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Resumen

El articulo presenta el balance de la revisidon de referencias investigativas encontradas con
relacion al uso de simuladores en la educaciéon para el desarrollo de competencias
especificas. Los hallazgos mas interesantes de la revisidon se encuentran en investigaciones
centradas en simulaciones educativas en campos como la medicina, la enfermeria, la
administracion, la psicologia y la ingenieria, evidenciando hallazgos representativos con
relacion al desarrollo de habilidades y competencias a partir de la interaccion con
simuladores educativos, disminuyendo tanto las posibilidades de cometer errores en la
practica como las consecuencias sociales e individuales no deseadas que podrian
desencadenarse en un escenario real. En suma, se encuentran suficientes elementos de
apoyo para postular los grandes beneficios que podrian obtenerse a partir de la interaccidon
con simuladores educativos en la formacion de disciplinas que se basan en la atencion de
personas.

Abstract

This article shows the result of the literature review concerning the use of simulators in
education to develop specific skills. The most interesting findings of the review are found in
educational simulations focused on fields such as medicine, nursing, management,
psychology and engineering, showing representative findings regarding the development of
skills and competencies when students interact with educational simulators, reducing both
chances of making mistakes in their practice as well as the social and individual undesirable
consequences that could happen in a real scenario. In sum, this exercise found enough
positive results to postulate the benefits that can be achieved using simulators in
undergraduate education of service oriented disciplines.
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Introduccion

Cuando se trabaja con seres humanos, las precauciones que se deben tener en la formacion de los
profesionales exige la mas alta cautela por los efectos que pueden surgir en la vida de otras
personas si no se presta un servicio de la mas alta calidad y adaptado a las necesidades de las
personas que son objeto de dicha intervencién. Para controlar estos riesgos y permitir la
posibilidad de practicas ilimitadas controladas, la medicina y la enfermeria han utilizado desde
hace muchos afios diversos tipos de simulaciones, desde el uso de maniquies (por ejemplo para
practicar la respiracion artificial), hasta programas de software que simulan la interaccion con
diversos tipos de pacientes y procedimientos. Igualmente en el mundo de la administracion es
posible encontrar simulaciones sobre la creacion de empresas, liderazgo, manejo de las ventas,
entre otros. Esto cuestiona las estructuras tradicionales educativas de otras disciplinas en las que
no se utilizan estos recursos de aprendizaje y en los que se aprende a hacer desde la lectura de
libros y explicaciones magistrales en clases presenciales, lo que se constituye en un llamado a la
exploracién de este tipo de herramientas didacticas que favorecen el desarrollo de competencias
en el aprendizaje. El articulo parte entonces de una pregunta ées posible establecer que el uso de
simuladores en la educacién universitaria de pregrado favorece el desarrollo de competencias o
habilidades técnicas referidas a la prestacion de servicios a otros seres humanos?

En este contexto, buscando la efectividad en el aprendizaje de habilidades que dificilmente se
pueden aprender solo desde la lectura de teorias o técnicas, surgen las simulaciones, que segun
Guaralnick (2009), permiten a los estudiantes aprender haciendo, con un énfasis marcado en los
componentes educativos, es decir, practicar y desarrollar habilidades en un ambiente realista de
una manera segura que puede estar apoyado por herramientas de e-learning, disminuyendo el
margen de error y las consecuencias que este tendria en un entorno laboral real si llegara a
ocurrir, a la vez que se familiariza con conceptos y practicas propias de su saber a partir del
disefio de situaciones cuidadosamente creadas y pertinentemente realimentadas, para que el
estudiante pueda ser competente en las habilidades requeridas, favoreciendo el éxito, en términos
de mejoras en el desarrollo de habilidades y en el desempeiio laboral.

En cuanto a la metodologia utilizada, se hizo una revision de la literatura para la cual se utilizaron
varias fuentes documentales. Se realizd6 una busqueda bibliografica desde comienzos de 2012,
utilizando los descriptores: simuladores, simuladores educativos, tipos de simuladores, efectividad
de los simuladores, historia de los simuladores, investigaciones en simuladores, pedagogia en los
simuladores, realidad virtual, video juegos y aprendizaje hasta que los textos encontrados,
ademas de escasos, se volvian repetitivos o muy semejantes en cuanto a los resultados
expuestos.

Las referencias citadas fueron tomadas, en su mayoria, de bases de datos académicas (Ebsco,
Redalyc, Dialnet, Google académico, ERIC, entre otras). Los libros de investigadores o expertos en
el area citados a lo largo del texto son un complemento a los diferentes temas descritos. En la
revision se encontraron limitantes para el acceso a la informacion debido al escaso desarrollo
sobre el tema en las bases de datos a las que se tuvo acceso, por lo cual la revisién de la
literatura fue particularmente compleja. Ademas se hicieron ciertas selecciones respondiendo al
contexto de la investigacion de la que este articulo es uno de sus productos.

Teniendo presentes estas consideraciones, el articulo presenta una revision bibliografica de las
investigaciones cuyo objeto de estudio son las simulaciones educativas como apoyo a la formacién
profesional en pregrado. En primera instancia, da cuenta del concepto de simulacién y su aporte a
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la educacion, los tipos de simuladores y los cuatro géneros tradicionales de simulacién en la
educacién. En un segundo momento, expone las investigaciones que se ocupan de la construccién
de simuladores en diversas areas y saberes para la formacidn de competencias especificas.
Finalmente, se plantean algunas conclusiones que, desde el punto de vista de los investigadores,
configuran el panorama actual de la efectividad del uso de simuladores para el desarrollo de
competencias educativas.

Simuladores Educativos

Shannon (como se citd en Tarifa, s.f.) afirma que el término simulacion hace referencia al
“proceso de disenar un modelo de un sistema real y llevar a cabo experiencias con él, con la
finalidad de aprender el comportamiento del sistema o de evaluar diversas estrategias para el
funcionamiento del sistema”. En suma, es una imitacion de procesos que se dan en el mundo
real, una representacién de la forma como opera un sistema o un proceso (lo que incluye los
servicios de atencién de personas), lo cual exige la creacion de modelos que permitan recrear
dicha representacion; de esta manera, el modelo da cuenta del sistema en si mismo, mientras
gue la forma como se representa, compone la simulacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, los simuladores son aplicativos a través de los cuales se busca
representar mediante la modelacion parte de la realidad, permitiendo que sus usuarios puedan
explorarla de manera progresiva, interactuar con ella, recibir realimentacion de manera
automatizada y realizar a partir de alli ciertas inferencias, asi como generar nuevos aprendizajes.
Esta realidad es una realidad simulada, la cual permite mediante herramientas informaticas la
creacion de entornos simulados, caracterizados por su componente visual, pero que ademas
pueden estar apoyados en experiencias auditivas, tactiles, de movimiento e incluso olfativas.

La realidad simulada posibilita la creacion de experiencias similares a las de la vida cotidiana, lo
cual conduce a la idea, en términos de Aldrich (2009a), de que los simuladores permiten repensar
el contenido mismo, ubicandolo como una pequena parte de todo el conocimiento posible a ser
capturado, por lo cual, avanzar hacia las simulaciones finalmente significa entrar en una nueva
era de historia y conciencia, llevando a nuevas formas de pensamiento y comprension del mundo,
y aceptando algunas limitaciones mayores en lo que se sabe y lo que se ha estudiado.

