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PROPOSITOS DEL TRABAJO

Muchos trabajos hacen referencia al rol de las simulaciones en la ensefianza de las ciencias presentando
una vision optimista sobre su potencialidad y seflalando que los nuevos modos de representacion e inter-
actividad que introducen favorecen el desarrollo de conocimientos y capacidades cognitivas (Strangman et
al, 2003). Diversos grupos de investigacion vienen desarrollando applets, software de modelizacién y pro-
puestas curriculares que incorporan simulaciones, muchos disponibles en Internet (Bohigas et al,2003). Sin
embargo, al menos en Argentina, su uso en el nivel medio e incluso en el universitario basico es bastante
limitado. Si bien esto suele atribuirse a carencias de recursos, especialmente computadoras, las dificultades
de los docentes para adecuar sus modalidades de ensefianza a estas nuevas herramientas merecen atencion.

(Coémo interpretan los profesores el papel de las simulaciones en la ensefianza? ;qué transformaciones
implementan en los procesos de aprendizaje, razonamiento y construccion conceptual cuando las utilizan?
(cudles son los problemas que impiden una mdas amplia adopcién?;qué aspectos posibilitan su uso efecti-
vo? Desde el Taller de Investigacion en Didéctica de las Ciencias y la Tecnologia (TIDCyT) trabajamos en
un proyecto que procura respuestas a estas cuestiones, considerando el pensamiento y préctica de los pro-
fesores. A través de estudios de caso y una modalidad de investigacién participante, consideramos las inten-
ciones, actitudes y decisiones de profesores en la seleccidn, adaptacion y aplicaciéon de simulaciones, la
manera como las insertan en la curricula, las actividades en clase, su vision sobre los resultados obtenidos,
conjugando el andlisis de los materiales con las dificultades que los profesores enfrentan en su utilizacion.

Abordamos una experiencia inicial con cinco profesores que aceptaron compartir y analizar el proceso de
implementacion de una simulacién en sus clases de fisica. La simulacién y sus modalidades de uso fueron
decision de los profesores. Presentamos en este trabajo una descripcion de los casos y resultados del anali-
sis que posibilitan una aproximacion preliminar a las cuestiones de interés y orientan el camino de futuras
investigaciones.

ENFOQUE TEORICO-METODOLOGICO
La investigacion se inscribe dentro de un paradigma cualitativo. Adoptando una perspectiva de investiga-

cién participante, que involucra la accién y reflexion conjunta de investigadores y profesores, nos concen-
tramos en un numero reducido de casos, no procurando generalizaciones, sino una comprension en profun-
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didad. Enmarcamos la actividad realizada por cada profesor como un proceso de investigacion—accion y tra-
tamos de comprender la actividad desarrollada desde la perspectiva del profesor, implicindolo como parti-
cipante completo. Pensamos y trabajamos junto a los profesores, avanzando junto a ellos en el andlisis.

Los profesores seleccionaron el tema y la simulacién, planificaron la ensefianza, desarrollaron sus clases y
evaluaron el aprendizaje. Nos reunimos con ellos en las diferentes etapas, registrando sus producciones,
observaciones y comentarios. Mantuvimos también encuentros con grupos reducidos de alumnos, para
recoger sus puntos de vista. Los registros consistieron en transcripciones de entrevistas, notas de reuniones
conjuntas y observaciones de clases, copias de trabajos escritos y evaluaciones.

El proceso reconocié dos momentos. Uno, centrado en el desarrollo de la experiencia y el registro de actua-
ciones, perspectivas e intenciones de los actores, y otro, retomando lo actuado con el profesor, para su ana-
lisis y resignificacién. Cada experiencia fue enfocada como estudio de caso, orientado a la interpretaciéon
de situaciones y construccion de hipdtesis explicativas. El andlisis se centro en los siguientes aspectos:

¢ Perspectivas del profesor: rol conferido a las simulaciones; intenciones que guiaron la seleccion; expecta-
tivas sobre a su potencialidad; impresiones de la experiencia.

