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El presente articulo tiene como objetivo describir los resultados del proyecto de investigacion “Simas y Coolmodes en el
desarrollo de competencias bdsicas” en lo concerniente al drea de fisica. Se describe la construccion de una comunidad de
aprendizaje bajo un modelo pedagdgico colaborativo vy significativo. Algunos resultados son la conformacién de una red de
aprendizaje, la representacion del conocimiento por categorias ontolégicas y el desarrollo de competencias bdsicas.
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O presente artigo tem como objetivo descrever os resultados do projeto de pesquisa “Simas e Coolmodes no desenvolvimento
de competéncias bdsicas”. Neste trabalho descrevemos a construcdo de uma comunidade de aprendizagem baseado em um
modelo pedagégico colaborativo e significativo. Os resultados obtidos foram a conformacdo de uma rede de aprendizagem, a
representacdo do conhecimento por categorias ontoldgicas e o desenvolvimento de competéncias bdsicas.

Palavras-chaves: ambientes digitais, Simas, Coolmodes, aprendizagem da fisica.

The purpose of this article is to describe the findings of the investigation project “Simas and Cool Modes in developing
basic competences” in physics. It describes the construction of a learning community under a meaningful collaborative
pedagogical model. The conformation of a learning network, the representation of knowledge trough ontological categories
and the development of basic competences are some of the results.
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s1. Introduccion

En las siguientes paginas haremos una descripcion
detallada y mostraremos los resultados de nuestra parti-
cipacién como investigadores del 4rea de fisica en el
desarrollo del proyecto: “Simas y Coolmodes en el desa-
rrollo de las competencias bésicas”. Una de nuestras pre-
ocupaciones fue la de ayudar a resolver algunas
dificultades conceptuales en el aprendizaje de la fisica
de estudiantes de escuela secundaria. El medio acadé-
mico cuenta con gran cantidad de trabajos que mues-
tran la existencia de numerosas dificultades conceptuales
en el aprendizaje de la fisica persistentes incluso por afios,
desde la escuela secundaria, hasta los primeros semes-
tres de la universidad. Asi, por ejemplo, los alumnos uti-
lizan muy poco el término “energia” en sus explicaciones,
y cuando lo hacen introducen ideas erréneas y no en-
cuentran diferencias entre conceptos como fuerza, trabajo
y energia. La dificultad para comprender los fendmenos
de la naturaleza en sus procesos, como resultado de las
continuas interacciones dentro de un sistema, se encuen-
tran tanto en estudiantes de bachillerato como en uni-
versitarios de los primeros semestres de carrera.

En el curso de la investigacién se pretendieron desa-
rrollar algunas competencias bésicas que estin muy rela-
cionadas con los procesos de aprendizaje, ellas son la
capacidad de seleccionar, organizar, elaborar, aplicar y eva-
luar. Para tal fin se disefié una serie de talleres que tenfan
como objetivo potenciar y afianzar tales competencias.
Adicionalmente, bajo un modelo dindmico de comunica-
cién, apoyado por el portal Colombia Aprende, se consoli-
d6 la evolucion de una comunidad de aprendizaje.

2. Objetivos

Desde el drea de fisica nuestros objetivos fueron:

= Proponer una alternativa pedagdgica para re-
solver algunas dificultades conceptuales en el
aprendizaje de la fisica en la escuela secundaria.

= Desarrollar competencias bésicas tales como se-
leccionar, organizar, elaborar, aplicar y evaluar.

= Bajo un modelo dindmico de comunicacion, apo-
yado por el portal Colombia Aprende, consoli-
dar la evolucion de una comunidad de aprendizaje.
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3. Competencias en el area
de la fisica

La historia del saber hacer en pedagogia data de
varios siglos atrds, sin embargo, en el proceso de desa-
rrollo del proyecto “Simas y Coolmodes” se abordaran
solo algunos aspectos basicos de la evolucién tedrica de
la pedagogia en los ultimos cincuenta afios, apoyando-
nos en la propuesta de modelos pedagbgicos expuesta
por el maestro De Zubirfa.

La pedagogia tradicional centra su atencién primor-
dialmente en la transmisién de conocimientos y normas,
en la cual el maestro reproduce lo que los expertos han
disefiando. El proceso de ensefianza-aprendizaje se limita
unidireccionalmente a la accién transmisién-recepcion.

En la escuela nueva, el nifio, tomado como sujeto
de derechos, reemplazé al receptor de conocimientos.
El aprendizaje pasivo, memoristico y alejado de la reali-
dad, fue replanteado por un nuevo tipo de aprendizaje
mas proximo al contexto; es la experiencia el funda-
mento del conocimiento, allf se hace dindmico. El
“aprender haciendo” propuesto por Decroly toma en ese
espacio su maxima expresion.