Para Aldrich (2009a), la popularizacion del uso de simuladores en la educacién tendra un potencial
transformador: “Ver el mundo y representarlo a través de la aproximacion de una simulacién y no
de un libro, requiere nuevas herramientas e incluso una nueva sintaxis con su correspondiente
guia de estilo, pero creard una nueva generacion de académicos -y una nueva generacion de
lideres”

Los simuladores educativos estan compuestos por situaciones que requieren de acciones que son
basicas para el desarrollo de habilidades y competencias; estas acciones, como sefiala Aldrich
(2009a) pueden ser contextuales o ciclicas. Las contextuales, como su nombre lo indica, estan
basadas en el contexto, dependen del entorno en el que se esté. Las ciclicas por su parte son
acciones que se pueden realizar mas de una vez. También existen acciones tradicionales como
pueden ser moverse, utilizar algo, manipular objetos, seleccionar opciones, cambiar de
perspectiva, o automatizar un proceso. Pero también pueden ser acciones mas complejas como
alinear tacticas y estrategias, analizar problemas, encarar conflictos, prevenir riesgos, crear
nuevas acciones o procesos, engafar, estimar costos y beneficios, recopilar evidencia, planear a
largo plazo, realizar mantenimiento, priorizar tareas, entre otros. No todas se utilizan al mismo
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tiempo ni en todos los simuladores, es el andlisis de necesidades el que brindara las pautas para
el disefio del mismo.

Otro aspecto importante en los simuladores educativos es la motivacion, la cual es investigada por
Konetes (2010), quien sostiene que “las fuerzas motivacionales juegan un rol significativo en el
éxito del uso de juegos virtuales y simulaciones con fines educativos”. La motivacion intrinseca,
caracterizada por un deseo interno de participar, con agrado y autosatisfaccion, es mas dificil de
promover en las aplicaciones educativas de los juegos y simulaciones que aquellas desarrolladas
exclusivamente con fines recreativos, lo cual convierte a la motivacién en un agente de suma
importancia a la hora de buscar la participacidn, el progreso y la permanencia en estos entornos.
Por ende, una clave para el éxito de los juegos y simulaciones educativas se basa en la
comprension de como las fuerzas motivacionales actian en los usuarios de entornos virtuales.

Otro elemento importante en la motivacion hacia el uso de simuladores es las capacidades previas
para el uso de simuladores, que pueden convertirse, en algunos casos, en un aspecto que altera
las motivaciones extrinsecas de los participantes, ya que pueden atravesar el componente de
aprendizaje y disminuir las fuerzas motivacionales internas. Esto sugiere que las nuevas
generaciones de usuarios de simuladores, usualmente nativos digitales, tendrian una facilidad
mayor para el uso de los simuladores educativos y que por este mismo hecho experimentarian
una menor frustraciéon en su uso, lo que podria llevar a un incremento en la motivacion.

Las motivaciones extrinsecas difieren de las intrinsecas en términos del atractivo a través del cual
el alumno se motiva, el cual puede estar encaminado por el deseo de obtener una recompensa o
para evitar una consecuencia de la no participacion (motivacion extrinseca), o por una satisfaccion
interna como el hecho de saber que cada vez se hace algo mejor (motivacion intrinseca).

Al respecto, Annetta, Murray, Laird, Bohr y Park (2008) afirman que en comparacion con
generaciones anteriores, en nuestra época, la mayoria de estudiantes nuevos en el ambito
universitario llegan con un conocimiento digital avanzado y capacidades mejoradas para asimilar
los conceptos necesarios para ejecutar de manera correcta las herramientas y aprendizajes dentro
de los mundos virtuales y juegos en linea, esto por la agilidad en sus mentes que les posibilita
adaptarse con mayor facilidad al aprendizaje a través de simulaciones educativas, debido a su
ritmo rapido, altamente visual y estimulado en su desarrollo por medios de comunicacién virtuales
interactivos.

Algunos usos de las simulaciones educativas llevan por si solas mas a favorecer la motivacion
interna, dandole un caracter de eleccidn, mientras que muchas formas de entrega directa del
contenido se basan en factores extrinsecos para la motivacion y el éxito. Segun Konetes, el uso
obligatorio de la simulacion tiende a disminuir el deseo interno de participar, lo cual es coherente
con las investigaciones sobre motivacién desde el mundo de la psicologia educativa (Slavin,
2006).

El mantenimiento de estos factores puede requerir esfuerzos adicionales para los responsables de
la simulacidén, y tienen mas éxito cuando se combinan con los factores intrinsecos, por lo cual, el
campo de la educaciéon aun depende de esta elusiva variable, no solo para obtener los resultados
esperados en los estudiantes, sino también, para aprovechar los diversos usos académicos de
estas tecnologias con miras a ayudar en la instruccidon en el aula o facilitar la educaciéon a
distancia. Por lo anterior, analizar las simulaciones y juegos educativos a través del lente de los
factores de motivacion intrinseca y extrinseca asociados, posibilitaria aprender a controlar mejor
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el impacto de la situacion simulada y al mismo tiempo aumentar el valor de las simulaciones
educativas, ampliando su eficacia (Aldrich, 2009a).

Durante los préoximos afios, pronostica Aldrich (2009a), la construccion de ambientes simulados
para el desarrollo de habilidades, de competencias, para enfrentarse con el aprender a hacer y
aprender a conocer a través de juegos y simulaciones, ingresaran de manera exitosa en las
diversas esferas de las instituciones, sociedades y comunidades académicas, favoreciendo la
optimizacion del tiempo y ayudando a mejorar la calidad de vida de las personas.

Lo anterior, permite suponer, que los mundos virtuales y las simulaciones educativas, donde los
usuarios interacttan con las identidades proyectadas de otros usuarios (avatares) y objetos, seran
cada vez mas populares y seguiran creciendo como ciberespacios altamente interactivos,
colaborativos, y comerciales (Lee & Chen, 2011).

Sin embargo, para garantizar dicha articulacién entre aprender a hacer y aprender a conocer a
partir de cada uno de los componentes necesarios mencionados y favorecer la efectividad del
aprendizaje, es necesario conocer los tipos de simuladores, con el fin de revisar cual puede ser el
mas apropiado teniendo en cuenta los objetivos de aprendizaje.

Tipos de Simuladores

Aldrich (2005), en su texto: Learning by doing: a comprehensive guide to simulations, computer
games, and pedagogy in e-Learning and other educational experiences (Aprender haciendo: una
guia comprensiva para las simulaciones, juegos computacionales y la pedagogia en el aprendizaje
virtual y otras experiencias educativas), define cuatro géneros tradicionales de simulacion, a
través de los cuales explica como seleccionarlos correctamente dependiendo de la situacion a
recrear y el objetivo de aprendizaje. Posteriormente en 2009, sostiene en su articulo Because you
can 't learn to ride a bicycle from a book (Porque no es posible aprender a montar en bicicleta
leyendo un libro), que las simulaciones educativas usualmente hacen parte de un programa
formal de aprendizaje y su objetivo principal, a diferencia de los juegos de computador, no es
divertir aunque pueden hacerlo (Aldrich, 2009b). Dentro de los tipos descritos de simulaciones
educativas se tienen las historias ramificadas, las hojas de calculo interactivas, los diagramas
interactivos, los productos virtuales, los laboratorios virtuales, los software de practica, y los
espacios de experiencia virtual. Dichos tipos o géneros determinan buena parte de la interfaz, la
interaccién con el usuario, las metas y el estilo visual, con miras a facilitar el uso para el
participante, guiar a los desarrolladores y brindar un camino de evolucion para la industria
(Aldrich, 2009a, p. 13). A continuacién se exploraran los cuatro géneros de simuladores
educativos mas populares.

