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Resumen

Esta es una presentacion en el campo de la Didadeclas Ciencias, donde se
comparten algunas experiencias e investigaciormsgs sobre el uso de simulaciones
en la ensefianza de la quimica. Se realiza unaidevixitica del empleo de
simulaciones y animaciones, haciendo especial pi@oen los aportes didacticos que
promueven y en las dificultades que pueden gemgrda comprension conceptual de
los estudiantes.

Especial interés se da a las simulaciones queapuseér construidas por los
profesores y alumnos. En este sentido se profuistizee el potencial de dos programas
gue se hallan en toda computadora y que constithgeramientas muy versatiles: (a)
las hojas de calculo, como el programa Excel ya®}oftware de presentaciones, como
el Power Point. Se muestran simulaciones que sgepugrear con estos dos programas
y la complementariedad entre estos programas ys odimulaciones que estan
disponibles en, por ejemplo, Internet.

Objetivos:
. mostrar e incentivar a los participantes sobreukiciones y animaciones como
recursos utiles para la ensefianza de la quimica,

. discutir sobre los aprendizajes y la motivaciae generan en los alumnos.

. utilizar distintos recursos graficos dinamicossde simulaciones y animaciones ya
hechas, hasta nuestras propias simulaciones.

Simulacion y animacion
Una simulacion es un proceso de interaccion coetabjy modelos, que permite
ponerlos en movimiento.

Las simulaciones ofrecen una visualizacion dinarde¢os fendmenos en dos o
en tres dimensiones. Ademas de las simulacionesejugecutan en la computadora,
son simulaciones: juegos de rol, manipulacionesnddelos moleculares, artefactos,
etc. Por ejemplo, la distribucién y movimiento dignanos en el aula simulando los tres
estados de agregacion de la materia, el profesgepdo en movimiento a un modelo
molecular compacto durante una explicacion, o lagumas y artefactos empleados
para simular el equilibrio quimico (Raviolo y G&ri2007).

Las simulaciones son particularmente Utiles cugmalorazones de seguridad,
tiempo, econémicas o administrativas, los estudgamio pueden actuar directamente
sobre el material estudiado.

Las diferencias entre una simulacién y una aninmeegiarian dadas en que en la
animacion se resalta aspectos cualitativos en @agrbia simulacién cuantitativos. En
general a ambas se las llama simulaciones.
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Simulaciones y modelos cientificos

Las simulaciones o animaciones pueden constitsralizaciones concretas de modelos
cientificos. Un modelo una construccibn humanarabtt utilizada para conocer,
investigar, comunicar, ensefiar. Es una entidad raataf una representacion
simplificada de un hecho, objeto, fendbmeno, procgse concentra su atencion en
aspectos especificos del mismo, y tiene las fuesiae describir, explicar y predecir. Y
permite intervenir eficazmente sobre el sistemaufidy Morales, 2002; Raviolo,
2009).

En un sentido mas restringido, un modelo es unamménta de investigacion,
gue se emplea para obtener informacién acercabjieoode estudio el cual no puede
ser observado o medido directamente (ej: atomogeutd, estrella, dinosaurio, agujero
negro). Tiene ciertas relaciones o0 correspondenciss el objeto de estudio que
permiten al investigador derivar hipétesis del nusfero, un modelo siempre difiere
en ciertos aspectos del objeto. Dependiendo denkeseses de una investigacion
especifica algunos aspectos del objeto son detiaerante resaltados y otros son
excluidos del modelo (Van Driel y Verloop, 1999)a ciencia utiliza técnicas de
simulacion para manipular modelos con el objetigoirctrementar la comprension de
sistemas complejos. Las Tics pueden transformansafianza de la misma forma que
cambiaron la construccién de la ciencia, que t@ansdron la investigacion cientifica,
gue modificaron las relaciones entre la experintday la teoria.

Es fundamental diferenciar las visualizacionesnaadielo y el modelo cientifico
en si. La visualizacion por si sola no explica,cdbs, predice, ni permite intervenir
eficazmente sobre el sistema.

