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Resumen

En la comunicacion haremos un recorrido sobre la
utilizacion de Simulaciones por ordenador en la
Enseiianza de Fisica a niveles universitarios
introductorios, tanto en Fisica como en Ingenieria,
desde la perspectiva de como suelen abordar este
tema gran niimero de grupos del dmbito de la Fisica.

Palabras Clave: Simulacién, Ensefianza por
ordenador, Java, Enseflanza via Internet, Enseflanza
via Web.

1 INTRODUCCION

La utilizacién de los Ordenadores en la Ensefianza, y
especificamente en la ensefianza de la Fisica, es un
tema antiguo que ha recibido nuevo impulso con la
generalizacién de uso del Ordenador e Internet, o
hablando mas genéricamente, con la amplia difusién
que se estd logrando de las Tecnologias de la
Informacién y de las Comunicaciones.

El primer punto a tener en cuenta en la valoracién de
la incidencia que los ordenadores pueden tener en la
enseflanza es que, si bien los ordenadores prometen
un extraordinario potencial para mejorar las técnicas
de ensefianza-aprendizaje, esto es asi sélo si se
utilizan en forma apropiada, no simplemente como
libros o laboratorios convencionales. Para estudiar en
un libro, en la forma tradicional, es mejor el libro que
un ordenador. Es preciso lograr un sistema de
utilizacién de los ordenadores que explote al maximo
sus posibilidades especificas, lo cual puede requerir
un cambio en la dptica docente a utilizar.

Entre otros aspectos, deseamos resaltar la posible
capacidad de atraccion que el uso del ordenador
tenga, sobre todo en ensefianzas que, como la Fisica,
son dificiles, atraen poco, tienen escaso
reconocimiento social y, por todo ello, se estin
quedando actualmente sin estudiantes. Con mas
generalidad, hemos de destacar dos caracteristicas de
los ordenadores: son muy rdpidos y permiten,
mediante el uso de simulaciones gréficas interactivas,
profundizar mas en los conceptos basicos de una
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disciplina. Junto con dos aspectos de las nuevas
tecnologias: permiten un acceso rapido y eficiente a
la informacidn (tanto escrita como en forma grafica y
multimedia en general) y, hoy en dia, posibilitan la
colaboracién entre usuarios a través de entornos
disefados al efecto.

2 CLASIFICACION DEL
EDUCATIVO EN FISICA

SOFTWARE

Sin animo de ser exhaustivos, damos a continuacion
una clasificacién del software educativo en Fisica,
atendiendo a su forma de utilizacién. Incluiremos en
algunos casos una seleccién de software preferido por
nosotros, indicando en negrita aquel desarrollado (o
en que haya una colaboracién especial) por miembros
del grupo CoLoS (Conceptual Learning of Science)
[1] al que pertenecemos. Este grupo atina equipos de
investigacién de  diferentes  Universidades,
principalmente Europeas. Su objetivo principal estd
en promover el desarrollo de métodos de ensefianza
innovadores en Ciencia y Tecnologia, y se caracteriza
por estar centrado en
e Aprendizaje y comprensiéon de
fundamentales en Ciencia
e Integracion de aprendizaje cualitativo e intuitivo
con métodos cuantitativos
e Utilizacién de simulaciones y material web en
general

Conceptos

21 HERRAMIENTAS PARA LA
ADQUISICION Y MANIPULACION DE
DATOS

Van desde las simples hojas de calculo hasta los mas
complejos laboratorios basados en ordenador (MBL)
y sistemas de andlisis de Video. Son muy apropiados
para experiencias iniciales que resaltan la
observacién, recoleccion de datos y obtencién de
conclusiones. El andlisis de video permite la
posibilidad de estudiar la Fisica de fenémenos del
mundo real en que los estudiantes puedan estar
interesados, mediante adquisicién y andlisis de los
datos obtenidos partiendo de las secuencias de video.

2.2 SOFTWARE MULTIMEDIA

Presenta informacién multimedia en una forma
estructurada. Incluye control de navegacién, no



necesariamente secuencial, a través de generalmente
grandes cantidades de informacién presentada en
forma de texto, imdgenes, animaciones, video-clips y,
de vez en cuando, simulaciones. Toma ventaja de la
especial preparacién del cerebro humano para retener
y procesar informacién visual

2.3 MICROMUNDOS Y SIMULACIONES

Los micromundos son entornos muy elaborados de
desarrollo de simulaciones, construidos por expertos
en el dominio de interés y programadores, que
permiten estudiar el comportamiento de una vasta
variedad de sistemas o fenémenos fisicos. Las
simulaciones suelen ser programas de menor
envergadura que contienen el modelado de sistemas o
fenémenos fisicos especificos. A veces Ila
delimitacién entre unos y otras no esta bien definida.
Ambos suelen incluir animacién grifica para
presentacion de resultados e interactividad para la
preparacién o modificacién de las experiencias.

Recomendamos:
e Interactive Physics [2]
o XyZET [3]

e  Physlets [4]

Dentro del mundo de las simulaciones y para aquellos
que prefieran utilizar lo ya desarrollado, existe una
vasta variedad de colecciones de Applets Java y de
cursos interactivos que incluyen también Applets y
pueden ser accedidos via red.