Cuatro géneros tradicionales de simulacion educativa
Historias ramificadas

En las historias ramificadas los estudiantes toman decisiones en momentos clave a partir de
multiples alternativas, cada una de las cuales tiene consecuencias diferentes que pueden ser
apropiadas o no para la situacion dada. Esto puede ser cdmo atender a un paciente, como cerrar
una venta, qué patologia puede tener un enfermo, cual tratamiento podria ser mejor para un
problema determinado, entre muchos otros ejemplos. Las decisiones tendran un impacto en la
evolucion de la historia, terminando finalmente en resultados ya sean exitosos o no exitosos, con
la posibilidad de devolverse y ensayar otras alternativas.
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El mayor atractivo de la utilizacion de las historias ramificadas se centra en la simplicidad de su
uso, el desarrollo y el estilo en el contenido las hacen altamente pertinentes para vendedores,
representantes de centros telefénicos, recién egresados, cargos de servicio al cliente, y
administradores en reciente ejercicio. Cualquier persona en posicién de alta rotacion deberia ser
entrenada, si bien no exclusivamente, utilizando historias ramificadas (Aldrich, 2009a, p.4).

Hojas de célculo interactivas

Las hojas de calculo interactivas (basadas, por ejemplo, en Microsoft Excel), afirma Aldrich
(2005), se centran en asuntos propios de sistemas de negocios asociados con “la gestién de la
cadena de suministros, el ciclo de vida de un producto, la contabilidad, asi como la visién para los
negocios general y transfuncional” (p. 5). En estas se definen diversas categorias a través de
diversos turnos sucesivos a intervalos fijos y los sujetos asignan unos recursos limitados en dichas
categorias visualizando graficamente como se comportan, por ejemplo, si las inversiones son
exitosas, si pueden llevar a pérdidas o a la quiebra, entre otros desenlaces posibles. Esto se hace
frecuentemente en entornos con varios jugadores y usualmente con el acompafiamiento de
facilitadores.

La sutileza, lo impredecible y la variabilidad de las hojas de calculo interactivas las hacen
apropiadas para el entrenamiento de grupos poblacionales en campos de negocios o de
administracion de empresas y supervisores de alto potencial y es posible enviar reportes directos
al director de la compania para que este determine las necesidades de formacién. Frecuentemente
posibilitan la construccion de conocimientos y comprension de fenomenos como producto de la
articulacion de los sujetos como un todo dentro de una organizacién (Aldrich, 2005, p.5).

Modelos basados en juego

Estos surgen con la meta de hacer divertido el aprendizaje con juegos para estimular la memoria,
la atencion. Ejemplos son el Sabelotodo, Quién quiere ser millonario, entre otros juegos donde se
gana usualmente en medida en que se tengan mayores conocimientos sobre temas dados. Aldrich
(2005) afirma que estos modelos son la técnica mas utilizada regularmente por los docentes
tradicionales ya que son muy faciles de adaptar, tienen un componente mas diagndstico que
instruccional, e introducen en su forma mas pura, elementos de juego que todos los disefiadores
de simulaciones educativas necesitaran comprender en el futuro préoximo, ya que puede favorecer
la efectividad.

Laboratorios y productos virtuales

Los laboratorios y productos virtuales se centran en la representacion del funcionamiento de
herramientas tan puntuales, complejas o situacionales como una camara fotografica, el cuerpo
humano o un auto averiado. Incluso en el terreno de la psicologia existe el ratén Sniffy que, al
igual que en un laboratorio habitual psicoldgico, debe resolver laberintos a través de experiencias
de aprendizaje sucesivas.

Aldrich (2005) especifica que la interfaz de estos productos virtuales se ordena y programa
representando el funcionamiento y las operaciones reales de los productos seleccionados
enfocandose en la situacidon que recrea la utilizacion del producto. Este género puede ayudar a
mostrar a clientes potenciales una visién inaugural de un producto, permitir la realizacién de
experiencias que conllevarian un riesgo o costo muy alto en la vida cotidiana, o facilitar procesos
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de educacion online cuando no es facil el desplazamiento de los estudiantes hasta instalaciones
especializadas.

La simulacion en la educacion

Para concluir el apartado, se retoma a Aldrich (2005) con el fin de exponer la relacién sélida que
se viene constituyendo entre los simuladores, las experiencias de simulacion en el area de
desarrollo de competencias, y la educacién en general. Primero, se evidencia que cualquier
programa de ensefanza (educacién basica, secundaria, técnica, tecnoldgica, profesional,
permanente) se beneficiaria con la utilizacion de al menos uno de los cuatro géneros descritos.
Segundo, cualquier institucién con capacidad para una ensenanza significativa, ya sea interna o
externa, deberia estar utilizando los cuatro géneros de manera frecuente y con facilidad en los
momentos pertinentes, para mantener dicha capacidad en el tiempo con resultados éptimos. Esto
requiere usualmente una asociacion interdisciplinaria estratégica entre programas como la
ingenieria de sistemas, el disefio grafico, la comunicacién social, la educacion, la psicologia y los
profesores de los programas que serian beneficiados por estos simuladores.

Por ejemplo, y concluyendo a favor del uso de simulaciones en la educacién, de Freitas (2006)
realizd un estudio para establecer cuales eran las percepciones que tenian los estudiantes y
profesores sobre los juegos y las simulaciones, encontrando que estas herramientas son vistas
como apoyo para diferentes grupos de estudiantes, incluyendo aquellos con necesidades
especiales, y ademas como elementos que propician el aprendizaje colaborativo.

Finalmente, es importante clarificar una perspectiva. Estos modelos, si bien son
sorprendentemente flexibles y con frecuencia notoriamente sutiles, son simples comparados con
otros de gran complejidad y presupuesto como los utilizados en el campo de la aviacion o en el
campo militar. Sin embargo, se seleccionan estos cuatro que presenta Aldrich por su alta facilidad
para incorporarlos en el mundo educativo sin requerir de tiempos o presupuestos enormes, y en
los que incluso pueden participar en su disefio estudiantes, egresados, y clientes potenciales.

Uso de los simuladores en la formacion universitaria de pregrado

La formacidn universitaria de pregrado debe fomentar la preparacion de profesionales idéneos que
respondan a las necesidades de la sociedad y den solucion a los problemas que se evidencian en
los diversos campos de actuacion, de manera precisa, efectiva, acertada y rapida. No se trata de
minimizar costos y maximizar beneficios, se trata de hacer mas accesibles las experiencias que
permitan el desarrollo de las competencias de una manera repetida en situaciones que de otra
manera serian de un dificil acceso, 0 uno muy riesgoso, ya sea para el estudiante, ya sea para las
personas o el entorno a los que debe intervenir. Ha sido demostrado en investigaciones (por
ejemplo, Good, 2003) que las habilidades aprendidas a través de la interaccién con simuladores
pueden transferirse a los entornos reales de practica y de ahi su potencial para el uso, por
ejemplo, con pacientes (medicina, enfermeria, psicologia) o clientes.

Al respecto, el anestesiélogo Percy Zambrana Herrera (2005) refiere, “Una estrategia educativa
vigente es el uso de simuladores ante situaciones de contingencia para de esa forma, confrontar
al estudiante ante eventos ficticios pero que le permiten mejorar sus habilidades, destrezas,
actitud y conocimiento, y sobre todo lo mantiene preparado para atender eventos reales”.