Modelo Visualizaciones
(abstracto) (concretas)

Las imagenes no son en si el modelo, el modelo &sque una o varias imagenes
asociadas a él, una imagen por si sola no deseriptica y predice, es decir no cumple
la funciones de modelo. Un modelo postula térmatstractos, tedricos

- que remiten indirectamente a observables dignss

- organizados en una red conceptual

- emplea lenguajes simbolicos especificos

- establece relaciones (estructurales-funciopals semejanza operativas
(empiricamente contrastables) (Aduriz y Morale20

Por ejemplo, en una animacion en la cual se veras{que representan atomos)

gue se mueven a mayor velocidad a medida que sergaima temperatura, existen una
serie de conceptos relacionados que dan sentidosisdalizacion del modelo: atomo,
energia cinética promedio, temperatura, vibraadeygia, enlaces ...

Simulaciones y analogias

Una analogia es una comparacion de estructuraydiones entre dos dominios: un
dominio conocido y un dominio nuevo o parcialmentevo de conocimiento (Duit,
1991). Comprenden: (a) una determinada cuestictodesida o no familiar (objetivo,
objeto), (b) una cuestién conocida (analogo, base)resulta familiar para el sujeto que
intenta aprender y (c) un conjunto de relacionesspiestablecen entre (a) y (b) o serie
de procesos de correspondencia entre los compandeteambos. Ademas, existen
atributos no compartidos que constituyen las liontaes de la analogia.
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Por ejemplo las analogias de: choques de bolasillde gmodelo cinético
molecular), analogias con personas o con bolitasade una botella (diferencias entre
sélido, liquido o gas), el auto que tiene subir omantafia (energia de activacion), el
pintor y el despintor (equilibrio quimico), la palde pufios (teoria de las colisiones de
la reaccidn quimica), etc.

Muchas animaciones que encontramos en Internet np@me movimiento
analogias. Estas simulaciones generalmente tidneocomveniente que pueden general
concepciones alternativas por el uso de imagenesistas y antropomorficas. Por
ejemplo, la analogia de la playa de estacionamigatautomaviles y la de los vecinos
que se arrojan manzanas para el equilibrio quintida, de los perros para los enlaces
guimicos. (Buscar en Internet de la siguiente forittaemical bond dog analogy swf”)

http://www.bsc2.ehb-schweiz2.ch/Chemie/Simulation2@@hemie/Bindung/Bindung%20Hundeanalogie.htm

Simulaciones y ensefianza de la quimica

En la ensefianza de la quimica las simulacionefitéacia visualizacion de la dindmica
de un proceso quimico, mejorando la comprensidogieonceptos, por ejemplo a nivel
molecular. Con ello, promueven que los estudiacescten mas efectivamente entre si
las representaciones macroscopicas, simbolicas cyostiopicas de los fendmenos
quimicos. Por ejemplo, ayudan a superar la imagaitiea y en dos dimensiones que
brindan los modelos representados en papel.

En importante discutir sobre la relacion entredgperimentos de laboratorio y
las simulaciones. Se reconoce que no es posibleeoesario, que los alumnos
descubran todo en el laboratorio. Algunos conceiptpsrtantes de la ciencia no surgen
de actividades manipulativas directas, como eass de la naturaleza corpuscular de la
materia. Ademas, algunas actividades de laborapargalen implicar un gran esfuerzo
de material, aparatos y tiempo. En ocasiones Edteglos obtenidos en estos aparatos
pueden tener un gran error experimental, que diiclas generalizaciones de los
estudiantes e impida el cumplimiento de los objstieducativos propuestos. También
se puede correr el riesgo de rotura o descalibrad& aparatos costosos. Por ello es
frecuente que se recurra a las simulaciones. Raso,simulaciones no deberian
reemplazar al trabajo experimental en ciencias,0 smas bien ampliarlo vy
complementarlo con otras experiencias activas @easi y problemas cientificos.

