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Resumen

La finalidad de Ila
consisti6 en implementar
mediada electronicamente como
estrategia para el desarrollo de
competencias en el area de
Mantenimiento de computadores, en
contextos de formacion técnica. La
investigacion se enmarca en el enfoque
cualitativo de tipo descriptivo y de campo,
con disefio no experimental de tipo
transversal o  transeccional. Los
resultados indicaron que, a partir de la
interaccion con el medio simulado, se
genera interés por el objeto de estudio,
indagando, experimentando y generando
nuevas formas de aprender a través del

investigacion
simulacion
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descubrimiento; en cuya esencia, los
aprendices lograron descubrir por si
solos, como funciona el sistema, de un
modo activo y constructivo. En
conclusién, a partir de la implementacion
de la simulacion mediada
electronicamente se desarrollaron no solo
competencias especificas o técnicas, sino
competencias del Siglo XXI, esenciales
tanto en el perfeccionamiento de la accion
del mantenimiento, como en el éptimo
desempeiio laboral y social en el sector
productivo.
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Aprendizaje, Mediacion, Desarrollo de

Competencias

ELECTRONICALLY MEDIATED SIMULATION AS A STRATEGY FOR SKILLS
DEVELOPMENT IN THE AREA OF COMPUTER MAINTENANCE

Abstract

The purpose of the research was to use
electronically mediated simulation as a
strategy for developing Computer
Maintenance skills, in technical training

contexts. The research is qualitative,
descriptive and field approach, with a non-
experimental design of a cross-sectional
or transectional type. The results indicate
that, through interaction with the
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simulated environment, interest in the
object of study is generated, investigating,
experimenting and generating new ways
of learning; At its core, learners come to
discover for themselves how the system
works, in an active and constructive way.
In conclusion, through implementation of
electronically mediated simulation, not
only they can develop specific or technical
competencies, but 21st  century
competencies, essential both in the
improvement of the maintenance action,
and in their labor and social performance
in the productive sector.

Keywords: Simulation, Learning,
Mediation, Development of
competencies.

Introduccién

La simulacién mediada

electronicamente segun Salas & Ardanza
(como se cité en Redondo, 2019), permite
promover la reproduccion de
procedimientos o técnicas, aplicar
criterios normalizados y generar nuevas
posibilidades de apropiacién, interaccion,
colaboraciéon y ejecucion de actividades
de aprendizaje en entornos simulados,
cuyas destrezas y conocimientos
adquiridos podran ser aplicados en
contextos reales. Lo cual es muy
importante en la Formacion Profesional
Integral, toda vez que este contexto
implica “el dominio operacional e
instrumental de una ocupaciéon
determinada, la apropiacion de un saber
técnico y tecnoldgico integrado a ella, y la
capacidad de adaptacion dinamica a los
cambios constantes de la productividad”
(Servicio Nacional de Aprendizaje, 2014),
en donde se comprende la simulacion, en
general, como una estrategia didactica al
servicio de los procesos formativos
teniendo en cuenta el enfoque para el
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desarrollo de competencias (Paez et al.,
2012).

Por lo anterior, en este articulo se
presentan los resultados obtenidos a
partir de la implementacion de simulacién
mediada electronicamente como
estrategia para el desarrollo de
competencias en el area de
Mantenimiento de computadores, en el
programa de Tecnologia en
Mantenimiento de Equipos de Cémputo,
Disefilo e Instalacion de Cableado
Estructurado del Centro Industrial y de
Energias Alternativas (SENA Regional
Guajira), teniendo como base
fundamental el proyecto de
profundizaciéon del nivel de maestria
titulado ‘Uso de simuladores vy
escenarios de practica presencial para el
desarrollo de habilidades técnicas en el
mantenimiento preventivo de
computadores: Sena - Centro Industrial y
de Energias Alternativas” (Redondo,
2019).