La simulacién educativa estd en el punto de tener un impacto significativo en el aprendizaje,
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traspasando fronteras profesionales en areas tanto de pregrado como en posgrado; posibilita un
entorno educativo seguro, que brinda apoyo, permitiendo a los usuarios de diversos niveles
educativos, practicar y desarrollar habilidades con la certeza de que los errores no les generaran
consecuencias irreversibles en lo real. Promueve la adquisicion de habilidades por medio de la
experiencia, idealmente en una situacién o entorno realista, y puede estimular la reflexién acerca
del desempefio. Los estilos y procesos de aprendizaje pueden variar dependiendo del ritmo de los
estudiantes, lo cual favorece el aprendizaje individual.

La simulacién facilita el aprendizaje a partir de la demanda o necesidad educativa y a partir de alli
pueden crearse escenarios de acuerdo con las necesidades. Para los estudiantes, el entrenamiento
a través de simuladores puede facilitar la transferencia de habilidades a entornos laborales reales,
y para Bradley (2006) puede convertirse ademdas en una valiosa herramienta de evaluacién
formativa y sumativa.

A continuacién se hara un breve recorrido por las investigaciones mas significativas en diversos
campos del saber, con el fin de evidenciar el impacto de las simulaciones educativas en la
formacioén profesional.

Historia y uso de los simuladores en la formacién profesional
Uso en el campo de la salud: medicina y enfermeria

Nickerson y Pollard (2010) estudiando el uso de los simuladores en el campo de la enfermeria,
encontraron que se han utilizado desde el afio 1911, donde un maniqui fue utilizado para simular
un paciente. Estos primeros maniquies fueron complejizados para incorporar nuevos materiales y
funciones a lo largo del siglo XX, incorporando tareas y actividades alrededor del uso del mismo, y
fomentando la reflexion sobre la practica y la realimentacion del facilitador como elementos clave
para el aprendizaje de las habilidades.

Puede afirmarse entonces que “La historia detras de la simulacion muestra una progresion no
solamente en los avances tecnoldgicos sino también, lo que es mas importante, en la promocion
de los principios del aprendizaje en adultos asi como en el mejoramiento de la seguridad de los
pacientes” (p. 101).

A finales de los 90, la literatura en enfermeria comenzé a describir el uso de maniquies mas
sofisticados, el uso de actores para las practicas de evaluacion de la salud, y el desarrollo de
programas de simulacion comprensivos. En respuesta al informe sobre errores médicos del
Instituto de Medicina del afio 2000, los educadores en enfermeria comenzaron a agregar
componentes como el manejo de incidentes criticos, pensamiento critico, y competencias
profesionales en sus curriculos. La simulacidon se convirtié en un componente esencial de muchos
curriculos (Kohn, 2001, p.102).

Para alcanzar la apariencia y comportamiento de la simulaciéon/simulador del mundo real, surge el
concepto de fidelidad, el cual hace referencia al grado en el cual la apariencia y comportamiento
de la simulacién/simulador corresponden con la apariencia y comportamiento de este mundo real.
Da cuenta de qué tan bien la simulacion representa el entorno fisico de la tarea real, la fidelidad
psicolégica explica el grado en el cual la simulaciéon/simulador corresponde con la realidad en la
mente del participante (Maran & Glavin, 2003, p.102).
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Un simulador de alta fidelidad tiene la capacidad de maximizar las condiciones fisicas y
psicologicas de una situacién real. Pacientes simulados, maniquies de alta fidelidad, software de
computador y entornos simulados pueden combinarse para promover el aprendizaje situacional.
Los participantes de la simulacién pueden alternarse y participar en los diversos roles propuestos
con el fin de aportarle mas elementos de complejidad a la simulacién; asi mismo, es fundamental
articular el entorno de aprendizaje con los objetivos identificados del programa (Gaba & DeAnda,
1988).

Issenberg y colegas (2005) identificaron la realimentacion como el componente individual mas
importante de la educacién basada en simulaciones. Es importante que los estudiantes puedan
evaluar sus acciones, errores, comunicacién y capacidad para afrontar los eventos (Jeffries,
2007).

El aprendizaje a través de los simuladores debe acompafiarse de sesiones con compafieros de
curso y profesores en las cuales se posibilite a los estudiantes ampliar la informacién permitiendo
espacios de reflexion y discusion. Dentro de las estrategias para llevar a cabo dicha construccion
conjunta de saber, se pueden incluir estrategias como la revisién en video del desempefio durante
la interaccién con el simulador, la discusion informal entre los participantes, la realizacién de un
diario, la realimentacién del facilitador durante la sesion educativa, y la realimentacion directa que
brinda el simulador (Issenberg et al., 2005, p. 103).

Otro estudio que discurre en la misma linea es el de McKeon, Norris, Cardell, y Britt (2009),
quienes reafirman que la simulacién es una estrategia recomendada para la formacién por
competencias en la enfermeria y especialmente en la clinica. Entre las barreras para su uso esta
el costo, el espacio, y los facilitadores. Estos autores realizaron un estudio con un grupo que
utilizé simuladores basados en programas de computacion frente a otro grupo que utilizd
simuladores tradicionales basados exclusivamente en maniquies. Los hallazgos sugieren que la
simulacién basada en computador es una estrategia de aprendizaje eficiente y efectiva para el
desarrollo de competencias de cuidado centrado en el paciente.

La preparacion por medio de la simulacidon es una estrategia recomendada para ensefar una
practica clinica de manera segura ya que esto posibilita que el aprendizaje inicial para los
profesionales de la salud sea mas optimo en un entorno simulado que en un entorno con
pacientes reales en el cual la intervencidn se dificulta por los cambios en los recursos, tales como
“una menor duracion en la hospitalizacion de los pacientes, mayor agudeza en los pacientes, los
recortes de personal en enfermeria, y un mayor énfasis en los errores médicos” (p. 712).

McKeon et al. (2009, p. 712) encontraron que un aprendizaje exitoso a partir de la simulacion
educativa requiere una cuidadosa articulacion entre el disefio de la simulacidn, las competencias
gue se desean desarrollar, las actividades de ensefianza en las que se inscribe la interaccidon con
el simulador, y los resultados de aprendizaje esperados. El andlisis de casos, incluyendo las
simulaciones de problemas clinicos reales, brindan un entorno de aprendizaje interactivo y
motivacional en el que los estudiantes pueden desarrollar destrezas a partir de la conexion entre
teoria y practica, combinando el uso de simuladores de pacientes de alta fidelidad con técnicas de
juego de roles.

Cuando se piensa en el caso de las competencias centradas en el paciente, es decir, en la
adquisicion de habilidades no técnicas, las simulaciones pueden convertirse en una alternativa
eficiente y efectiva para los escenarios de simuladores humanos debido a su aplicacién en el
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mundo real (Jefferies, como se citd en McKeon et al., 2009) favoreciendo capacidad para llegar a
un numero ilimitado de estudiantes a través de experiencias de aprendizaje online y con un
relativo bajo costo (p. 712).

Las simulaciones sociales basadas en el computador, construidas para el desarrollo de habilidades
no técnicas, permiten la interaccién con personajes, documentos, o imagenes para tomar
decisiones que determinan lo que los estudiantes veran posteriormente: “el entrenamiento ocurre
a través de las decisiones, realimentacidon, entrenamiento personalizado y reportes del
desempeno” (NexLearn, como se citd en McKeon et al., 2009, p. 712). La simulacién social
promueve la retencidon del conocimiento y las habilidades de pensamiento critico, y apunta a la
generacion de trabajadores que fueron criados en medio de videojuegos (Decker, Sportsman,
Puetz, & Billings, como se cité en McKeon et al., 2009, p. 712).