A comienzos de la década del ochenta, Gardner da
a conocer al mundo de la investigacién psico-educati-
va su teorfa de las inteligencias multiples. Bésicamen-
te, Gardner propone que no existe una (inica manera
de aprendizaje, que este depende de las aptitudes y
actitudes que posea un individuo. Segtn las aptitudes,
y las habilidades individuales, Gardner clasifica las in-
teligencias de la siguiente manera: l6gico matemadtica,
lingiifstica, musical, naturalista, visual-espacial, corpo-
ral-kinestésica, interpersonal, e intrapersonal. Sin em-
bargo, esta clasificacién no es la tGnica ni la definitiva,
por esta razén, enérgicamente asevera que “no existe, y
jamas puede existir una sola lista irrefutable y aceptada
en forma universal de las inteligencias humanas”

(Gardner, 2002: 37).

Preguntar por las posibles interpretaciones del en-
torno, como posibilidad para construir mundos, signi-
fica indagar por la manera como se ha aprehendido y
apropiado la realidad. Tales reflexiones nos introdu-
cen en el 4mbito de la comprensién. Nadie estd en
condiciones de transformar lo que no comprende. La
comprensién es en si misma algo mis que un desem-
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pefio, o una serie de actividades; decir que se com-
prende algo, desborda los campos del conocimiento,
conocer no es lo mismo que comprender: “El conoci-
miento es un estado de posesién, de modo que es facil
averiguar si los alumnos tienen o no un determinado
conocimiento. La comprensién, en cambio, va més alla
de la posesién. La persona que comprende es capaz de
‘ir mas alld de la informacién suministrada’™ (Perkins,
1995: 125). Ir m4s all4 de la informacién significa pen-
sar, imaginar, crear.

La enseflanza para la comprension concebida como
un lugar pedagdgico se concreta en la propuesta de la
escuela inteligente. En ese contexto especifico se aplican
las actividades, y se tienen en cuenta los niveles de
comprension. Tanto las actividades como los niveles de
comprensién, obedecen a una labor cuyo principal res-
ponsable es el maestro, de ahi que la preocupacién cen-
tral de este enfoque es la capacitacién del docente,
pues en dltimas él es quien organiza el proceso. De su
habilidad y capacidad intelectual dependera en gran
parte el éxito de la aplicacién de esta experiencia. El
desarrollo de la capacidad comprensiva de los estudian-
tes esti en el tipo de cosas que el maestro ensefie, lo
cual facilita la consecucién de la meta fundamental de
la pedagogia de la comprensién: “Capacitar a los alum-
nos para que realicen una variedad de actividades de
comprensién vinculadas con el contenido que estdn

aprendiendo” (Ibid.)

En el marco de las nuevas pedagogias emergen dos
propuestas que estdn en apogeo: el aprendizaje signifi-
cativo y la ensefianza para la comprension. La primera
propuesta, tal vez por la prevencién hacia el concepto
de ensenar, hace énfasis en una parte del proceso: el
aprendizaje. Para sustentar su propuesta, desarrolla el
aspecto cognitivo particularmente en la formacién y de-
sarrollo de la inteligencia. Privilegia el aprendizaje adu-
ciendo que es el estudiante quien debe ubicar qué
quiere aprender y cudles de los conocimientos son sig-
nificativos para la vida. Al igual que en la propuesta
activa, el maestro es un orientador de este proceso. La
ensefianza para la comprension, recupera el concepto
de ensefianza, propone una interrelacién maestro-estu-
diante, en donde el maestro sin ser transmisor,
direcciona el proceso. Por ser la pedagogia el dmbito
del proceso ensefianza-aprendizaje, y que se reconcep-
tualiza en lo significativo, planteamos el concepto de
pedagogia significativa.
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Teniendo en cuenta los enfoques de los modelos
pedagdgicos esbozados, se observan algunos elementos
comunes con la teorfa de las competencias:

= Las nuevas pedagogias centran sus analisis en la
forma en que se construye, procesa y utiliza la
informacion.

= La construccion significativa de pensamiento y
conocimiento se da en el marco de las posibili-
dades de que estos sean aplicables a la solucion
de problemas contextuales, tanto especificos
como generales.

= La solucion de problemas est4 unida a las com-
petencias en el sentido del saber hacer y el ha-
cer sabiendo.