* Coherencia: entre los objetivos propuestos y la implementacién realizada

e Flexibilidad: para adaptar la curricula en cuanto a tiempos, temas, metodologia

e Cambios: en su préctica; en sus perspectivas

e Factores que facilitaron o dificultaron la experiencia.

LOS CASOS

Debido a la extension disponible nos limitamos a presentar caracteristicas generales y una breve narracion
de cada experiencia.

Caso 1: Ramiro Caso 2: Maria Caso 3: Alicia Caso 4: Roberto Caso 5: Franco
NIVEL Polimodal Polimodal Capacitacion de Universitario Universitario
profesores
CURSO 30 alumnos 20 alumnos 20 profesores 200  alumnos, 8|30 alumnos
comisiones
TEMA oscilaciones mecanicas | caida libre en aire efecto fotoeléctrico campo eléctrico entropia
RECURSO Applet: Damped Software: Interactive | Applet: Efecto Software: Poisson - Aplets: varios.
UTILIZADO | Oscillator. W. Bauer Physic. poggia.P; Fotoeléctrico Curso | CUPs, Consorum for | gtyare: Interactive
nebbia.IP IMOF| Interactivo de Fisica Upper Level Physics Physic desarrollo propio
Angel Franco Software
MODO DE trabajo practico unidad didéctica trabajo practico trabajo practico trabajo practico
INSERCION
TIEMPO una semana dos semanas dos clases una clase una clase / una semana
ASIGNADO
MODALIDAD | interactiva - Interactiva / interactiva demostrativa /
demostrativa interactiva
LUGAR DE tarea para la casa no implementado laboratorio / tarea para | laboratorio clase / tarea para la
TRABAJO |a casa casa

RAMIRO deseaba incorporar una simulacion para complementar la enseflanza de oscilaciones mecdnicas
y potenciar el interés de los alumnos. Tras una bisqueda en Internet, seleccioné un applet que se ajustaba a
sus propdsitos, aunque no cubria totalmente sus pretensiones. Elaboré una guia de actividades, que integré
en una pagina web junto a la simulacién y entregé a los alumnos en un disquete. Las dificultades para con-
tar con computadoras en el &mbito de la clase, lo decidieron a programar la actividad como tarea para que
los alumnos trabajaran en casa. Si bien se mostré inicialmente optimista, por el interés despertado en los
alumnos, la evaluacion lo dejé perplejo. No detecté mejoras significativas y, en algunos aspectos, observo
resultados peores que en otros cursos, donde no habia utilizado la simulacion.
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En un curso de capacitaciéon de profesores, ALICIA queria poner en evidencia el caracter discreto de la
radiacion. Le interes6 un applet sobre efecto fotoeléctrico hallado en Internet: representaba bastante bien
el experimento real, permitia variar pardmetros, construir graficas e inferir las conclusiones esperadas.
Redisefid la guia que acompafiaba al applet, que le parecié muy dirigida, para adaptarla a su objetivo y
organizo la actividad para una dnica clase. Los participantes leerian la guia, realizarian la experiencia y dis-
cutirian resultados. Pero los profesores, en lugar de seguir la gufa, iniciaron el trabajo en forma lidica, acti-
vando botones al azar sin controlar variables. El tiempo estimado no fue suficiente y las graficas quedaron
como tarea. La puesta en comun, importante para Alicia, no pudo realizarse. Dedico a ella parte de la clase
siguiente: proyectando la simulacidn en una pantalla, centré la atencién en casos criticos, favoreciendo la
discusion y comparacién de resultados.