McKeon et al. (2009) concluyen que los hallazgos en su estudio piloto sugieren que los
estudiantes en ambos grupos de la investigacion “lograron competencias similares para el cuidado
centrado en el paciente”, lo cual apoya la idea de la efectividad (no la superioridad) del uso de
simulaciones en la formacion de competencias. También muestra que el simulador es un apoyo y
no un sustituto del conjunto de estrategias formativas al interior de un curso dado. Esto lleva a la
hipotesis de que no importa tanto el método de simulacion utilizado, ya que el éxito de la
simulaciéon depende de la capacidad de los docentes para disenar escenarios que sean relevantes
para los resultados de aprendizaje (Comer, tal como se citd en McKeon et al., 2009) y realistas
con multiples puntos de aprendizaje (Kyrkjebo, Brattebo, & Smith-Strom, tal como se citd en
McKeon et al., 2009). Sin embargo, la simulacidon basada en computador en cuanto a recursos
resultd6 mas eficiente que el método tradicional basado en maniquies (p. 714), y esto
probablemente se deba a las amplias posibilidades de realimentacion automatica que el programa
de computador permite.

En otro estudio Curtin, Finn, Czosnowsky, Whitman y Cawley de la American Journal of
Pharmaceutical Education (2011) realizaron una investigacion con el fin de evaluar el impacto de
la simulacién basada en computador en el logro de los resultados esperados de aprendizaje
durante una simulacion con maniquies. Dicho estudio fue aplicado en un curso de farmacia
logrando comprobar que con el apoyo de las simulaciones computacionales se mejoraba
notablemente la satisfaccion del participante con la actividad, su confianza y su nivel de
comodidad durante la simulacidon, evidenciando la importancia de los factores motivacionales
intrinsecos fundamentales en la experiencia de aprendizaje. Lo particular en este estudio fue la
evaluacion de dos formas de simulacidon simultaneas, lo que puede motivar a los docentes a
utilizar multiples modos de simulacion como apoyo para el logro de los objetivos de aprendizaje.

La historia de la simulacion en la educacidn médica y las posibles direcciones hacia el futuro
también fueron estudiadas por Bradley (2006), quien hace un recuento de los eventos que han
rodeado la historia del uso de simuladores en medicina. Relata que inicialmente se utilizaron los
maniquis para practicar la resucitacion, pero luego se fueron complejizando en la medida en que
fue posible incluir en ellos diversos aparatos de medicidn, para posteriormente conectarlos al
computador. Bradley destaca las razones para el uso de simuladores en la educacién senalando
algunas posibles direcciones para el futuro de esta herramienta educativa, concluyendo que si
bien la simulacién clinica facilita el aprendizaje a partir de la recreacion de una situacion médica
determinada, esta debe incluir interacciones entre personas como en los juegos de roles, no
estando de acuerdo con que sea totalmente computarizada.
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Es posible establecer luego de este recorrido por las investigaciones sobre simuladores en el
campo de la enfermeria y la medicina que la motivacion inicial fue la imposibilidad para practicar
con pacientes reales en el proceso de formacion, ya fuera por la gravedad de los casos, ya fuera
por la brevedad del sintoma, ya fuera por la ética. También se nota que no solamente el uso de
maniquies ha persistido a lo largo del tiempo, sino que ademas se ha ido complejizando tanto
incorporando dispositivos y sensores en los maniquies como con la ayuda de simulaciones
computacionales, y por ello las investigaciones de estas dos disciplinas son un punto de referencia
obligado.

Uso en el campo de la administracion

El campo de la administracién no tiene situaciones criticas con pacientes, sino con clientes (no es
deseable trabajar con clientes reales que podrian perderse) o con procesos (no es posible asistir
en tiempo real a un proceso de inversidn que podria tomar meses o anos). Por ello, la
administracion se ha valido de los simuladores para mejorar el proceso de ensefianza en el area
de la administracién de negocios. Por ejemplo, en el drea del mercadeo, Burns y Gentry (1992)
destacan que se han utilizado simuladores con propdsitos como el disefio de encuestas, la
publicidad en red, la colocacion de precios, el control de inventarios, la administracién de
supermercados, la minimizacion de costos en el transporte, la contrataciéon de vendedores, entre
otros.

Baglione y Tucci (2009), realizaron un estudio con el propdsito de estimar la relacion entre la
evaluacion global de los estudiantes de una simulacidén en un curso de Principios de Mercadeo, y
las creencias de los estudiantes en cuanto a lo emocionante, predecible, desafiante, duro,
divertido e informativo (Escala de Descripcion de la Simulacion) que esta puede llegar a ser.
Ademas, los participantes calificaron el grado en el cual la simulacion llevaba a un aprendizaje de
alto nivel basado en la Taxonomia de Bloom. A partir de los resultados del analisis de regresion
multiple de una muestra de 98 estudiantes de pregrado, ambos constructos estuvieron
positivamente relacionados con una evaluacion positiva de la simulacion.

Baglione y Tucci encontraron que el PharmaSim, simulacién realista en el ambito de la
administracion de marca y mercadeo, favoreciendo el aprendizaje de orden superior en los
estudiantes, los cuales relataron sentirse mejor preparados como futuros gerentes; es una
herramienta emocionante, divertida e informativa, pero a su vez dificil y desafiante, que permite
una progresion desde los niveles inferiores de la taxonomia de Bloom (1956), como el
conocimiento, a un mayor nivel de habilidades de pensamiento critico.

En el simulador PharmaSim, los estudiantes comienzan desarrollando habilidades y conocimientos
basicos de la tematica, y progresivamente logran transformar de manera exitosa dichos
conocimientos en mayores niveles de sintesis y evaluacion, donde pueden combinar ideas vy
mostrar su creatividad, ser capaces de ver los patrones y significados ocultos, lo que les permite
predecir, concluir y tomar decisiones basadas en argumentos razonados. A partir de la interaccién
con el simulador, los estudiantes comprenden las relaciones causales, lo que les permite buscar
entre una gran cantidad de datos para descubrir lo que funciona y por qué. El mayor determinante
de la satisfaccién general con PharmaSim es el aprendizaje logrado y la creacién de un entorno
dindmico estimulante, lo cual se convierte en caracteristicas que deben ser tenidas en cuenta y
reforzadas para crear simulaciones educativas dindmicas que favorezcan las tareas y estimulen
procesos cognitivos de orden superior donde ocurre el aprendizaje (Baglione & Tucci, 2009).
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Otros autores como Mitchell (2004, p. 203), refieren la eficacia de la simulacién resaltando las
ventajas de los casos cuando se trata de comprender un entorno competitivo, dindmico y para
generar la participacion de los estudiantes. Los casos son mejores para "aprender acerca de los
principales conceptos y modelos conceptuales en el campo" y "proporcionar una interaccion
sustancial y retroalimentacion inmediata".

Proserpio y Gioia (2007), pero también Oblinger y Oblinger (2005), sostienen en esta misma via
que las simulaciones son un lugar ideal para aquella generacion que crecié jugando en los
computadores y afirman que PharmaSim es apropiado para el nivel superior de pregrado asi como
para estudiantes de postgrado, siendo facilmente adaptable a los métodos de entrega multiples,
ya sean estudios en linea o en el aula tradicional y dirigida, ya que estd basado en la Web e
incluye una guia descargable para el estudiante. Los autores han utilizado en 8 y 16 semanas de
clases, tanto en linea (estudios dirigidos) como en el aula tradicional. La investigacion permite
concluir que PharmaSim integra aprendizaje en el aula en un entorno real, donde la orientacién y
retroalimentacion mejora el aprendizaje. Como afirman Bonwell y Eison (1991), simula
experiencias del mundo real sin las terribles consecuencias impuestas en este. Adobor y
Daneshfar (2006) destacan ademas la facilidad de uso y su aplicabilidad a situaciones de la vida
real, que también afectan el aprendizaje.

