantes estudios es el de la
retroalimentacion. Seguin Issenberg y otros (2005), la retroalimentacion es el com-
ponente fundamental en el disefio de simulaciones. Para que exista simulacion el
sistema simulado debe emitir una respuesta ante las acciones del usuario, con lo
cual debe implementarse una estrategia que permita a los estudiantes evaluar sus

acciones, errores y capacidad para afrontar los eventos propios de la simulacion.
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2. Curso Simuladores en educacion. Diseiio de estrategias para el aula

2.1. Caracteristicas generales

El curso se dict6 a distancia, mediante la plataforma Moodle. Los 87 alumnos
inscritos se dividieron en tres agrupamientos, cada uno a cargo de un tutor. Los
agrupamientos fueron definidos de acuerdo con el area de conocimiento, carrera o
catedra. Se destacé la comunicacion con los tutores y entre los propios participantes.
Se utilizaron, para ello, foros de consulta separados por grupos.

El curso se estructurd en cuatro médulos: ;Qué es la simulaciéon en educacion?,

Ejemplos de simuladores, Estrategias de uso de simuladores y Disefio de estrategias.

2.2. Recursos y actividades

Se utilizaron recursos interactivos y multimediales: galerias y presentaciones in-
teractivas creadas con la plataforma en linea Genially, mural o pizarra colaborativa
virtual para la presentacion de los participantes, creado con la herramienta en linea
Padlet, videos pregrabados de elaboracién propia, materiales escritos (tutoriales,
articulos y capitulos de libros).

En cuanto a las herramientas de Moodle utilizadas, cabe mencionar la construc-
cion de un repositorio de simuladores que los participantes debieron crear en forma
colaborativa utilizando la herramienta Glosario. Para la elaboracion, asincroénica,
del trabajo final, se habilitaron “oficinas de trabajo” para reuniones grupales (cua-
tro participantes como maximo por grupo) utilizando foros con grupos separados.
Dicho trabajo se planed para ser presentado en formato de infografia, en la que de-
bian constar una descripcion del simulador elegido (tipo de licencia, fecha de crea-
cidn, etc.), el enlace de acceso al simulador, imagenes pertinentes y la descripcion de
la estrategia didactica. Para la entrega de los trabajos se habilité un foro abierto a la

totalidad de los participantes, con el objeto de que los trabajos fueran visibles para
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todos. La evaluacion de los trabajos no se realiz6 en el propio foro sino a través de
la actividad Tarea, mediante la implementacion de una rabrica configurada dentro
de Moodle, que permitié garantizar la sistematizacion de los criterios de evaluacion
entre los docentes/tutores del curso.

Se realizaron tres encuentros sincronicos por videoconferencia para acordar
estrategias y revisar los temas trabajados. Cada encuentro durd una horay mediay
permitié concretar el contrato pedagoégico y acordar formas de abordar los temas

en forma colaborativa.

2.3. Algunas particularidades respecto del trabajo en grupos

En cuanto al trabajo grupal y la distribucién de los participantes entre los tres
tutores, se implementé un sistema que en Moodle se denomina agrupamientos y gru-
pos. Por un lado, se crearon tres agrupamientos, cada uno a cargo de un tutor, quien
coordind las tareas tutoriales y los debates en los foros. Por otro lado, se implement6
una estrategia muy simple que permitié formar grupos de cuatro participantes con
afinidad o coincidencia en su area de interés, de manera que se facilitara la eleccion
del simulador y el disefio de la estrategia didactica. Para ello se utilizé la herramien-
ta Eleccion de grupo (Group choice), que se encuentra generalmente instalada en
Moodle, o bien puede instalarse como plugin gratuito. Mediante esta herramienta
el docente puede crear una cantidad variable de grupos ofertados, con un nimero
maximo de miembros permitido. Los estudiantes se automatriculan en alguno de
ellos e incluso tienen la posibilidad de ver a los miembros ya inscriptos en cada gru-
po antes de hacer su eleccién. En la configuracién de esta herramienta el docente
puede habilitar la matriculacién en mas de un grupo, puede permitir cambios entre

los grupos, entre otras posibilidades.
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3. Resultados

Para la discusion y analisis de los resultados, se utiliz6 una metodologia cuali/
cuantitativa. Los procedimientos de investigacion aplicados apuntaron a la obten-
cién de datos descriptivos, ya que la investigacion estuvo orientada a la toma de de-
cisiones (investigacion aplicada), a fin de conocer la recepcion que tuvo el curso en
los participantes y solucionar posibles problemas o aspectos del curso que pudieran
mejorarse, para garantizar que las decisiones tomadas aseguraran la obtencion de
mejores resultados educativos (Bisquerra, 2009).