MARIA disponia de un software de modelizacién y queria utilizarlo para que sus alumnos contrastaran el
movimiento de caida de un cuerpo con las gréficas respectivas. Comenzo6 a ensayar simulaciones ya cons-
truidas, y encontré que, en una de ellas, en lugar del crecimiento lineal que esperaba, la velocidad se man-
tenia constante, a excepcion de un breve tiempo al comienzo de la caida. Le hicimos notar que no estaba
considerando el rozamiento viscoso del aire y su reaccion inicial fue de trastorno y confusién. No tenfa bien
presente el andlisis del movimiento en esas condiciones y dudé sobre la conveniencia de avanzar mads alld
de la caida en vacio. La cuestion sin embargo despertd su interés y consider6 bueno trabajar una situacion
mds realista, aunque necesitaba repasar el tema y cambiar su esquema inicial de trabajo. Queria también
mejorar la simulacién, para que el fendmeno se viera mejor. Todo eso le llevé mucho tiempo y su curso
debia avanzar con otros temas, por lo que, a pesar de completar el disefio de dos simulaciones, dejé la
implementacién para otra oportunidad.

En la asignatura que ROBERTO coordina, los alumnos asisten todas las semanas al laboratorio, que cuen-
ta con computadoras. El Departamento disponia de un paquete de simulaciones que él consideraba de muy
buen nivel, que no se estaban utilizando. Una de ellas, que permite representar el campo eléctrico y el
potencial de configuraciones de cargas puntuales o conductores le parecia apropiada para sus alumnos.
Acordé con el resto de los docentes instalarla en las computadoras disponibles en el laboratorio y sumar
la actividad a las précticas experimentales ya programadas. En el tema campo eléctrico, los estudiantes
venian utilizando una bandeja electrostdtica para construir experimentalmente configuraciones de campo
y potencial de conductores. Los docentes decidieron insertar la simulacién en la clase en que se realizaba
esa practica y simular con el programa el dispositivo que los alumnos experimentaban.

FRANCO estaba interesado en que ver si las simulaciones podian mejorar la comprension de la interpre-
tacion microscépica de la entropia en estudiantes de un curso de Termodindmica. Dedicé mucho tiempo a
seleccionar las simulaciones que consideré adecuadas. Las clases para ese semestre ya estaban organizadas
y el cronograma de exdmenes impedia a los profesores apartarse de la programacion prevista. Prepar6 la
actividad para que los alumnos pudieran realizarla libremente, en la sala de informatica o en sus propias
computadoras y acord6 con ellos un horario especial, para mostrarles las simulaciones e indicarles qué
debian hacer.

DISCUSION

La seleccion de simulaciones fue guiada por motivaciones precisas y diversas. Ramiro queria interesar a sus
alumnos y, como Maria, favorecer la correlacion entre la observaciéon de un movimiento y la representa-
cion grafica de variables relevantes. Alicia y Franco apuntaban a la construccion de modelos conceptuales.
Roberto queria aprovechar una simulacién disponible. Los aspectos estéticos también influyeron. Se valo-
raba una adecuada presentacion de fendmenos y gréficas, una buena distribucion de objetos en la pantalla.
La organizacién de la actividad demandé mds tiempo que el esperado. La busqueda, seleccién y explora-
cién de las simulaciones para analizar como utilizarlas, adaptacion del material, puesta a punto de los recur-
sos para implementar la actividad, significaron esfuerzos adicionales fuera de sus tareas acostumbradas.
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La disponibilidad de recursos y de tiempo condicion6 la modalidad de trabajo adoptada. Ramiro propuso
una tarea para el hogar ante dificultades para disponer de la sala de informatica en el horario de sus clases
y para no modificar sustancialmente el desarrollo tradicional del tema. Alicia debia trasladar el curso a otra
sala para realizar la actividad, de modo que la programo en una Unica clase. La disponibilidad de maquinas
en el ambito del laboratorio, influy6 para que Roberto sumara la simulacién a la actividad experimental.
Franco disefi¢ un trabajo practico complementario, en horario extra, por no contar con computadoras ni
poder alterar el cronograma de la cétedra.

La contextualizacion de la simulacion en el conjunto de las clases guardé significativas diferencias, cohe-
rentes con el papel atribuido. Alicia, le otorgd un rol central en la construcciéon del modelo cuéntico;
Roberto la agregd como una actividad mads, sin una funcién muy definida; Ramiro la ubicé como comple-
mento motivador; Franco como aporte para brindar plausibilidad a un modelo; Maria postergé la imple-
mentacion al tropezar con una dificultad inesperada.