En general, los exponentes de las competencias des-
de Chomski, pasando por Bogoy4, Torrado y Jurado, se
han puesto de acuerdo en concebirlas como un saber
hacer en contexto, este saber hacer estd directamente
relacionado con el desarrollo cognitivo conceptual del
sujeto. El conocimiento por si solo carece de significa-
tividad en tanto no sea comprendido para ser aplicado
a la solucién y generacién de problemas en un determi-
nado contexto. La inteligencia en este aspecto consiste
en la capacidad para situar el problema, y la forma de
solucionarlo. Se es competente en la medida en que
nuestras actuaciones en los contextos sean producto de
la idoneidad y compresién de los mismos.

Saber hacer, entendido como conocimiento apli-
cado en una realidad; hacer sabiendo entendido como
apropiaciéon-comprensién de la realidad. Ambos pro-
cesos conforman la significatividad del conocimiento
y del pensamiento en donde tiene sustento la pedago-
gia significativa.

Teniendo como base lo anterior, ahora deberiamos
preguntarnos, cuéles son las competencias que debe
desarrollar un individuo y qué es lo significativo para
¢él. Como docentes creemos que las competencias se
determinan con base en el significado de aprender.
Después de muchos afios de investigacion, no se tiene
una definicién de aprendizaje que sea aceptada por to-
dos. Los elementos que debe tener el proceso de apren-
dizaje, son muy bien descritos por Beltran (2003) en los
siguientes términos:
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a) Seleccionar: en la sociedad actual conseguir in-
formacion se ha vuelto una tarea muy féacil; lo
dificil es ser capaz de seleccionar la informa-
cion importante que conlleve a lograr el éxito
en la solucion de problemas propuestos y que
interesen al estudiante. Dentro del proyecto
Simas y Coolmodes los procesos de busqueda
en la red son importantes y el estudiante debe
ser capaz de seleccionar los contenidos impor-
tantes para estructurar sus ontologias.

b) Organizar: después de conseguir la mejor infor-
macioén para sus investigaciones, el estudiante
debe desarrollar la capacidad de organizarla, en-
lazando adecuadamente unos conceptos con
otros. Esta capacidad, desde el punto de vista
del proyecto Simas y Coolmodes, se ve reflejada
en las ontologias desarrolladas con el software
Simas. Posteriormente haremos una presentacion
de la evaluacion de los productos obtenidos por
los estudiantes con tal herramienta.

¢) Elaborar: la seleccion y organizacion de la infor-
macion, genera conocimiento. A partir de esta
etapa se puede contrastar los conocimientos ac-
tuales con los que se tenian antes de iniciar un
proceso de aprendizaje e integrarlos de tal ma-
nera gque se pruebe como conocimiento valido
de los referentes.

d) Aplicar: los conocimientos adquiridos se afianzan
sin lugar a dudas en la medida en que se aplican.
Si no se es capaz de aplicar lo aprendido quedan
muchas dudas sobre lo realmente adquirido. La
forma maés eficaz de consolidar lo aprendido es
mediante su aplicacion a nuevos problemas. En
el proyecto de Simas y Coolmodes, esta etapa se
desarrolla con la elaboracién de un proyecto
colaborativo, del cual trataremos mas adelante.

e) Evaluar: finalmente es importante conocer has-
ta que nivel han llegado los conocimientos
adquiridos. Debemos evaluar si tales conoci-
mientos estdn bien cimentados, poder asumir
los errores que se presenten en el proceso de
aprendizaje y tenerlos presente para mejorar el
proceso siguiente.

Estos cinco elementos son los que nosotros queremos
desarrollar como competencias en los estudiantes, ya que
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aseguraran un buen proceso de aprendizaje. Los talleres
y demds actividades planteadas siempre apuntardn a
desarrollar y fortalecer estas cinco competencias.

4. Caracteristicas de la poblacion
estudiantil y docente

Nuestro trabajo se realiz con 93 estudiantes en gra-
do décimo durante el segundo semestre de 2006 y grado
once durante el primer semestre de 2007, de tres cole-
gios diferentes: 32 estudiantes de un colegio oficial de
Bogot4, 37 un colegio rural de Cundinamarca y 24 estu-
diantes de un colegio oficial de Bucaramanga. Cada uno
de los colegios dispuso de un aula con computadores co-
nectados a Internet para una sesion de trabajo semanal
de cuatro horas. En los colegios de Bucaramanga y Bo-
gotd la conexién a Internet se podia hacer desde todos
los computadores; en el colegio de Cundinamarca sélo
se dispuso de cuatro terminales conectadas, sin embar-
go, el ancho de banda, por sus limitaciones sélo permitié
el acceso simultdneo de cuatro o cinco computadores.
Los estudiantes de Bucaramanga y Cundinamarca tra-
bajaron de manera regular los dias sdbados en la mafiana
y el colegio de Bogota en horarios distribuidos en las tar-
des y con una intensidad similar. Estas sesiones de traba-
jo se distribuyeron entre las 4reas de fisica, matematica,
espafiol y vida ciudadana.