El articulo inicia con la presentacion de
la fundamentacion tedrica que respalda la
investigacion, teniendo en cuenta
posturas de distintos autores con relacion
al tema objeto de estudio, asi como
referentes institucionales y pedagdgicos
del SENA como base conceptual para la
comprension de los aspectos claves de la
investigacion. Seguidamente, la
descripcion del método usado, resultados
obtenidos, comprensiones finales a
manera de conclusiones y se finaliza con
las referencias bibliograficas de las
fuentes de informacion usadas en el
estudio.
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Fundamentos tedricos sobre la
simulacion mediada electrénicamente
en los procesos de ensefianza-
aprendizaje

En general, la simulacion en el
contexto formativo se entiende como una
“técnica de ensefianza disefiada para
producir bajo consideraciones de prueba
fendbmenos que tiene probabilidad de
ocurrencia en condiciones reales” (Clérici
et al, 2018). Por tanto, permite
representar la realidad a través de
imaginarios de manera simplificada, con
diferentes grados de complejidad
(Servicio Nacional de Aprendizaje, 2013),
posibilitando la  transferencia de
conocimientos en experiencias o0
situaciones concretas.

Cataldi et al. (2013) destacan que “una
de las fortalezas de la simulacién es la
capacidad de ensayar tanto sistemas
reales existentes, como aquellos que aun
no han sido materializados”, postura que
permite vislumbrar significativas ventajas
para afianzar el conocimiento sobre
aguello que interesa indagar, descubrir y
predecir en contextos futuros, asi como
“‘determinar los efectos que se producira
en el sistema ante determinados cambios
del mismo o en su régimen operativo”,
tomando en consideracion lo que
exponen estos autores.

Sin embargo, cuando nos referimos a
la simulacion mediada electronicamente,
se condiciona esta practica al uso del
ordenador como medio o0 soporte
electronico en el cual se ejecuta un
software que simula la realidad u objeto
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de estudio, favoreciendo el desarrollo de
“habilidades cognitivas y procedimentales
asociadas a la interpretacion y evaluacion
de variables, las relaciones de causa,
representacion de roles, adopcion de
reglas y toma de decisiones frente a una
situacion o problematica, en medio de un
ambiente de trabajo colaborativo”
(Servicio Nacional de Aprendizaje, 2013);
con lo cual se deduce que, implementar
este tipo de simulaciones en los procesos
de ensefanza — aprendizaje, permite el
desarrollo de competencias que son
esenciales en el actual siglo, como la
resolucion de problemas, la colaboracién,
la interaccibn y por supuesto, la
metacognicion, cuando se posibilita la
autorregulacion del aprendizaje con plena
consciencia del ejercicio en el entorno
simulado, reflexionando sobre ello y
autoevaluandose para aprender de los
errores cometidos durante el proceso.

Lo anterior, se conecta con lo
expresado por Aguilar y Heredia (2013) al
afirmar que los simuladores mediados
electronicamente “son programas
especializados que permiten actuar
virtualmente del mismo modo que en la
realidad”, los cuales “facilitan Ila
vinculacién del conocimiento nuevo con la
experiencia”, importantes posturas que
sustentan la implementacion de este tipo
de simuladores como recursos didacticos
en el marco del Aprendizaje Basado en
Simulacién, una estrategia que, en
términos de los investigadores Garcia y
Gil (2006), se enriquece con la
colaboracion de los aprendices, se apoya
en la retroalimentaciéon permanente, trata
problemas auténticos en entornos
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constructivistas de aprendizaje, exige la
implicacibn activa y se orienta a la
investigacion.

Complementario a lo anterior,
siguiendo a Aguilar y Heredia (2013), los
simuladores son “una herramienta muy
atil para el aprendizaje de las ciencias
experimentales y de las Ingenierias, las
cuales requieren una  constante
capacitacion en el uso de equipo,
costoso, escaso y delicado” siendo éste
un argumento mAas que permite
comprender la importancia y pertinencia
de hacer uso de este tipo de recursos
tecnolégicos para el desarrollo de
competencias (en este caso, en el
mantenimiento de computadores),
permitiendo que los aprendices puedan
perfeccionar la técnica y desempefiarse
de manera apropiada en el sector
productivo; toda vez que el hecho de
ejecutar el procedimiento técnico de
manera incorrecta, podria generar
afectaciones o dafios en el ordenador, y
en consecuencia, pérdidas econdémicas o
paros en la actividad productiva.