La encuesta implementada parte de la concepcion de las investigaciones descrip-
tivas. La investigacion por encuesta es muy utilizada en el ambito educativo, quiza
debido a su facilidad de implementacion, en particular en este caso, en que la encuesta
se realiz0 a través de internet y dentro mismo del entorno del curso. Abarcé dos tipos
de instrumentos: el cuestionario y las respuestas abiertas, estas tltimas con la idea
de reemplazar parcialmente un posible instrumento de entrevista, que se dificultaba
implementar debido a las condiciones sanitarias. La realizacion de la encuesta se ini-
cid con el planteamiento de objetivos y preparacion del instrumento, la aplicacion del
instrumento, recogida de datos y, finalmente, analisis e interpretacién de los datos. Se
obvio la etapa del muestreo, ya que se aplico a la totalidad de los participantes.

La encuesta fue optativa y anénima. Se disefi6 e implementé dentro del aula vir-
tual Moodle y comprendié veintitin items: seis con escalas de tipo Likert, seis items
Si/No, cinco de seleccion de opciones y cuatro campos de texto para respuesta abier-
ta. Los resultados permitieron realizar un analisis de la calidad del curso y proponer
mejoras para las proximas ediciones.

El niimero de matriculados inicial fue de 87, de los cuales 21 accedieron al aula sélo
la primera semana y no iniciaron ningtn tipo de actividad. De los 66 alumnos que desa-

rrollaron las actividades, culminaron y aprobaron 51y respondieron la encuesta final 50.
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En la Tabla 1, se reproducen los resultados de los items de mayor pertinencia. Se

indag6 sobre el grado de satisfaccion respecto de los aspectos generales del curso,

utilizando una escala de Likert del 1 al 5, siendo 5 la expresion de la maxima satis-

faccion, y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 1. Resultados parciales de la encuesta

Grado de Estructura Tiempos establecidos Calidad del contenido | Claridad en las indicaciones

satisfaccién general del para la realizacién de las | de los materiales acerca de la metodologia
curso actividades didacticos de trabajo

(5) 31(62,00 %) | 31(62,00 %) 33 (66,00 %) 35 (70,00 %)

(4) 18 (36,00 %) 16 (32,00 %) 14 (28,00 %) 12 (24,00 %)

(3) 0 2 (4,00 %) 1 (2,00 %) 0

(2) 0 0 1 (2,00 %) 2 (4,00 %)

)] 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Puede observarse que el grado de satisfaccion se ubicé entre las dos calificaciones
mas altas, con marcado predominio del puntaje maximo. En cuanto a los tiempos
pautados para las tareas, debemos considerar que, en el marco de la pandemia, con
la sobrecarga de actividades que experimentaron la mayoria de los docentes inscrip-
tos, el tiempo era una dimension crucial para cualquier iniciativa de capacitacion y
tendia a ser percibido como insuficiente. Actualmente se estan revisando las refe-
rencias utilizadas como material didactico, para aumentar su pertinencia y se estan

reescribiendo las indicaciones que pudieran resultar menos claras.
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Otro punto de reflexion interesante fue el de los encuentros sincrénicos. Los re-
sultados se muestran en la Figura 1. Si bien esperabamos una alta mayoria a favor
de los encuentros, nos encontramos con un importante porcentaje que no los con-
sideraba indispensables. Nuevamente, creemos que este resultado debe leerse en el
marco de la pandemia, la sobrecarga de actividades y la dificultad para definir hora-
rios para la sincronicidad. Los tres encuentros, luego de realizados, fueron incorpo-

rados a la plataforma para que pudiesen ser reproducidos a demanda.

Figura 1. Encuesta final, encuentros sincrénicos

¢Considera que result6 indispensable la incorporacion de los encuentros sincrénicos?

B NOo

Fuente: Elaboracion propia
Para conocer el grado de dificultad relacionado con la bisqueda de simuladores que

se adaptaran a las necesidades de cada catedra, se plante6 una pregunta con cuatro

opciones, que motivd respuestas altamente divergentes, mostradas a continuacion:
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¢Considera que es muy dificultoso hallar simuladores de acuerdo con sus necesidades?

-+ Me sorprendi6 la gran oferta de simuladores en mis temas de interés 22 (44,00 %).
- Meresulto dificultoso, pero finalmente hallé un simulador satisfactorio 15 (30,00 %).
- Me esforcé en encontrar un simulador adecuado, pero no tuve éxito 2 (4,00 %).
Los simuladores que encontré no se adaptaban a mi area. Tendré que modificarlos o
construir uno desde cero 10 (20,00 %).

Los resultados, segin los inconvenientes que se fueron explicitando en el desarro-
llo del curso, estuvieron supeditados, fundamentalmente, al area de interés de cada
participante, pero muestran mayores carencias en las tematicas de Ciencias Sociales.
A raiz de estos inconvenientes, hubo tres grupos que optaron por desarrollar sus pro-
pios simuladores, con asesoramiento y apoyo tecnoldgico de los tutores del curso.