En el caso de los estudiantes de Bogotd y Bucara-
manga, aun siendo ciudades grandes donde se supone
hay pocos problemas de conectividad, el trabajo se rea-
liz6 en su mayoria en las instalaciones de los colegios.
Para lograr una mayor cobertura en cuanto a tiempo de
trabajo, se involucr6 a los profesores de las areas de in-
formatica de tal manera que se trabajaba tanto en el
drea de ciencias como en la de informética, logrando
asf un trabajo interdisciplinario. Al igual que con el
colegio San Patricio, en el colegio INEM de Bucara-
manga también se programaron actividades extras los
dias sabados. El proyecto conté con la colaboracién de
un docente de fisica en cada colegio, que acepté la
invitacién a formar parte del proyecto y participé en un
proceso de induccién con encuentros previos durante
un periodo de dos meses. Los investigadores del drea de
fisica negociaron con los docentes los contenidos y los
objetivos del curso de tal manera que la actividad del
proyecto se integrara completamente al desarrollo
curricular regular de la asignatura.
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5. Metodologia de trabajo
y resultados

Para ayudar a resolver las dificultades conceptuales
en el aprendizaje de la fisica, la organizacién de la in-
formacién en bloques estructurados y el desarrollo de
las competencias béasicas de estudiantes de educacién
media en el drea de fisica, nos dimos a la tarea de in-
corporar, con métodos colaborativos, los ambientes
digitales Simas y Coolmodes. Usamos el portal Colombia
Aprende como escenario de comunicacién entre los
participantes de los tres colegios, con la intencién de
consolidar una comunidad de aprendizaje en la asigna-
tura de fisica en paralelo con las 4reas de matematicas,
espafol y vida ciudadana y con algunas actividades de
integracion entre areas.

Usamos el ambiente Simas’, como dispositivo didacti-
co para generar una representacién hipermedial de las
categorias y relaciones basicas de las unidades teméticas
del curso. A dicha representacién del conocimiento la
denominamos “ontologia”. El ambiente digital Coolmodes?
se empled como dispositivo digital para la solucién de pro-
blemas con la ayuda de simuladores generados por los es-
tudiantes, con la intencionalidad de lograr una mejor
comprensién de los procesos y fenémenos de la naturaleza
que son resultado de las continuas interacciones dentro
de un sistema. A este proceso lo denominamos “simula-
cién de sistemas dindgmicos”. La metodologia de trabajo se
puede visualizar en la ilustracién 1.

Como pretexto para consolidar la comunidad de
aprendizaje se eligieron los sistemas mecanicos cldsi-
cos que son parte del contenido teméatico para los
estudiantes de décimo grado. En una primera fase,
se identificaron las competencias que debian desa-
rrollar los estudiantes en el drea de fisica y se inici
una fase de capacitacién con los profesores y los es-
tudiantes en el manejo de los ambientes digitales para
la representacién del conocimiento. Inicialmente el
trabajo se enfoc6 mas en el ambiente digital Simas.
No tardé mucho tiempo para que los docentes se die-
ran cuenta de las ventajas de incorporar este sistema
como herramienta didictica en sus practicas peda-
gdgicas, ya que la representacién del conocimiento
por categorias ontoldgicas sirven de base para hacer
observaciones que permitan inferir el nivel cognitivo
y metacognitivo del alumno. Los estudiantes, tal vez
por pertenecer a una generacién que vive actualmen-
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lustracién 1. Cuadro explicativo de la metodologia del trabajo
con los ambientes Simas y Coolmodes

te un gran impacto tecnoldgico, tardaron menos tiem-
po que sus profesores en aprender el manejo de Si-
mas y aprovechar todas sus posibilidades. Como parte
del desarrollo se programé una feria hipermedial so-
bre el dtomo en la cual los estudiantes mostraron sus
productos y los socializaron con la comunidad. De los
productos obtenidos se observé que un porcentaje acep-
table de estudiantes presentan una buena capacidad para
seleccionar, organizar y presentar la informacién. La
ilustracién 2 muestra una ontologia realizada de forma
colaborativa por un grupo de estudiantes. Se observa una
gran densidad de informacién, propia de una busqueda
inicial, con poca organizacién por categorfas y bloques
estructurados de informacion, que para ser un primer
intento de ontologia fue bueno. Poco a poco durante el
proceso formativo tal manejo de categorias y bloques de
informacioén se fue depurando y mejorando.