Por otro lado, a partir de la simulacién
mediada electronicamente, no solo se
incrementa el interés de los aprendices
en ahondar en el objeto de estudio,
favoreciendo la motivacion intrinseca,
sino que les permite “aprender a hacer” y
“‘aprender a aprender’, dos de los
objetivos de la Formacion Profesional
Integral definidos en el Proyecto
Educativo Institucional del SENA, al
expresar que, cuando se “aprende
haciendo”, se  “involucra ciencia,
tecnologia y técnica, en funciébn a un
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adecuado desempefio en el mundo del
trabajo y la produccion” (Servicio
Nacional de Aprendizaje, 2014). En este
caso en concreto, a partir de la
interaccion con el entorno simulado,
siguiendo a Cataldi et al. (2013), los
aprendices  logran recuperar  “la
satisfaccion respecto de sus aprendizajes
utilizando estos complementos virtuales,
que les abren nuevas opciones”, que
desde luego, apuntan a satisfacer sus
necesidades de formacion de manera
tedrico-préactica.

Asi, la accion pedagogica se orienta a
partir de un objetivo, problema o tarea,
relacionando la teoria con la practica a
través de situaciones que la privilegien,
con amplio acceso a la informacion,
analisis e interaccion con procesos de
produccién bien sea simulados o reales.
Por tanto, la formacion profesional
dirigida a la accion, que se sintetiza en el
modelo basado en competencias, busca
gque a través de los procesos de
aprendizaje se proporcionen situaciones
abiertas para aplicar los conocimientos y
procedimientos de manera autonoma, a
nivel individual y grupal (Paez et al,
2012), en el cual el ‘hacer’ se constituya
en una constante que marque el ritmo de
los procesos de ensefianza - aprendizaje.

En esa misma linea, y siguiendo con el
referente institucional planteado desde el
Proyecto Educativo Institucional -PEI del
SENA, el aprender a aprender, se orienta
hacia el desarrollo de la originalidad, la
creatividad, la capacidad critica, el
aprendizaje por procesos y la formacion
permanente como principio que reconoce
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gue la persona sin distincion de edad y
género aprenden a través de toda su vida,
en razon a su cotidiana interaccioén con
los demas y con el medio productivo. Por
tanto, la simulacion mediada
electronicamente aplicada como
estrategia en funcion de los objetivos de
aprendizaje, permite que los aprendices
logren, de una manera activa Yy
constructiva, adquirir conocimientos en el
marco de una Pedagogia Activa,
configurada desde nuevas modalidades
de ensefianza-aprendizaje que permiten
potenciar la capacidad intelectual, social,
ética y moral, a través de entornos
constructivistas de aprendizaje (Garcia y
Gil, 2006).

En sintesis, cuando se interactda con
el entorno simulado mediado
electronicamente, el aprendiz de una
manera activa se enfrenta a la solucion de
problemas, en donde deberd poner en
marcha la toma de decisiones o
alternativas “con la ventaja que dichas
alternativas y las decisiones que se
tomen no tienen un impacto mas alla del
escenario virtual” (Redondo, 2019). De
otro modo, se incentiva la participacion, el
descubrimiento y el desarrollo de un
pensamiento critico, lo cual se conecta
con lo expresado por Tenesaca (2018) al
afirmar que, en la préactica, “son un
conjunto de acciones basadas en
principios de interaccién para alcanzar
aprendizaje significativo”, lo que quiere
decir, que les permite construir nuevos
saberes sobre la base de sus
conocimientos previos.
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Acerca del simulador empleado
para el desarrollo de competencias en
el &rea de mantenimiento