A pesar de que, en la mayoria de los casos, los participantes no tuvieron incon-
venientes para hallar simuladores adecuados a sus necesidades, casi la totalidad se
expreso a favor de aprender a crearlos, como se muestra a continuacion:

¢Le interesaria aprender a crear simuladores?

+ Si48(96,00 %)
+ No 2 (4,00 %)

En cuanto al grado de satisfaccion general y las sugerencias para su mejora, se
not6 una amplia satisfaccion e interés, manifestada en las respuestas abiertas de la
encuesta. A continuacion, se transcriben algunos ejemplos:

Exprese, si lo desea, su opinion general y sugerencias respecto de este curso

Estoy muy contenta de haber participado en esta experiencia, novedosa, Util y sti-
per interesante. Gracias a cada uno de los docentes del curso, jun placer compartir
este viaje! Me gustaria participar de proximas capacitaciones como esta.
Muy adecuada la tematica, no solo pensando en el contexto vivido sino también

para experiencias aulicas en forma presencial. Espero que continden haciendo
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propuestas de este estilo que ayuden a mejorar la calidad de nuestras practicas
de ensefianza, puesto que esto desemboca en una mejor calidad de aprendizajes

logrados por nuestros alumnos.

Agregaria mas material en relacion con ejemplos de simuladores en ciencias so-
ciales. Soy de psicologia y al principio me costé un montén encontrar en simulador
dentro de mi area. A partir del curso, es un antes y un después en lo que se refiere a

esta tematica de simuladores educativos.

4. Conclusiones

En el presente trabajo se realiz6 la descripcion del curso Simuladores en educa-
cién. Disefio de estrategias para el aula, orientado a la capacitacién docente univer-
sitaria. La decision de disefiar este curso obedecié a un creciente interés manifes-
tado por los docentes de diferentes areas en numerosas oportunidades. El curso se
plante6 como un primer acercamiento a la tematica de la utilizaciéon de simuladores
en las aulas virtuales, con el objetivo de presentar a los docentes las diferentes po-
sibilidades de uso, los variados tipos de simuladores asequibles a través de bancos
de recursos y las diferentes estrategias para su incorporacién en una propuesta pe-
dagoégica. Los participantes realizaron una bisqueda avanzada de recursos, hasta
hallar un simulador adecuado para adaptarlo a su propuesta. Fueron capaces de di-
sefiar una infografia con la estrategia de uso y las caracteristicas del simulador, si-
guiendo las orientaciones brindadas por los tutores.

Se puede observar el interés de los docentes de variadas disciplinas por contar
con mas herramientas de simulacion para enriquecer la ensefianza.

La alta valoracion explicitada por los participantes y su acertada eleccion de las

estrategias de simulacién, junto con el requerimiento manifestado en cuanto a la
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profundizacion de la tematica hacia el diseiio y construccion de simuladores especi-
ficos, nos orient6 hacia un segundo acercamiento al tema, a través de un curso que

se encuentra en preparacién.

5. Lineas de trabajo futuro

Actualmente se halla en etapa de disefio y desarrollo un segundo curso (afio 2022)
que tendra como objetivo la construccion de simuladores con herramientas especi-
ficas incorporadas a los entornos Moodle. Este curso se basara fundamentalmente
en la utilizacion de las herramientas H5P recientemente incorporadas en forma na-
tiva a las dltimas versiones de Moodle (Vallejo y Gonzalez, 2019). La herramienta
especifica, denominada Escenarios de ramificacion (branching scenario), permitira
a los docentes participantes disefiar sus propios simuladores, organizados en forma
de arboles de decision, donde cada bifurcacion se presentara a sus alumnos en for-
ma de pregunta o dilema con dos o mas opciones posibles. Asi cada alumno/usuario
podra interactuar con el material, seleccionando la mejor opcién alo largo de todala
estructura de decision.

Se opt6 por la utilizacion de H5P por estar incorporado a Moodle, ser libre y de
cddigo abierto. El diseflo de recursos y actividades interactivas basadas en este con-
junto de herramientas se esta volviendo cada vez mas popular en muchas universi-
dades como método para introducir experiencias de aprendizaje activo, ya que no
se requiere la participacion de disefiadores multimedia experimentados para crear
contenido (Wilkie).

Se trabaja en mejorar las estrategias de formacion docente para la creacion de
simuladores que resulten sencillos de construir y de facil acceso a los profesores.

Se proyecta profundizar en lineas de investigacion que permitan entender el uso

de simuladores en educacion a fin de dar cuenta del alcance de su utilizacion.
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