En esta primera fase lo que se querfa era que los estu-
diantes aprendieran el manejo de Simas y se beneficiaran
de todos sus recursos para seleccionar y presentar la infor-
macién sobre un concepto. La ilustracién 3 muestra una
ontologia que realizd un profesor sobre los sistemas diné-
micos; en ésta, a pesar de la gran densidad de informa-
cién, se observan las categorias y las relaciones entre los
bloques estructurados de informacion.

El ambiente Simas establecié condiciones efectivas
para la representacion estructurada del conocimiento
desde perspectivas definidas por la clase de relaciones
usadas en dicho proceso representativo. La investiga-
cién analiza el enfoque a partir de las relaciones, la
comprensiéon con base en el nimero de nodos utiliza-
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lHustracion 3. Representacién ontoldgica del concepto de sistemas dindmicos presentada por un profesor
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dos, la profundidad evaluada a partir de los niveles con-
siderados y los formatos verbal, grafico, de audio y vi-
deo. En los estudiantes domina la perspectiva de la
representacion sistémica, otras perspectivas requieren
induccién de parte del docente. El estudio de represen-
taciones hechas por otros y la experiencia individual y
colaborativa inciden en la formacién de la calidad de
las representaciones. Las representaciones colaborativas
muestran més riqueza que las individuales.

En una segunda fase se comenz6 a trabajar en el
desarrollo de unidades de aprendizaje sobre cada uno
de los temas que se abordan en la asignatura de Fisica
y se observaron los progresos en el desarrollo de las com-
petencias bésicas. La estructura de la unidad de apren-
dizaje se muestra en el grafico (ver ilustracion 4).

Teniendo en cuenta esta estructura se desarroll6
un grupo de talleres que presentaban una serie de pa-
sos, y que daban razén de la estructura de la unidad de
aprendizaje y de las competencias propuestas. A conti-
nuacion se presenta la estructura general de los talle-
res por trabajar:

Objetivo: analizar una situacion fisica y a partir de
ella construir una estructura conceptual con las nocio-
nes necesarias para su desarrollo.

Primer momento: presentar a los estudiantes una si-
tuacién problémica y en reunién plenaria, escuchar to-
das las posibles explicaciones formuladas por los
participantes, generar una lista de los conceptos utili-
zados por ellos para la explicacién de la situacién, e
identificar sus diferentes preconceptos o preteorias.

Segundo momento: invitar a los estudiantes a leer los
contenidos de la unidad de aprendizaje, los cuales estan
disponibles en el portal Colombia Aprende. Se solicita
que hagan la lectura tratando de identificar una solu-
cién posible para el problema planteado, de tal manera
que la lectura sea enriquecedora y provechosa. La in-
tencion alli es asegurar un buen grado de significacion
de la lectura y afianzar las competencias de seleccién y
organizacion.

Tercer momento: con los conceptos afianzados y uti-
lizdndolos para la solucién del problema, se solicita a
los estudiantes generar su propia ontologia sobre el tema
en estudio y alimentarla con los correspondientes
hipertextos; para ello se trabaja con el software Simas.

Cuarto momento: asistir al laboratorio y llevar a cabo
un montaje de la situacién problema. Tomar datos y
realizar las graficas convenientes para la solucién. La
intencionalidad de este momento es afianzar la compe-
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lustracion 4. Proceso de desarrollo de una unidad didactica
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tencia de aplicacién, ya que en el laboratorio el estu-
diante debe realizar montajes que le permitan dar solu-
cién al problema planteado.

Quinto momento: ingresar a los foros y de manera
colaborativa plantear las soluciones finales a la situa-
cién problema. La ayuda del profesor y de sus compafie-
ros es importante a esta altura del proceso, ya que en
esta etapa se evidencia el trabajo de cada uno y sus
aportes a la solucién del problema.

Sexto momento: en esta etapa se busca una idea cla-
ra sobre la solucién a la situacién problema. Este fue el
momento de simular el problema, para lo cual se utiliz6
el modulo System Dynamics que hace parte del ambien-
te Coolmodes.

Séptimo momento: Finalmente, se ingresa a la
autoevaluacién de la unidad de aprendizaje ubicada
en la pagina de Colombia Aprende en la seccién de
redes de aprendizaje. Alli, con ayuda del software
Moodle, el estudiante realiza su autoevaluacién y se
hace una idea clara de lo aprendido hasta ese momen-
to. Igualmente, reconoce los errores cometidos y los tiene
presentes al abordar el siguiente proceso de aprendiza-
je, es decir, pone en juego la competencia evaluativa.