Recomendamos:

e  Coleccion de Walter Fendt [5]

e  (Coleccion de Fu-Kwun Hwang [6]
e  Curso de Angel Franco [7]

24 HERRAMIENTAS DE MODELADO

Son entornos de desarrollo de simulaciones
orientados a profesores o estudiantes no
necesariamente expertos en programacion. Estin
especialmente indicados para los profesores que
prefieren sus propios desarrollos y también para
fomentar en los estudiantes la consolidaciéon de los
conceptos fundamentales de la materia de interés a
través del ejercicio que requiere la preparacion de
modelos. En estos entornos se pretende liberar al
autor de todos aquellos elementos de programacion
no relevantes para la materia bajo estudio, de forma
que pueda centrarse en la preparacién de lo que si es
fundamental, la elaboracién del modelo que subyace
en el fenémeno fisico bajo estudio.

Recomendamos:

e Stella [8] o Powersim [9]
dinamicos)

e  Modellus [10]

(tipo sistemas
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o EJS (Easy Java Simulations) [11]

2.5 HERRAMIENTAS TELEMATICAS Y DE
INTERNET

Utilizan la tecnologia mds actual explotando la
capacidad de intercomunicacién de los ordenadores.
Generalmente hacen uso de todos los tipos de
software citados anteriormente. Permiten de esta
forma el desarrollo de Comunidades y entornos de
aprendizaje colaborativos, laboratorios remotos, etc.
Como complemento a los muchos desarrollos
existentes, recomendamos la lectura del Just in Time
Teaching [12] como enfoque que busca un equilibrio
entre la buisqueda de informacién de la realidad de
conocimientos del estudiante con la preparaciéon de
material curricular adecuado a la situacién encontrada
y combinada con experiencias de aprendizaje

colaborativo; todo ello con variadas
implementaciones entre las que destaca la
preparacion de material utilizando los ya

mencionados Physlets. Dentro de los cada vez
utilizados laboratorios remotos, recomendamos la
visita del preparado por el grupo CoLoS de Quimica
Fisica de Oxford [13]

3 DISENO Y UTILIZACION DE LAS
SIMULACIONES

Como ya hemos avanzado, entendemos por
simulacién una pieza de software orientado al estudio
de un sistema o fendmeno fisico especifico. Como
aspecto clave, que redundard en una buena o mala
representacion del comportamiento de dicho sistema,
estd el modelo que se ha de implementar como motor
de la simulacién. Este modelo incluira la descripcién
mediante las variables adecuadas de la descripcién
del sistema, junto con las leyes basicas que relacionan
dichas variables o pardmetros. Estas leyes regiran el
comportamiento del sistema, cuya evolucién se
presentard en forma de animaciones gréficas
(particulas o cuerpos de forma dada moviéndose en
un recinto, variaciéon del nivel de fluido en un
recipiente, etc.) o mediante gréaficos de la evolucién
de las diferentes variables o de relaciones entre ellas,
diagramas de campos o potenciales, etc. Todo ello
podemos recopilarlo en lo que denominamos vista. Y
en las simulaciones se incluird generalmente un
control de los valores de las variables (posiciones de
particulas, temperatura de un cuerpo, etc.) que afiaden
la interactividad precisa para el control de la situacién
inicial del experimento o su modificacion.

Bajo este paradigma de Modelo-Vista-Control se
pueden disefiar la mayor parte de las simulaciones de
interés en el campo de la Fisica y ciencias afines.
Bajo este mismo paradigma suele realizarse también
el disefio de las herramientas de autor precisas para la
construccion de simulaciones.



Centrandonos en el uso de las simulaciones como via
ampliamente utilizada para la aplicaciéon del
ordenador en la Ensefianza, queremos en primer lugar
hacer una distincién entre éstas y lo que normalmente
se entiende como material multimedia en general.
Queremos también destacar de las simulaciones el
aprovechamiento de las posibilidades de animacién
grifica del ordenador, sus caracteristicas de
interactividad y las posibilidades de insercién en un
texto guia que permita utilizarlas bajo el enfoque de
aprender investigando. Todo ello con las
posibilidades de ser accesibles via internet.

Dentro de un enfoque CoLoS, el ordenador
simulando fenémenos fisicos no se utiliza como mero
solucionador de ecuaciones y presentador de las
graficas correspondientes. En general, en niveles de
Fisica introductorios (incluyendo primeros cursos de
Universidad), se prefiere optar por mimetizar los que
la Naturaleza hace —que no es resolver ecuaciones-
acudiendo, siempre que sea posible, a la utilizacién
de las leyes fundamentales (leyes de conservacion,
leyes de Newton, de Gravitacién, Coulomb, etc.). Por
otra parte y dentro de este enfoque, se utilizan las
simulaciones para fomentar el primer contacto y
familiarizacién del estudiante con el fendmeno bajo
estudio. Se aprovechan posteriormente las
conclusiones obtenidas para recuperar el formalismo
subyacente y, asi, poder progresar en el estudio de
fenémenos mas complejos.

Las tecnologias m4s relevantes involucradas en esta
forma de utilizacion de los ordenadores en la
ensefianza son: Java como lenguaje de red y HTML
como via de insercién de las simulaciones en textos
guia o unidades docentes, con la incorporacién
adicional de  material multimedia  general
acompafiando al texto (sonido, video, graficos y
animaciones, etc). Finalmente los protocolos
estandares sobre  redes como via  de
intercomunicaciéon de ordenadores que facilitan la
insercién del material desarrollado en entornos de
aprendizaje colaborativos, acceso a laboratorios
remotos, etc.
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