La simulacion permite hacer que una realidad seafa@mente comprensible
para el estudiante, que interactia en forma dirscon los modelos que constituyen
esa simulacion. El estudiante es puesto en unacgitu que requiere su participacion
activa, iniciando y llevando a cabo secuencias akrireda, de acciones y toma de
decisiones.

“Las simulaciones son un medio para la ensefianzé gprendizaje con un gran
potencial para mejorar las practicas educativasslsamulaciones pueden incrementar
el encuentro de los estudiantes con sistemas dawéngion un menor gasto comparado
al que generalmente involucraria el uso de mategakales. Las simulaciones pueden
mejorar el aprendizaje y complementar la efectididke otras técnicas de ensefianza.
Simulaciones apropiadas pueden hacer el aprendid@jias ciencias mas interesante y
relevante a los estudiantes y pueden incrementamstivacion. Simulaciones bien
disefiadas pueden ayudar a promover importantestiobge de la ensefianza y del
aprendizaje de las ciencias. Las simulaciones nbedan reemplazar al trabajo
experimental en ciencias, sino mas bien ampliaelggeriencias activas con las ideas y
problemas cientificos dinAmicod.uneta y Hofstein, 1980).
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Propuestas accesibles

Sobre la base de experiencias propias con las Jécstilizan dos programas que se
encuentran disponibles en toda computadora y questitwyen herramientas muy
versétiles:

. Animaciones con un sofware de presentacionesp @iower Point
. Simulaciones con una hoja de calculo, como dinarna Excel

También se ofrecen ejemplos de la complementariedé® estos programas y otras
simulaciones, por ejemplo animaciones y simulagorabtenidas de Internet.
Constituyen recursos para todo publico, porque emuieren el conocimiento de
programas y lenguajes complejos.

Animaciones con Power Point
Son muy elaboradas y motivadoras las animaciornesriddladas por Joel Weiner, que

pueden obtenerse de:
http://facweb.eths.k12.il.us/weinerj/

http://sp.eths.k12.il.us/weinerj/default.aspx

También se encuentran algunas animaciones condasién pps en:
http://web.educastur.princast.es/proyectos/bioge@nimaciones/indice _anim.htm

(ademas esta pagina tiene simulaciones con exterssid para biologia, fisica y
quimica)

En las animaciones con Power Point, se logra atefsimulacion con las
flechas, dejando apretado el techa de la fleche la@jo. Con ello dan la posibilidad
de controlar el tiempo y de volver para atras.

Se puede lograr que pasen las diapositivas en foomiinua y automaticamente
a partir de las opciones d@resentacion, Transicion de diapositivas, Diap@siti
avanzada, sacar tilde (al hacer clic con el moymmjer tilde (automaticamente después
de), Aplicar a todas las..., Presentacion

Un interesante consejo es realizar busquedas eméntagregandole al concepto
quimico ppt o pps. Por ejemplo: “reacciones qoasippt” o “chemical reactions ppt”.
Aunque generalmente se obtienen presentacionesaslesctedricas, no animaciones
como las presentadas por Weiner, por ello se pagdegar a las palabras anteriores
“animacion”

Para pasar de pps a ppt se deben guardan erarpeda y se abren desde el
programa Power Point. Si se desea guardar unanpaes®a ppt en pps, se procede:
Guardar como, Presentacion con diapositivas de Pieaiat.

Dado que no requiere mayor conocimiento del prograesulta sencillo crear
animaciones en Power Point. Por ejemplo se preseradnuy sencilla realizada sobre
la teoria de las colisiones de la cinética quinmeastrando el efecto de la orientacion
espacial al momento del choque, por ejemplo el dasthoque no efectivo. Se presenta
a los alumnos esta animacion ya construida y deitaoiodificarla y hacerla como
choque efectivo. Para ello deben marcar las figuiasn el botdén derecho las opciones
de Agrupar: agrupar, desagrupar...