La popularidad de las simulaciones basadas en juego ha crecido entre los profesores de
administracion. Una encuesta realizada por Faria y Wellington (2004) arrojo los resultados
siguientes en una encuesta realizada a 14497 docentes: el 30.6% lo utilizaban actualmente, el
17.1 lo habian utilizado antes, y el 52.3 nunca lo habian utilizado. Esto sefiala una apertura
creciente del 30% de los profesores para su uso, y un poco mas del 50% que aun no han
evaluado los simuladores y que son usuarios potenciales.

Otro ejemplo es el de Puto (2004), quien reporta un programa presencial de maestria en
administracion de la University of Saint Thomas, que utiliza los simuladores de negocios como
piedra angular de todo el programa. Relata que se puede obtener el mismo entrenamiento
realista que con los simuladores de vuelo para los pilotos y los maniquies automatizados de
médicos y enfermeras. Los estudiantes actian como el comité ejecutivo de una compafiia
simulada. Las calificaciones de los estudiantes se basan en temas como la tajada del mercado
gue se obtiene, los ingresos trimestrales, y como se comparan con la competencia
financieramente. Ademas, se colocan diversos obstaculos para las tareas para obligar a los
estudiantes a repensar sus estrategias y satisfacer las nuevas condiciones del mercado.
Finalmente se cree que se aumenta el potencial para incrementar las tareas del mundo laboral con
mayor responsabilidad e impacto.

Una caracteristica adicional es el fomento de la integracion de saberes. Estudiando el potencial de
los simuladores como herramienta para los cursos integradores que usualmente se presentan al
finalizar un programa de pregrado, Stephen, Parente y Brown (2002) examinaron estudiantes en
programas de administraciéon de negocios. Los hallazgos sugieren resultados prometedores para
el logro de esta integracion entre conocimientos y habilidades de toda la carrera.

Otro tema abordado por los simuladores es la ética de los negocios, tal como lo destacan Wolfe y
Fritzsche (1998). Se busca atacar la aparente disminuciéon del comportamiento ético en los
negocios simulando los tipos de condiciones competitivas que enfrentan los ejecutivos en el
mundo real. Sin embargo, los autores constataron que en los simuladores actuales poco o nada
se incluia sobre posibilidades de comportamientos delictivos en los profesionales de negocios, y
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hacen recomendaciones para incorporar estos temas en los simuladores.

Apoyando también la efectividad de los simuladores en el aprendizaje de la administracion,
Zantow, Knowlton y Sharp (2005) estudiaron los simuladores con relacion a la gerencia
estratégica a partir de la teoria generativa del aprendizaje, encontrando que en todas las fases de
la interaccion con el simulador ocurre aprendizaje generativo con fases que van desde la
conceptualizacion y planeacion que llevan a un plan estratégido disefiado, luego Ila
implementaciéon en grupos que lleva a unas decisiones sobre manejo presupuestal, y finalmente
un post-desempefio que se evidencia en la preparacién y entrega del informe final de la
interaccién realizada con el simulador.

Finalmente, Alpert (1993) sefiala que es posible tener simuladores de gran escala que se puedan
utilizar a lo largo de todo un semestre en temas como el mercadeo. En su investigacién discute
los pros y contras de este tipo de simulador en la ensefianza administrativa.

Uso en el campo de la Ingenieria

Es posible constatar a lo largo del tiempo que se ha estudiado la efectividad de la instruccion
recurriendo a la simulaciéon como herramienta para para la ensefianza. En el campo de la
ingenieria Aggul, Yalcin, Acikyildiz, y Sonmez (2008) estudiaron dicha efectividad partiendo de la
simulacion de la conservacion de la energia en estudiantes de séptimo grado.

El estudio de Aggul et al. exploré el efecto de la ensefianza a través de simulaciones de
demostraciones en el logro de la conservacion de energia por parte de los estudiantes,
comparandolos con estudiantes que recibian ensefianza tradicional. Los datos recopilados fueron
evaluados aplicando analisis de covarianza. Para explorar la atmdsfera de la clase se utilizaron las
notas del profesor y entrevistas a los estudiantes. La estadistica comparativa mostré que existia
una diferencia significativa entre los grupos con respecto a los puntajes de los estudiantes.
Ademas, el analisis de los datos cualitativos indicd que la atmosfera de la clase apoyo el
aprendizaje constructivo y significativo.

Con el mismo interés, Contreras, Garcia y Ramirez (2010) realizaron una investigacion con
estudiantes de Ingenieria inscritos en los cursos de Ciencias Basicas y Programacion, en la
Universidad de San Buenaventura Sede Bogota, en la cual se utilizaron algunos simuladores como
recursos digitales. El experimento buscaba identificar el aporte que el uso de dichos simuladores
producia en la formacidn y en los procesos de ensefanza- aprendizaje, para lo cual
implementaron un estudio expostfacto, a partir del cual recurrieron a registros narrativos con
técnicas como la observacion y la entrevista no estructurada. Los resultados muestran cémo el
uso de simuladores causa un impacto importante en el proceso de aprendizaje, se encuentra
mayor participacion de los estudiantes, se aumenta la motivacion y promueve un mayor nivel de
retencion. Ademas de lo anterior, se encuentrd que los simuladores utilizados se caracterizaban
por su facilidad en la implementacion, la modelacién de situaciones reales, la funcion motivadora,
la facilidad para la evaluacién, la colaboracién en procesos de investigacion, el apoyo didactico al
docente desde la lGdica, la promocion del docente desde la innovacion vy la creatividad.

Uso de los juegos en simulacién

Este apartado revisa los antecedentes de estudios previos sobre los juegos y sus efectos en los
procesos de pensamiento, asi como sus aplicaciones y resultados en el ambito educativo.
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El estudio de Huang, Yeh, Li, y Chang (2010) busca demostrar la efectividad de un juego de
intercambio de colaboracion en linea, tendiente a desarrollar el pensamiento divergente para la
solucion de problemas. La muestra poblacional consta de un grupo de 72 estudiantes del grado 11
de secundaria. En el analisis se hace una revision de los antecedentes a partir de estudios previos
sobre los juegos y sus efectos en los procesos de pensamiento, asi como sus aplicaciones vy
resultados en el ambito educativo. El juego utilizado en esta investigacidn se denomina Idea
Asalto Cubo (ISC), el cual se fundamenta en un entorno competitivo y en el uso de la tecnologia
inteligente en temas relacionados con el uso de la geografia, la fisica y las ciencias de la tierra. El
estudio hizo una comparacién en el desempefio de varios grupos. Dicho juego facilita la
combinacién y asociacién de ideas, asi, se puede girar el cubo y ver las ideas de los demas
companeros, asunto que estimula la generacion de mas ideas. La conclusion a la que llegaron los
investigadores es que un ambiente de aprendizaje basado en el juego puede promover la
generacion de ideas, igualmente, aunque el juego contribuye al pensamiento divergente, la
disposicion para explorar y pensar divergentemente es temporal (mientras las reglas de juego
estan disponibles) y no persisten si se les pide que trabajen individualmente sin apoyo.