En la tercera fase, se desarrollé un proyecto colabora-
tivo con la situacién problema de “la montafia rusa” vista
desde la matematica, la fisica, el espafiol y las competen-
cias ciudadanas. Alrededor del proyecto colaborativo se
potencid la construccién de la comunidad de aprendiza-
ie, ya que los alumnos de diferentes colegios ubicados en
diferentes ciudades compartieron, compararon y evalua-
ron sus productos.

En esta fase el ambiente Coolmodes desde la ptica
de la fisica jugd un papel de vital importancia, ya que
uno de sus componentes “Dinamics System” es una po-
tente herramienta, de facil uso, para modelar y simular
las interacciones dentro de un sistema dindmico. Ac-
tualmente, como es bien sabido, los ambientes de
simulacién son de amplio uso en la ensefianza de la fisi-
ca y existe una gran cantidad de simulaciones en la red
y de software orientado en esta direccién. Pero, si bien
la simulacién es una potente herramienta para la com-
prensién de los fenémenos fisicos, también puede ser
un elemento desorientador para el alumno, si su
implementacién en el aula no se hace con la suficiente

222 = NOMADAS

responsabilidad por parte del maestro; es decir, si el es-
tudiante no identifica los diferentes objetos del siste-
ma, sus interacciones, no evalda los valores instantaneos
de las variables fisicas que intervienen, entonces ve la
simulacién como una caja negra. Desde nuestra dptica,
la simulacién de un sistema dindmico no es mostrarle al
alumno una animacién de un conjunto de objetos en
movimiento, como generalmente se presenta, ocultin-
dole lo que yace detras de ese movimiento, el modelo
fisico y las interacciones dentro del sistema.

En esta tercera fase, los alumnos de forma colabora-
tiva simularon el comportamiento de la energia meca-
nica en una montafia rusa con la ayuda de Coolmodes.
Este ambiente de simulacién le permite al estudiante
de forma sencilla, definir los objetos de un sistema me-
cénico, asignarle sus atributos y colocar estos objetos
en interaccion dentro de un sistema: se constituye un
flujo de informacién que varia en el tiempo. En el pro-
ceso el estudiante da cuenta de lo aprendido, de las
competencias adquiridas con el fin de desarrollar este
proyecto.

La ilustracién 5 muestra la simulacién de la ener-
gia mecanica de un cuerpo en caida libre que realizé
un grupo de estudiantes como ejercicio de entrena-
miento y cuyo producto fue socializado en un semina-
rio internacional llevado a cabo en la ciudad de Bogota
y en una feria multimedial donde se presenté a do-
centes de diferentes colegios del Distrito Capital.
Como se observa, inicialmente los alumnos identifi-
can las condiciones iniciales de la situacién fisica,
luego asocian las leyes para la solucién del problema y
con la ayuda de Coolmodes simulan el sistema meca-
nico. El ambiente digital Coolmodes no les muestra
una animacién de un cuerpo en caida libre, pero si los
obliga a identificar cada uno de los objetos del siste-
ma, asignarle unos atributos, como su inercia, rapidez
inicial, etc., y colocarlos en interaccién con los demds
objetos del sistema, del cual se conoce su estado me-
diante el valor instantdneo de cada una de las varia-
bles que se definen previamente. De esta manera, el
alumno da sus primeros pasos hacia una verdadera
concepcién cientifica de la naturaleza comprendien-
do los diferentes fenémenos naturales, no sélo como
procesos, sino como el resultado de las continuas
interacciones dentro de un sistema. Igualmente se lo-
gra con estos simuladores evidenciar una asimilacién
de las competencias de aplicacién y evaluacién.
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lustracién 5. Modelo de caida libre desarrollado por un grupo de estudiantes usando el plug in System Dynamics de Coolmodes

6. Evolucion de la comunidad
de aprendizaje

Los primeros actores de la red fueron los grupos de
investigacion Tecnice y Collide, quienes tenfan una
experiencia de colaboracion alrededor del ambiente
Coolmodes. Los grupos Tecnice, Tecnimat, Temas y
Remas, Eductec y Guane iniciaron su vinculacion a esta
red con este proyecto.

La primera tarea emprendida por la red fue la de
construir un marco conceptual y metodolégico. Se tomé
como base las producciones de los grupos Collide y
Tecnice. Este fue un proceso dindmico que llevé a pen-
sar tanto las competencias como los escenarios desde la
perspectiva de la generacién de construcciones que se
cristalizaron en articulos, documentos para lectura de
los estudiantes y gufas de trabajo. La consolidacién de
la red de investigadores integré con facilidad a los do-
centes como miembros con todos los derechos, quienes
asumieron desde el inicio su funcién de construir co-
nocimiento conjuntamente y mantuvieron un alto gra-
do de comunicacién con los investigadores que estaban
mas cercanos.
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La incorporacién de los estudiantes de bachillerato
a la red constituyé un hito en el desarrollo del proyec-
to. Efectivamente, sélo con ellos podiamos desarrollar,
con propiedad, competencias en ciencias. La novedad
del planeamiento y el uso de programas de computador
en el escenario, se convirtieron en atractivo. Mas de
las dos terceras partes de los estudiantes invitados acep-
taron participar y mantuvieron su vinculaciéon durante
el desarrollo del proyecto.