En definitiva, se propone: buscar, solo visualiravdificar y crear.

Estas animaciones presentan las siguientes ventajas
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. Control total sobre la animacion
. Espacio para la creatividad
. Hacerlas uno de acuerdo a objetivos propios.
. Usar las muchas disponibles (busquedas con .ppt)
. Modificarlas (recortarlas, traducirlas ...)
. Utilizarlas como tarea extra clase, ampliar edl@®horas que los estudiantes
abordan el contenido
Y como desventajas, la de ser muy laboriosas.

Simulaciones con la Hoja de calculo

Nuestra experiencia con las hojas de calculo seehfrado en dos lineas de
trabajo. La primera, sobre la busqueda y disefiactieidades tipo, que constituyan un
puente entre el contenido cientifico abordado ycehocimiento operativo de
informatica (Raviolo, 1999 y 2003). La segunda &irsen la evaluacion de
experiencias didacticas implementadas sobre lacamiin de esa tipologia de
actividades con alumnos; por ejemplo, la realizacié la totalidad de las practicas de
problemas de quimica, de un curso universitaridaesala de informatica utilizando la
hoja de calculo (Raviolo, 2002 y 2005). Las actwds disefiadas, asi como la
metodologia seguida en las experiencias didacteesgien servir de guia para docentes,
de matematica o de ciencias, que intenten impleanactividades de ensefianza con la
hoja de calculo en distintos niveles educativos.

En estos articulos se describen las principalesajende las hojas de calculo
son: (a) estan realmente disponibles, (b) conglituyna herramienta poderosa y con
una amplia variedad de usos; (c) los alumnos yepmEs estan cada vez mas
familiarizados con ellas; (d) son de rapido apresméi y uso inmediato; (e) en muchos
casos pueden remplazar a un lenguaje de programaaddificil aprendizaje; (f)
motivan a los estudiantes; (gspetan el ritmo individual de aprendizaje y pitisin el
trabajo en grupo cooperativo; (h) mejoran la cordea de los profesores en las
tecnologias informaticas.

Las hojas de calculo permiten realizar secuendgega®peraciones que actian
como programas sin necesidad de que el usuariongomm lenguaje de programacion.
Ademas de que su funcionamiento basico es establel diempo, dado que las
actualizaciones mantienen las principales caratigag de su funcionamiento. En
cambio los lenguajes de programacion suelen semnpleagados totalmente por otros.
Carson (1997) sostiene que la utilidad de una tlejaalculo para la ensefanza de las
ciencias esta limitada més por nuestra imaginagi@npor el potencial del software.

A continuacion se muestran dos tipos de actividadada hoja de calculo:

. Verificar la veracidad de simulaciones encontradaen Internet
La idea es reproducir o recrear con la hoja deut@lsimulaciones que bajamos de
Internet, que se presentan como cajas negras,ificaesus resultados recreando los
modelos matematicos y ecuaciones que comprenden.

¢, Qué ecuaciones o modelos matematicos estan inglerdesta simulacion?
Se puede tratar de que el resultado del trabajdachbnja de calculo tenga un formato
similar a la simulacion que se esta reconstruyendo.

Para realizar busquedas se recomienda el sigda@meato:
“ley de Boyle swf’ o “Boyle law swf” (Shockwaudash Objet)

Generalmente estas simulaciones swf no permitergusgndadas directamente.
Por ello se recomienda proceder de la siguientadoborrar los archivos temporales de
Internet (Para Internet Explorer: Herramientas, iQpes de Internet, Historial de
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exploracién, Eliminar), buscar las simulacionescefarlas, y luego buscar los archivos
que quedan como temporarios (Historial de explorgoConfiguracion, Ver archivos,
buscar entre los que tengan terminaciones swfacgppegar en alguna carpeta). Una

interesante pagina es:
http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sestppnjectfolder/animationsindex.htm

Por ultimo si no logramos guardar una simulacionog interesa, se pueden
realizar varias impresiones de pantalla (tecla IRgmt o print screen, abrirlas con, por
ejemplo Picture Manager, recortarlas, copiarlasegaplas en diapositivas de Power
Point y pasarlas con el efecto continuidad de hé®maciones.