El trabajo de los alumnos fue organizado, en general, siguiendo pautas tradicionales. Las guias elaboradas
aprovechaban de manera limitada la potencialidad de modelizaciéon o construccién conceptual que las
simulaciones ofrecian. La preparada por Ramiro ponia mds énfasis en la realizacion de cdlculos numéricos
y verificacion de correspondencia de los mismos con lo que mostraba la simulacién. El enfoque de Alicia
abord¢ la simulacion como una experiencia de laboratorio, destinada a la verificacién de una ley. Franco
elabord instrucciones precisas y guiadas, sin dar lugar a preguntas o cuestiones abiertas. La guia de
Roberto, pedia reproducir la configuracién de conductores experimentada con una bandeja electrostdtica
real, ensayar algunas otras y justificar lo observado.

No se potenci6 el uso de la simulacién para superar concepciones espontdneas de los estudiantes, a pesar
de que se evidenciaron oportunidades concretas (Utges et al,2004). En la mayoria de los casos la actividad
permaneci6 aislada, sin integrarse adecuadamente al resto de la programacién. Cuando fue realizada en
clase, los tiempos resultaron insuficientes. No se tuvo en cuenta el periodo de familiarizacién con la simu-
lacién y un aspecto soslayado, con excepcion de Alicia, fue la puesta en comun y discusion posterior.

Observamos, en algunas ocasiones, inseguridades de los profesores relacionadas con el dominio de los
temas que trabajaban o con la manera de abordarla con sus alumnos. Eso fue especialmente significativo
en el caso de Maria, pero también Ramiro encontré algunas dificultades vinculadas al andlisis de las osci-
laciones amortiguadas.

En un trabajo anterior (Utges et al,2003), destacamos la necesidad de superar el cardcter simplemente ope-
rativo y conferir a las simulaciones un rol activo en la construcciéon del conocimiento, propiciando el anéli-
sis de situaciones, el intercambio de ideas y el debate entre los estudiantes y respetando su especificidad,
que radica fundamentalmente en la modelizacién y la experimentacién sobre el modelo (Beaufils, 2000).
Los casos analizados muestran una gran distancia entre estas pretensiones y la efectiva utilizacion de simu-
laciones en la préctica docente.

A pesar de las diferencias de contexto, gran parte de nuestras observaciones en los casos analizados coin-
ciden con estudios realizados en otros paises. Eso sugiere que el proceso de adopcién de las simulaciones
estd atdn lejos de constituirse en una préctica generalizada. Un uso adecuado requiere de sélido conoci-
miento disciplinar, conocimiento profundo del modelo y la simulacién, solvencia en su utilizacién, conoci-
miento de sus potencialidades y limitaciones, ademds de un modelo didactico innovador, que contemple las
transformaciones que se vienen proponiendo desde una perspectiva constructivista. Todos estos aspectos
constituyen demandas significativas e implican transformaciones de la practica que estan lejos de ser tri-
viales y colisionan con rutinas sélidamente establecidas.

El acompafiamiento de los profesores y la reflexion conjunta colaboraron en ampliar sus perspectivas y les

permitieron tomar conciencia de aspectos no contemplados y es de esperar que la misma incidird positiva-
mente en nuevas circunstancias. Pero hemos visto que hay muchos factores que dificultaron la implemen-
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tacion, que trascienden las posibilidades reales de los profesores en funcion de los tiempos disponibles y los
requerimiento curriculares e institucionales. La elaboracién de propuestas curriculares adecuadas a los
contextos reales es todavia una tarea pendiente, y a pesar de los esfuerzos que vienen realizando diversos
grupos de investigadores, mucho mds debe atn trabajarse para que las simulaciones se incorporen de modo
natural y efectivo en la ensefianza de las ciencias.
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