Por otro lado, Petroski (2012) afirma que la linea entre juegos y simulaciones es con frecuencia
difusa y no existen absolutos. Los juegos serios estan siendo utilizados con mas frecuencia como
solucion de aprendizaje en las empresas y la educacion. Son contextuales e interactivos, brindan
oportunidades para el fracaso en un entorno seguro en relacion con un resultado esperado en el
desempeno. El articulo presenta varias situaciones que cubren a ambos y examina en qué casos
podria ser mejor considerar el uso de la simulacion.

En esta via, Second Life, una red de juego virtual en la cual el sujeto puede adoptar roles y
caracteristicas de personalidad diversas, se convierte en el punto de partida para el estudio de
Crellin, Duke-Williams, Chandler y Collinson (2009), quienes investigan los mundos virtuales en
la ensefianza de computacion, resaltando la utilizacion de un mundo virtual (Second Life) en la
ensefianza de la computacion, e identificando los precursores de los actuales sistemas de mundos
virtuales. Crellin et al. (2009) analizaron el potencial de los mundos virtuales como herramientas
de la informatica en la educacién. Se describen tres zonas donde se ha utilizado Second Life en la
educacion de la computacion: como un entorno de desarrollo, como una herramienta de
colaboracion y para proporcionar un entorno de simulacién. Los beneficios de los mundos virtuales
para la ensefianza de computacion (con un énfasis particular en Second Life) se discuten. La
retroalimentacion cualitativa de los estudiantes ilustra muchas de las ventajas y desventajas de
utilizar los mundos virtuales en la educacién informatica.

Otro estudio en esta via es el de Baker, Wentz y Woods (2009) quienes sostienen que Second Life
puede crear espacios de reunion, laboratorios, edificios, y objetos que permitirian aprender tanto
contenidos como habilidades para estudiantes de psicologia, aunque advierten que el tiempo que
se requiere para aprender a manejar este programa es largo y que se requiere de equipos y
conexiones a internet suficientes para poder interactuar en este espacio virtual.

Formacion para la programacién de computadores

Numerosos estudios se han realizado sobre conocimientos de programacion, entornos educativos
y pedagogias efectivas para mejorar la enseflanza y el aprendizaje de la programacion de
computadoras. Sin embargo, han existido pocos estudios sobre la utilidad y eficacia del uso de la
simulacién, lo que despertd el interés de Yuen (2006) quien centr6 su investigacion Aprender a
programar a través de la simulaciéon interactiva en describir el disefio y desarrollo de una
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herramienta informatizada de simulacidon para aprender la programacion de los ordenadores y
ademas presentando un estudio de caso de las experiencias de aprendizaje de cuatro estudiantes
en el uso de la herramienta de simulacion que ofrece un entorno de aprendizaje dentro del
contexto de la vida cotidiana. Para dar solucion al problema planteado por la herramienta de
simulacién, los estudiantes fueron animados a pensar y construir sus propias soluciones. En el
estudio se observaron tres categorias en relacion con el proceso de aprendizaje de los
estudiantes: la experiencia dindmica de aprendizaje, el fomento de una metodologia cognoscitiva
y el incentivo para el cambio de actitudes. Se presenta también una discusion del impacto sobre el
aprendizaje de la programacion.

Otro estudio en el campo de la simulacién y el aprendizaje de la programacién es el de Thomas vy
Upah (1996), quienes senalan que la programacion se compone principalmente de tres
actividades: identificacion y analisis de problemas, la programacion para hacer frente a los
problemas y la representacion del programa en un lenguaje de programacion codificada. Estas
actividades se convierten en herramientas indispensables para disefiar un programa, como
Jonassen (1996) indico, se debe encontrar un procedimiento paso a paso para localizar una pista
a los errores. Sin embargo, esta actividad de disefio desafiante y acotada de problemas implica
actividades y procesos cognitivos complejos, ya que requiere de manera continua la solucion de
los problemas durante la ejecucion (Thomas & Upah, 1996).

En cuanto a conocimientos de programacion, Bayman y Mayer (1988) proponen tres tipos
interrelacionados de conocimientos de programacion necesarios para comprender los procesos
subyacentes complejos implicados en la programacidon: sintactico (hace referencia al
conocimiento de las caracteristicas del lenguaje de programacion y las reglas para su uso);
conceptual (comprension de las construcciones de programacion de computadoras y de los
principios e implica el desarrollo de los modelos mentales del sistema y los significados de las
acciones que son ejecutadas por el programa) y estratégico (es la capacidad de utilizar el
conocimiento sintactico y conceptual en la forma mas adecuada y eficaz para resolver nuevos
problemas de programacion). A partir de dicho estudio se pudo evidenciar que la simulacion
educativa como herramienta puede proporcionar una experiencia de aprendizaje activo y dindmico
a través de la experiencia practica y la posibilidad de aprender por ensayo y error, sobre todo
cuando se llevan a cabo simulaciones experimentales (Baillie & Percoco, 2000).

Asi mismo, posibilita el fomento de diversos enfoques cognitivos; a los participantes de la muestra
poblacional, la simulacién les ayud6 a adquirir una comprensiéon general de como funciona el
conocimiento algoritmico, que permiten detectar las interacciones mas informales entre
componentes de un programa dindmico y le ayuda a los estudiantes a obtener una mayor
representacion mental de programacion a través de las abstracciones fundamentales (Mayer,
1981; Soloway, 1986; Baillie & Percoco, 2000).

De la misma manera varios estudios han encontrado diferentes actitudes de los estudiantes a la
simulacién. Por ejemplo, un analisis de la eficacia de la simulacién realizada por Baillie y Percoco
(2000) reportaron que cual fuere el tipo de simulacién, para su presentacion o en la practica, los
estudiantes no tienen una actitud muy positiva para él. Sin embargo, los estudiantes en un
estudio realizado por Huppert et al. (1998) en el aprendizaje de la microbiologia utilizando
simulaciones por ordenador se ha encontrado la voluntad de realizar muchas simulaciones y la
iniciacion de la investigacion posterior de otras variables que no fueron incluidos en el programa.
El estudio también explord las actitudes de los estudiantes y se encuentra en linea con la de
Huppert et al. (1998). Se destaca que, en contraste con las dificultades percibidas, los estudiantes
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de la muestra aseguran que estarian muy seguros de completar las tareas requeridas si se les da
mas tiempo, lo cual da cuenta de su persistencia y motivacién de encontrar soluciones a cada
tarea. Los estudiantes intentaron repetidamente combinaciones diferentes, e incluso regresaron a
las tareas previas para encontrar pistas, a pesar de fracasos repetidos. Desde este punto de vista,
es muy frecuente el valor motivacional reportado en diversos estudios (Rieber, 1991; Lee & Chen,
2011).

Se confirmé adicionalmente que muchos elementos diferentes contribuyeron al valor motivacional
de la simulacion (Baillie & Percoco, 2000; Dean & Webster, 2000). En primer lugar, los graficos
animados e interfaz atractiva no sdélo aligeran su actitud sino que también proporciona en los
estudiantes informacién visual sobre sus propuestas de solucion, lo que inyecta el componente de
disfrute y satisfaccion. En segundo lugar, los ejemplos auténticos en la simulacién fueron
intrinsecamente motivadores debido a sus posibles aplicaciones en la vida real (Brophy, 1999;
Ruben, 1999; Ronen & Eliahu, 2000; Slavin, 2006). En tercer lugar, el uso de la simulacion en la
solucion de los problemas puede relacionarse con anterioridad con los conocimientos vy
experiencias de los estudiantes. En definitiva, el estudio indica que los juegos de simulacién son
cada vez mas populares entre los educandos, por este motivo, el interés en la consecucion del
aprendizaje se estimula cuando se favorecen los componentes motivacionales en el aprendizaje
(Brophy, 1999).