. Método de generacion de valores de x
Este método general para todo tipo de equilibrionigo, permite hallar la composicion
del sistema en equilibrio, y predecir como evolonai@ ante distintas perturbaciones.
Esta explicado en el articulo Raviolo (2003).

Esta simulacion presenta las siguientes ventajas:

. se aplica a todo tipo de equilibrio quimico

. evita la complejidad matematica, la resolucionedeaciones cuadraticas, al
cubo o a la cuarta y pone la atencion en los aspegtimicos.

. aplica los principios de la relacion estequiongtidiferencia interaccion de
composicion)

verificar cuantitativamente del principio de Lehdtelier (superar regla

memoristica)

. da respuestas a preguntas del tipo ¢qué pasa gqué ocurre si aumenta el
volumen del sistema?

. permite arribar y o tratar conceptos complejosntrales de la tematica

. diferencia explicitamente la situacion inicialsiiacién en equilibrio

. evita emplear la regla del 5% para despreciar el x restando en c-x

Uso de simulaciones como estrategia de integracion
La utilizacién de las simulaciones en la ensefalezéa quimica deberia favorecer la
integracion:

- De los distintos niveles de representacion dedadmenos quimicos: macro,
micro (submicro o nanoscépico), simbdlico y grafico

- De los distintos momentos de ensefanza: teérpmodlemas y laboratorios.
Relacionan teoria y practica.

En este sentido, las simulaciones pueden ayudaciespente en la integracion de los
aspectos tedricos y practicos en un curso de qajmaspecialmente en el nivel
universitario en donde los distintos momentos deeganza pueden estar a cargo de
diferentes personas. Brindando una discusién &drimodelada de problemas y una
explicacion a experimentos realizados en labotdBie pueden emplear antes o
después del practico de laboratorio:
. Antes del laboratorio: presentacion, problemata
Ver una animacion antes de realizar el practictaleratorio, por ej. sobre calorimetria,

el uso de calorimetros. Busqueda “calorimetry s®R8r ejemplo:
http://www.chemfiles.com/flash/calorimeter.swf
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Después de realizada la practica de laboratodrre, aplicacion,
profundizacion.

Respecto a la integracion de los distintos nivelesrepresentacion de los
fendmenos quimicos, vemos que la simulacion 4M:Chmm ejemplo, muestra cuatro
ventanas correspondientes a los 4 niveles macmpnsimbdlico y grafico. Giordan y
Gois (2009) en un completo articulo hacen una i@vide estos entornos virtuales en
funcidn de la visualizacion que ofrecen y de suesitilidad. Destacando como han
evolucionado estos recursos computacionales paravidaalizacion desde la
presentacion a la manipulacion hasta llegar adaatdn.

Inconvenientes del uso de simulaciones:
Si bien es indudable la motivacion e interés quegn en los alumnos, debemos tomar
precauciones dado:

- Su utilizacion trivial y anecdotica

- Su recepcion intelectualmente pasiva

- Que genere concepciones alternativas

Como ya se mencion6 muchas simulaciones, y espemigéé las que ponen en
movimiento analogias, pueden conducir a la constincde imagenes animistas y/o
antropomorficas de los contenidos cientificos. Lismwo ocurre en las aulas con los
juegos de rol, la teatralizacibn o dramatizaciéandk los estudiantes representan
procesos naturales.