Para la implementacion de la
simulacion mediada electronicamente se
utilizé el simulador de ensamble vy
desensamble de CISCO, el cual consiste
en un software de escritorio (también
disponible en entorno web), que integra
recursos multimedia para orientar los
procedimientos técnicos asociados a la
accion de desensamblar el ordenador, es
decir, desconectar y extraer los
componentes de hardware, y la accion de
ensamblar, que consiste en ubicar,
conectar y configurar correctamente los
componentes que conforman la
arquitectura del ordenador; habilidades
esenciales para el desarrollo de
competencias técnicas asociadas al
mantenimiento preventivo, predictivo y
correctivo del hardware del equipo de
coémputo.

El entorno de trabajo del simulador
(Figura No. 1) consta de tres modos
esenciales: el modo “Learn”, el cual
cuenta con una serie de instrucciones
para guiar el proceso de ensamble, es
decir, usando una especie de “asistencia”
para el desarrollo del procedimiento
técnico. El modo “Test” para probar los
conocimientos adquiridos, en donde el
aprendiz puede ejecutar la actividad sin
guia alguna, y por ultimo, el modo
“‘Explore”, el cual brinda informacién
adicional acerca de algunas
configuraciones 'y componentes del
ordenador.



Revista de Estudios Interdisciplinarios en Ciencias Sociales,Tecnologfa e Innovacién.

Método

En esta investigacidn se escogio el
enfoque cualitativo de tipo descriptivo,
teniendo en cuenta que este enfoque
investigativo busca “describir
sistematicamente las caracteristicas de
las variables y fendmenos (con el fin de
generar y perfeccionar categorias
conceptuales, descubrir 'y validar
asociaciones entre fendémenos o0

Ree“'ﬁ‘bv

comparar los constructos y postulados
generados a partir de fendmenos
observados en distintos contextos)”
(Quecedo y Castafio, 2002), respaldado
ademas, por la postura de Erickson
(citado en Quecedeo y Castafio, 2002),
al expresar que “los estudios cualitativos,
en cuanto explicacion de significados, se
fundamentan en la interpretacion de las
informaciones y los datos”.

B Simulador interactive de ensamblaje de PC 3D
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Figura 1. Pantallazo Simulador de ensamble y desensamble de CISCO
Fuente: Elaboracién propia (2019)

Acerca de la implementacion del
simulador de ensamble y desensamble
de CISCO

Para la implementacion del simulador
de ensamble y desensamble de CISCO
como mediacion para el desarrollo de

competencias en el é&rea de
mantenimiento de computadores, los
aprendices interactuaban con el entorno
simulado, iniciando con el modo “learn”,
para comprender las partes constitutivas
de la arquiectura del computador,
complementado esto con el desarrollo de
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actividades de aprendizaje orientadas a
la resoluciéon de problemas,
primeramente de manera autonoma y
luego de manera colaborativa, a partir de
la conformacién de equipos
colaborativos de trabajo, con roles y
funciones previamente definidas. Esto,
con fundamento en lo expuesto por
Guerrero y Terrones (2003), al sefalar
que el aprendizaje colaborativo “exige
intercambiar  informacién, ayudarse
mutuamente y trabajar juntos en una
tarea, hasta que todos la hayan
comprendido y terminado, construyendo
sus aprendizajes a través de la
colaboracion”, en donde cada miembro
del grupo asume la responsabilidad por
el aprendizaje de sus demas
compaferos.