Uso de simuladores en la formacion de psicélogos

Uno de los simuladores mas populares de laboratorios de psicologia es Sniffy el raton. Venneman
y Knowles (2005) investigaron el uso de este simulador por estudiantes de psicologia,
encontrando que incrementaba la comprension sobre los programas de refuerzo en el
condicionamiento operante. Los estudiantes que utilizaron a Sniffy tuvieron una nota promedio
del 76% de la nota total posible, mientras que aquellos que no tuvieron acceso al simulador solo
obtuvieron un 63% en promedio. Estos resultados animan al uso de Sniffy para el aprendizaje de
esta tematica.

Las simulaciones también se han utilizado en el campo de la educacion de psicélogos para simular
procesos que nho son visibles a simple vista. Solomon, Cooper y Pomerleau (1988) estudiaron un
conjunto de simulaciones computarizadas sobre el potencial de accidon neuronal. Estos permiten al
usuario observar el movimiento de iones entre diferentes membranas neuronales. De los
estudiantes que utilizaron estas simulaciones, aproximadamente el 50% indic6 que estos
programas ayudaron significativamente a entender las bases idnicas del potencial de reposo, el
30% indicd que puede ser de alguna ayuda, y el restante 20% dijo que no le fue de ayuda. Es de
anotar que esta investigacion es del afio 1988 y que el potencial para el desarrollo de
simulaciones realistas se ha incrementado enormemente, con lo que seguramente el mismo
estudio realizado hoy tendria otros resultados.

Otra aplicaciéon posible es la que estudia McMinn (1988), quien supervisé un programa de
simulacién a partir de estudios de caso disefiados para apoyar a los profesores en la ensefianza de
la ética en psicologia. El programa permite que los profesores incorporen sus propios casos al
software. Los estudiantes deben tomar decisiones sobre las elecciones que realizan en el
transcurso del caso. El programa registra estas respuestas permitiéndole al profesor evaluar el
razonamiento moral desde una perspectiva evolutiva, por consecuencias, o deontoldgica. También
se utiliza esta estrategia para posteriores discusiones en clase sobre el desarrollo moral y la toma
ética de decisiones.
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El estudio de casos a partir de las simulaciones es un tema abordado por Lambert y Lenthall
(1988), quienes utilizaron tres simulaciones de caso computarizadas en cursos de pregrado de
psicopatologia y teorias de la consejeria. Las simulaciones reflejaban pacientes con agorafobia,
dolor de cabeza crénico, y bulimia. Los estudiantes debian utilizar el simulador en el rol del
terapeuta y debian tanto evaluar cémo diagnosticar y tratar los problemas del cliente simulado.
Los estudiantes clasificaron esta herramienta como de gran valor para el aprendizaje.

Finalmente, y en esta misma via, Desrochers, House y Seth (2001) evaluaron un programa
multimedia que permitia a los estudiantes simular la evaluacién del comportamiento y tomar
decisiones de tratamiento para personas con discapacidades evolutivas. Luego de una clase
magistral sobre estrategias clinicas, una parte de los estudiantes interactuaban con el simulador y
la otra no. Mientras que la sola clase magistral no generd diferencias significativas en ambos
grupos, el uso de simulador si generé diferencias significativas con relacién al conocimiento clinico
al compararse con el grupo de estudiantes que no tuvo acceso al simulador.

En general, aunque son pocas las experiencias con simuladores en el mundo de la formacion de
psicologos, vemos que los resultados animan a experimentar mas en esta via.

Conclusiones

La historia del uso de simuladores para el desarrollo de competencias en la formacién de pregrado
muestra que los programas con mayor tradicion en el area son medicina, enfermeria,
administracion e ingenieria. Sin embargo, en el campo de la psicologia también se han logrado
avances en este sentido.

Para incorporar la simulacion educativa en sus clases, los docentes requieren entrenamiento,
acompafamiento y desarrollo de habilidades que permitan el aprovechamiento de los mismos. La
simulacion efectiva requiere que los profesores se conviertan en facilitadores habiles para el
aprendizaje centrado en el estudiante a través del escenario de la simulacién y el proceso de
explicar lo ocurrido durante la simulacién al finalizar la misma.

Se evidencian pocos estudios con relacidon a la efectividad del uso de los simuladores educativos,
sin embargo, los hallazgos iniciales demuestran que el uso de los mismos potencia el aprendizaje
y desarrolla motivaciones intrinsecas en los estudiantes. El uso de los simuladores educativos se
proyecta como una innovacion educativa que proporciona herramientas de apoyo en la formacion
del pregrado, ya sea en programas presenciales, semipresenciales, a distancia o virtuales.

Los simuladores, a pesar de su automatizacion, no son tan efectivos cuando se deja al estudiante
solo con ellos, sino que se aprovechan al maximo cuando se hace uso de ellos con profesores-
tutores que desarrollan actividades y evaluan el uso y aprendizaje al lado de los estudiantes. En
consecuencia, no son herramientas de sustitucion de los profesores, al contrario, estos tienen un
papel fundamental para el correcto aprovechamiento de los simuladores en la formacion de
competencias de los estudiantes.

Los simuladores educativos contribuyen a aumentar la motivacion de los estudiantes hacia el
aprendizaje, aumentando la efectividad del proceso ensefianza-aprendizaje, recreando situaciones
reales a través de la simulacién. Estos recursos pueden convertirse en una poderosa herramienta
para lograr en los alumnos el pensamiento critico o para desarrollar actividades de resolucién de
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problemas o estudio de casos. Por medio de este es posible tener experiencias semejantes a las
gue encontraran en la practica real, pero con el tiempo suficiente para organizar sus ideas,
relacionarlas, confrontar hipoétesis, permitiendo un aprendizaje autoguiado, autoiniciado, donde
van construyendo su conocimiento, individual o colectivamente.

Los estudios tienden a mostrar que la efectividad de los simuladores para el aprendizaje es similar
a la de otras estrategias presenciales, por lo que el gran valor de los simuladores en el campo
educativo estd en generar posibilidades de practica en situaciones en que es muy complejo,
costoso o riesgoso desarrollar habilidades en situaciones reales: la atencién de pacientes, el
seguimiento de procesos de varios afios en un corto periodo, el servicio al cliente, el trabajo con
elementos 0 maquinas peligrosas o muy costosas, entre otros.

Por ultimo, las posibilidades para continuar incorporando herramientas de apoyo a procesos
formativos como los simuladores en el campo de la psicologia y las disciplinas de prestacion de
servicios a clientes o pacientes se avizora como muy positiva. Por un lado, se hace posible
realizar simulaciones en procesos que no son visibles como los neuronales, por otra parte, se
pueden realizar simulaciones de procesos de atencion de clientes o pacientes evitando asi los
riesgos de cometer errores con clientes/pacientes reales durante el proceso de aprendizaje, y
también se pueden desarrollar habilidades que, como las investigativas, son intelectualmente
complejas y requieren de varias experiencias previas de ensayo y error antes de perfeccionarlas.
Dado que el costo suele ser un impedimento mayor para el desarrollo masivo de esta
herramienta, el uso de simuladores simples se presta bastante para este fin con un presupuesto
reducido y la posibilidad de participacion tanto de profesores como estudiantes, profesionales y
expertos de diferentes disciplinas.
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