Las condiciones de acceso a Internet en las tres insti-
tuciones fueron insuficientes para mantener comunica-
cién simultdnea de un curso con el portal. Se requiere
todavia una evolucién y madurez de nuestra estructura
nacional de redes y del ancho de banda para que podamos
hacer uso efectivo en condiciones normales de desarrollo
curricular de ambientes como Moodle a través de Internet.

La estrategia seguida fue la disponer en el escenario
Moodle las producciones de los actores y de habilitar
wikis, foros y chats de comunicacién entre pequefios
subgrupos. Esto facilité que los recursos generados por
toda la red estuvieran a la mano. Pero el acceso al siste-
ma fue bastante bajo, dadas las condiciones de los estu-
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diantes y de los docentes cuya disponibilidad de Internet
estuvo circunscrita a las condiciones de los colegios. Fi-
nalmente, un estudio minucioso de la evolucién de la
red de aprendizaje del proyecto se presenta en el articu-
lo “Construccién de una red de aprendizaje”, que es uno
de los productos del proyecto “Simas y Coolmodes en el
desarrollo de competencias bésicas: una experiencia de
comunidad de aprendizaje mediada tecnolégicamente”.

7. Analisis y discusion de resultados

El proyecto “Simas y Coolmodes en el desarrollo de
competencias basicas” ayudé a potenciar la comunidad
de aprendizaje bajo el concepto de nosotros. Se dio la opor-
tunidad de que los diferentes actores del proceso educati-
vo: estudiantes, profesores e investigadores, participaran
de forma dindmica y colaborativa en la construccién de
una comunidad de aprendizaje y compartieran sus resul-
tados y experiencias por medio del portal Colombia Apren-
de. A la luz de los resultados presentados en el anilisis de
las encuestas, puede decirse que se esperaba un mayor
efecto y participacién. A pesar de que sélo el 46% se sintié
competente, creemos que para un trabajo inicial es una
buena cantidad, si se tienen en cuenta las dificultades
logisticas en cuanto a intensidad horaria, falta de buenos
laboratorios y de accesibilidad a Internet.

El trabajo colaborativo de los actores del proceso
educativo, apoyado por los ambientes Simas vy
Coolmodes, habilita el desarrollo de competencias
cognitivas, la metacognicion individual, la metacog-
nicioén social y la consolidacién de comunidad. La ne-
gociacién de metas, estrategias pedagdgicas, espacios y
tiempos jugd un papel importante en la construccion
de la comunidad de aprendizaje bajo el concepto de
nosotros. Es claro que la generacién de competencias
necesita de un arduo trabajo por parte del docente y
del estudiante, para lo cual se necesitarfa un mayor tiem-
po de trabajo bajo la tutoria del docente. Esto implica-
rfa un manejo diferente de franjas, intensidades horarias
y politicas gubernamentales para darle un papel pre-
ponderante a las 4reas de las ciencias basicas.

Dado que uno de los grandes retos educativos que
enfrenta el pafs es la cobertura con calidad, el proyecto
“Simas y Coolmodes en el desarrollo de competencias
basicas”, es una gran contribucién en el sentido de que
se generd una red social alrededor del conocimiento.
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Se debe mantener, consolidar y ampliar redes de apren-
dizaje como la que se generd con este proyecto, para
que, de esta forma, los miembros de la sociedad acce-
dan a los beneficios de los desarrollos cientificos y tec-
nolégicos. Esto implica llevar esta clase de proyectos a
mayor escala en cuanto a cobertura en el nimero de
colegios, en el mejoramiento de acceso a Internet y en
la inclusion de mas 4reas del conocimiento.

8. Conclusiones generales

= Los métodos de simulacion son de gran impor-
tancia en los procesos de aprendizaje de la fisica
y el ambiente digital Coolmodes obliga al alum-
no a relacionar todos los objetos del sistema bajo
un modelo matematico de una forma dinamica.

= Hacia la construccion de una comunidad de apren-
dizaje, la negociacién entre los diferentes actores
es de fundamental importancia, ya que se tienen
gue negociar desde tiempos hasta espacios.