Una vez apropiadas las partes
constitutivas del ordenador a partir de la
interaccion con el entorno simulado y la
comprension del procedimiento técnico
de ensamble y desensamble de cada
uno de los componentes de hardware, se
procedid a emplear el modo “explore”
para profundizar y afianzar los
conocimientos técnicos necesarios de
cada componente, tipologia,
caracteristicas, funcionamiento e
interaccion con los demas elementos del
sistema computacional. Finalmente, para
la validacibn de los conocimentos
adquiridos, se empled el modo “test” con
el cual los aprendices a través de un
ejercicio de autoevaluacion, podian
ejecutar el procedimiento. Esta vez, sin
ningun tipo de asistencia, para
comprobar su desempefio, y luego de
ello, realizar un ejercicio de reflexion
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sobre la accién, para mejorar y
perfeccionar la técnica, partiendo de la
tesis de Negrete (2010), quien afirma que
‘las  modalidades del aprendizaje
contribuyen a la construccién cognitiva
de un sujeto y determinan sus
habilidades inteligentes, asi como su
capacidad para aprender cierto tipo de
conocimientos a través de actividades
especificas”.

Finalmente, en el &mbio de la accion
del mantenimiento de computadores, la
resolucion de problemas, la interaccion y
la colaboracion, son esenciales para
lograr, por un lado, prevenir o corregir
fallas técnicas de los equipos de
computo, y por el otro, trabajar de
manera articulada e interdisciplinaria
para el diagndéstico, intervencion vy
aplicacion de los concimientos técnicos y
tecnolégicos que se requieran para
alcanzar los  objetivos trazados
inicialmente.

La investigacion se enmarca en el
enfoque cualitativo de tipo descriptivo y
de campo, con disefio no experimental de
tipo transversal o transeccional.

Se escogi6 el enfoque cualitativo ya
que se atendi6 una  situacion
problematica en el contexto de aula, con
miras a “la construccion de conocimiento
sobre la realidad social, desde Ila
particularidad de la perspectiva de
quienes la originan y la viven” (Portilla et
al.,2014), siendo el enfoque cualitativo,
en esencia, un camino metodolégico de
caracter dialogico con el cual se produce
conocimiento del hecho social.
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Es descriptiva, en atencion a lo
expuesto por Hernandez et al.(2004) al
expresar que ‘el propésito  del
investigador  consiste en  describir
situaciones, eventos y hechos” en los
cuales, segun estos mismos autores, “se
selecciona una serie de cuestiones y se
mide o recolecta informacion sobre cada
una de ellas, para asi describir lo que se
investiga”. Se interesé describir la forma
en como la simulacion mediada
electronicamente, posibilité el desarrollo
de competencias en el é&rea del
mantenimiento de computadores.

La investigacion tiene un disefio de
campo, en concordancia con Arias
(2006), cuando afirma que Ila
investigacion de campo “es aquella que
consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados,
0 de la realidad donde ocurren los
hechos (datos primarios), sin manipular o
controlar variable alguna”, lo que quiere
decir, siguiendo al mismo autor, que “el
investigador obtiene la informacién, pero
no altera las condiciones existentes. De
alli su caracter de investigacion no
experimental”.

Finalmente, es de tipo transversal o
transeccional dado que en la
investigacion se recolectd y analiz6 datos
en un periodo especifico; es decir, en un
momento o tiempo Unico (Hernandez et
al., 2004).

La poblacion estuvo conformada por
22 aprendices del programa de
Tecnologia en Mantenimiento de
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Equipos de Computo, disefio e
instalacion de cableado estructurado del
centro de formacion.

Resultados

A continuacién, se presentan los
principales resultados obtenidos a partir
de la implementacibn de simulacion
mediada electronicamente como
estrategia para el desarrollo de
competencias en el area de
Mantenimiento de computadores, en el
programa de Tecnologia en
Mantenimiento de Equipos de Cémputo,
disefio e instalacion de cableado
estructurado del Centro Industrial y de
Energias Alternativas (SENA Regional
Guajira):

e Se comprendiéo el simulador de
ensamble y desensamble de
computadores como medio para el
aprendizaje, asi como el escenario para
promover la colaboracion entre los
aprendices en torno a las actividades
desarrolladas.