También algunas no hacen una correcta relacida kg niveles macro y micro,
por ejemplo, se ven como flotando las moléculaagiea en un medio continuo, en un
liguido. Otras muestran al equilibrio quimico coommpartimentado, los reactivos en
el recipiente de la izquierda y los productos enlella derecha, o que se alcanza el
equilibrio cuando las cantidades son iguales a dosficientes estequiométricos
(Raviolo, 2006). En definitiva muchas simulaciorteanden a que los estudiantes
conciban o visualicen mentalmente al sistema cameclacion quimica, donde no
diferencian composicion de interaccion (por ejemalde Weiner de los sandwich para
estequiometria). De las simulaciones presentadasgbos autores se puede acceder a

CHEMnet, aunque previamente hay que registrarse:
http://www.chemievorlesung.ipn.uni-kiel.de/

Conclusiones
Se dice que las Tics para la educacion cuestioosmpépeles de la escuela y del
profesor. Este cuestionamiento no significa hacesgindibles a los establecimientos
educativos y a los docentes, por el contrario,lssmprofesores los que daran el marco
adecuado y formal para el aprendizaje. Las Ticstmran la institucion educativa
actual cuando ésta mantiene una actitud cerragegrmeable y reticente a los cambios.
Su inclusion debe cambiar los estilos de ensefi@mdsaalld de un cambio cosmético, de
un barniz bajo el cual se esconde la vieja ensehtmadicional. No se trata de una
actualizacion y modernizacion de herramientas iégicas, se trata de superar lo que
tan a menudo se afirma: ciencia y alumnos en & 33Xl y escuelas y profesores del
siglo XIX.

No caben dudas de que las simulaciones y animaciemda clase de quimica
motivan a los alumnos. Dinamizan la clase de qumeungque el desafio mas
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importante es generar actividades que fomentemdjsges conceptuales a partir de
las simulaciones.

El trabajo frente a la computadora respeta losostmdividuales de aprendizaje.
Aunque el docente debe planificar la articulaci@ lds momentos individuales y
grupales, que favorezcan la colaboracion y el eediomiento.

Al emplearlas como tareas extra aula aumentaemlptd que los alumnos estan
operando con contenidos de quimica.

Para que generen aprendizajes significativos Iswid@antes deben estar
intelectualmente activos: los alumnos realmengractuando, pensando y poniendo en
juego los conceptos cientificos. Superando el mseddtico y meramente activista de
la computadora.

El docente también esta activo frente a una simariao una imagen, la explica,
la completa, la corrige y sobre todo pregunta: ;M@mé que ver esta imagen con lo que
estamos viendo?, ¢Como se imaginan...?, ¢Qué imatienes de ....?, ;Qué ven en
esta imagen...?, ¢ Qué nos dice?

Para ser coherentes con el modelo propuesto, mwtemte generar actividades
de evaluacién con simulaciones. Por ejemplo, pasar simulacion o animacion y
pedirle a los estudiantes que la expliquen en e@elpaJna consigna podria ser:
“Explique la siguiente animacion empleando por lenos una vez cada uno de los
siguientes conceptos: ...

En sintesis, las ventajas de usar simulaciones son:
. motivan a los estudiantes
. respetan ritmos individuales de aprendizaje
. dinamizan la clase de quimica
. brindan imagenes que se recuerdan con mas tatilid
. dan una imagen dinamica y tridimensional de loggsos quimicos
. relacionan los distintos niveles de representadalos fendbmenos quimicos
. integran teoria y practica
. aumentan el tiempo en que los alumnos operac@areptos quimico

Las dificultades que pueden promover son:
. Su uso superficial y anecdotico
. SU recepcion pasiva
. desviar al atencion de los objetivos pedagogyamenceptos basicos a aprender
. pérdida de interaccion e intercambio grupal
. generar concepciones alternativas
. promover concepciones animistas o antropomorficas

Tanto para efectivizar las ventajas de las simofes en las clases como para
minimizar sus dificultades, se requiere del docemiz planificacion previa y vigilancia
permanente del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Como con el uso de todas las demas imagenes qeragean en una clase de
quimica, es necesario negociar el significado de itaagenes que presentan las
simulaciones. Que los estudiantes y profesoresgmoeq palabras dichas imagenes,
comprobando los significados que le han otorgadcalamnos y relacionandolas con
los objetivos de ensefianza.
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