< El trabajo con Simas actia como potente orga-
nizador de informacion que, al decir de los es-
tudiantes, “permite relacionar los conocimientos
anteriores con nuevos conocimientos y presen-
tarlos de manera estructurada” y “organizar mu-
cha informacién que de otra manera queda
dispersa y es dificil de manejar” (expresion de
estudiantes en la feria hipermedial).

e Los estudiantes con poca informacion usan po-
cas categorias y tienen niveles bajos de profun-
didad, en contraste con los alumnos avanzados,
por lo que las categorias ontoldgicas sirven de
base para hacer observaciones que permitan in-
ferir el nivel cognitivo y metacognitivo de estos.

= Los subgrupos de trabajo estuvieron de acuer-
do en que sus conocimientos aumentaron en
todos los aspectos, sobre todo el aprendizaje de
nuevas tecnologias, en particular los ambientes
de software utilizados y el manejo de Internet.
El trabajo con el programa informaético exigia
mucha investigacion y anélisis debido al mane-
jo de conceptos, por lo cual todos los integran-
tes de la red tuvieron que utilizar herramientas
que les permitieran encontrar los significados
de los temas correspondientes para interpretar-
los y hacer un mejor analisis en cada actividad.
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e EI 94.2% de los 91 participantes estan dispues-
tos a continuar en una experiencia como ésta
pues la ven valiosa para el progreso académi-
co, para adquirir nuevos conocimientos, para
manejar nuevas tecnologias que son inno-
vadoras y sirven como herramientas didacticas
para la ensefianza en todos los niveles educati-
vos, y finalmente crecer en su desarrollo perso-
nal, viviendo nuevas experiencias que les
pueden servir en el futuro. Por otro lado, el 5.8%
de los encuestados argumentan que no partici-
parian en otra experiencia similar, ya que les
parece muy mondétono o simplemente les pare-
ce una pérdida de tiempo.

= Con base en una serie de encuestas® llevadas a
cabo a los estudiantes participantes en el pro-
yecto, se establecio entre otras cosas que el
34.7% de ellos prefiere hacer experimentos para
encontrar las respuestas a los problemas en lugar
de consultar a docentes, expertos o discutir so-
bre ello, en consecuencia domina la preferencia
por actividades discursivas con profesores. lgual-
mente el 78.5% (72 estudiantes) de las respues-
tas dadas a las 5 preguntas relacionadas con la
utilidad del PC para el futuro, lo presentan como
una herramienta que facilita su trabajo estudiantil
(facil de manejar, ayuda a aprender cosas nue-
vas, etc.), y como un elemento clave para posi-
bles empleos. Finalmente el 46% de los
estudiantes se sintieron competentes, satisfechos
y habilidosos en el desarrollo de las actividades.

e Con la ayuda de Coolmodes y Simas un buen
numero de estudiantes afianzé los conceptos tra-
bajados, ya que los pudo aplicar a la solucion de
una situacion problémica. El saber hacer en con-
texto como premisa de la teoria de las compe-
tencias se ve reflejado en ello y permite ver la
bondad de la alternativa pedagdgica presenta-
da. Ya que con Simas el estudiante tiene clari-
dad sobre la forma en que se encadenan o
categorizan los conceptos, se vuelve habil en la
busqueda, seleccion y organizacion de la infor-
macion, afianzando asi las tres primeras compe-
tencias propuestas. Con Coolmodes el estudiante
tiene claridad en las interrelaciones existentes
entre las variables que describen un fendmeno
fisico y logra aplicar y evaluar lo aprendido en la
medida en que puede llevar a cabo simulaciones
de procesos fisicos, con lo cual se afianzan las
dos Gltimas competencias propuestas.
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Citas

1 Ambiente digital para la representacion ontoldgica hipertextual,
desarrollado por el grupo de tecnologias de la informacion y la
comunicacion para la educacion (Tecnice), dirigido por Luis Fa-
cundo Maldonado y conformado por docentes de la Universidad
Pedagdgica Nacional, Bogota (Colombia).

2 Coolmodes (Collaborative Open Learning and Modelling
System) es un ambiente digital para la solucidn colaborativa de
problemas, desarrollado por el grupo Colaborative Learning in
Intelligent Distributed Environments (Collide) del Institute for
Computer Science and Interactive Systems de la Facultad de
ingenieria de la Universidad de Duisburg (Alemania) y dirigido
por H. Ulrich Hoppe.

3 Las encuestas fueron elaboradas por la investigadora Astrid
Wichmann del grupo Collide y traducidas al espafiol de la
version en inglés por Freddy Quevedo del Grupo Temas y Re-
mas. Constan de 17 preguntas, las cuales fueron aplicadas a 91
estudiantes (42 mujeres y 49 hombres) participantes en el
proyecto.
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