e Los simuladores, como escenario
de aprendizaje virtual, tienen como
objetivo ofrecer posibilidades para
modelar la realidad, sirviendo como
medios educativos a través de los cuales
pueden evaluarse habilidades para la
ejecucion de procedimientos, toma de
decisiones, exploracién del objeto de
conocimiento, capacidad para analizar la
realidad desde distintas perspectivas,
actitudes y valores, configurando un
escenario en el que aun los errores o las
equivocaciones son oportunidades de
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aprendizaje.

e Se posibilitd la apropiacion de
conocimientos y procedimientos técnicos
en el area de mantenimiento, a través del
Aprendizaje Basado en Simulacion, el
descubrimiento y la indagacion. Ademas,
se favoreci6 la interaccion, la
colaboracion, la toma de decisiones y el
uso racional y responsable de los
conocimientos tedrico — practicos para la
aprehension de saberes de una forma
reflexiva y analitica.

e La integracion de simuladores en
el ecosistema de aula, generan un
espacio propicio para que el aprendiz se
apropie del conocimiento y lo construya,
se empodere de su propio proceso de
aprendizaje al resolver problemas en
entornos simulados, que luego podra
poner en practica en contextos reales,
“aprendiendo a aprender” y “aprendiendo
a hacer”.

Discusioén

A la luz de los referentes tedricos y
conceptuales abordados en la
investigacion en relacion al tema objeto
de estudio y los resultados obtenidos, se
logré profundizar, ampliar y confirmar que
el hecho de simular la accion del
mantenimiento y procedimientos técnicos
asociados, usando como recurso un
simulador mediado electronicamente, en
el marco del Aprendizaje Basado en
Simulacion, se contribuye a la
comprension del sistema computacional y
la interrelacion de sus  partes
constitutivas, a través de la indagacion y
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el descubrimiento; lo cual es muy positivo
en términos que el aprendiz reconozca
otras fuentes de conocimiento y se atreva
a ir “mas alla” de las orientaciones dadas
por el instructor, quien permanentemente
esta en proceso de construccion del
andamiaje para el fortalecimiento de los
procesos formativos.

Por otra parte, la interacciéon con el
medio simulado ayuda a apropiar los
conocimientos de conceptos y principios
asociados al area de mantenimiento de
computadores, siendo un escenario muy
provechoso para entrenar y empoderar a
los aprendices, generando en ellos la
autonomia, el autoaprendizaje, Ila
motivacion y la primera aproximacion al
objeto de conocimiento. Aqui juega un
papel importante la colaboracién, en
razbn a que las actividades de
aprendizaje en el ambiente simulado no
son solamente individuales, sino también
grupales a partir de un propdsito
pedagdgico y didactico.

Asi, mientras en el proceso formativo,
el simulador actia como un entorno de
trabajo para encontrar las posibles
soluciones técnicas, en el que, ademas,
“permite cometer errores sin provocar
dafios en equipos costosos y tomar
experiencia sobre el uso de equipo
sofisticado a wun precio asequible”
(Aguilar y Heredia, 2013), en el contexto
real, el haber tenido esta experiencia
previa, servira de base para la ejecucion
de las tareas técnicas con total confianza
y seguridad, fortaleciendo la integralidad
de la formacion.
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Conclusiones

El desarrollo de competencias en el
mantenimiento de computadores se
convierte en un aspecto esencial para
brindar al sector productivo personal
calificado y cualificado en mantener en
Optimas condiciones la infraestructura
tecnoldgica de las empresas, generando
desarrollo econdmico y sostenible. De
ahi que Ila implementacion de la
simulacion mediada electronicamente se
convierte en una estrategia con la cual se
logra desarrollar no solo competencias
especificas o técnicas, sino competencias
del Siglo XXI como la resolucion de
problemas, la colaboracion, pensamiento
critico y la metacognicion, esenciales
tanto en el perfeccionamiento de la accion
del mantenimiento, como en el 6ptimo
desempeiio laboral y social en el sector
productivo por parte de los aprendices.
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