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Resumen. Se presentan dos estudios de caso que describen el proceso de autoria y creacion de simulaciones de quimica por parte de docentes
de escuelas piblicas vinculados al proyecto Laboratorio Diddctico Virtual de Quimica, desarrollado por la Escuela del Futuro de la Universidad
de Sdo Paulo. El andlisis documental, producido por dos grupos de profesores, refleja procesos diferentes de seleccion tanto de temas como de
situaciones problemdticas para la elaboracién de simulaciones. Se evidencia la potencialidad que puede tener para el aprendizaje de quimica,
abordar el cotidiano del alumno y realizar un trabajo colaborativo entre profesores e investigadores. Se consideran las posibilidades de interaccién
que una simulacién puede ofrecer para el trabajo en sala de aula.
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The Process of Simulation Authoring/Creation by Chemistry Teachers: A Service Learning Experience

Summary. Two case studies are presented to describe the process of public school teachers authoring and creating chemistry simulations. They
are part of the Virtual Didactic Laboratory for Chemistry, a project developed by the School of the Future of the University of Sao Paulo. The
documental analysis of the material produced by two groups of teachers reflects different selection process for both themes and problem-situations
when creating simulations. The study demonstrates the potential for chemistry learning with an approach that takes students’ everyday lives into
account and is based on collaborative work among teachers and researchers. Also, from the teachers’ perspectives, the possibilities of interaction
that a simulation offers for classroom activities are considered.

Keywords. Chemistry learning, interactive simulations, collaborative work, service learning, teacher training.
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INTRODUCCION

En la dltima década se han valorizado modelos de en-
seflanza-aprendizaje basados en ambientes activos y
colaborativos (Barab, Makinster et al., 2001), lo que ha
permitido el surgimiento de propuestas de enseflanza
de ciencias apoyadas en redes de trabajo colaborativo y
articuladas alrededor de ambientes virtuales de apren-
dizaje. En esta perspectiva, los procesos de aprendiza-
je de ciencias pueden verse apoyados por numerosos
recursos interactivos disponibles en Internet, los cuales
forman parte de repositorios de simulaciones y de otros
objetos educacionales (Repenning et al., 1999) u objetos
de aprendizaje (Nunes y Gaible, 2002). De esta forma,
cientificos, educadores, alumnos, disefiadores y progra-
madores pueden construir comunidades de aprendizaje
(Barab y Duffy, 1998; Barab, MaKinster et al., 2001;
Henri y Pudelko, 2003) que, ademds de utilizar los re-
cursos disponibles en los repositorios existentes, puedan
crear, producir y publicar simulaciones y animaciones
propias, como resultado de un trabajo colaborativo (Nu-
nes, 2002).

Aun cuando existe una linea de trabajo que defiende la
creacion de simulaciones altamente complejas e ingenio-
sas (Foreman y Aldrich, 2005), nuestra propuesta insiste
en la gran potencialidad que existe para el aprendizaje,
cuando son los alumnos quienens crean sus propias si-
mulaciones (Reppening et al., 1999). En estas condi-
ciones, el aprendiz puede verse envuelto en procesos de
construccion de modelos y de clara investigacidn activa.
Desde la perspectiva de un autor de una simulacion, sea
este profesor o alumno, la representacién de un modelo
cuyas variables pueden ser manipuladas es un desafio
que envuelve procesos activos de investigacién y de pen-
samiento (Reppening et al.,1999; Zohar, 2004).

SIMULACIONES EDUCATIVAS

Thomas y Schurr (1998: 65) definen las simulaciones
como «cualquier aplicacion de software que proporcio-
na acceso a un modelo o a un sistema fisico o teorético».
En el momento de profundizar sobre una simulacién edu-
cativa, los autores destacan que «una simulacion educa-
tiva es aquella que se usa para ensefiar sobre un sistema
modelado [...] en vez de (ensefiar) sobre el proceso de
modelaje en si.» En este contexto los autores destacan
que las simulaciones pueden contribuir al aprendizaje
(1) al posibilitar que los alumnos construyan conceptos
a través de la experiencia, (2) al ofrecer un ambiente de
exploracién y (3) al permitir que los alumnos participen
de la elaboracion y validacidn de hipétesis. Adicionamos
a las caracteristicas referidas por estos autores las consi-
deraciones de Starkey & Blake (2001), quienes realzan
la potencialidad que tienen las simulaciones para la edu-
cacion cuando promueven la toma de decisiones para la
resolucion de problemas reales. En este mismo contexto,
autores como Repenning y otros (1999) han referido la
potencialidad de las simulaciones para visualizar, inte-
ractuar, explorar, comprender y comunicar ideas y siste-
mas complejos.
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En el drea especifica de las ciencias naturales y exactas,
las simulaciones ofrecen la posibilidad de establecer re-
laciones entre los conceptos cientificos y los conceptos
cotidianos y, al usar representaciones analdgicas, se fa-
cilita la comprension de temas abstractos, se despierta el
interés por un asunto nuevo y, principalmente en el caso
del profesor, podrian estimularlo a considerar el cono-
cimiento previo de los alumnos (Galagovsky y Aduriz-
Bravo, 2001). Existen varios ejemplos de elaboracién y
uso de objetos de aprendizaje en ciencias. En particular
el proyecto latinoamericano RIVED (Red internacional
virtual de educacion <www.rived.proinfo.mec.gov.br>,
funciona hoy como iniciativa del Ministerio de Educa-
cion de Brasil y fue en principio adoptada por cuatro
paises latinoamericanos (IVEN) como propuesta para
mejorar el aprendizaje en ciencias y matemdtica incor-
porando una tecnologia on line incluyendo video-tec-
nologia y tecnologia de computaciéon con multimedios
interactivos. Se esperaba desarrollar un programa multi-
medial produciendo mddulos educativos que englobasen
el curriculo total de ciencias y matemadtica de los afios
superiores de ensefianza media. Se planed el desarro-
llo de una fédbrica virtual de simulaciones en todas las
asignaturas de ciencias, basadas en resolucion de casos y
de problemas, con la idea de que tanto profesores como
alumnos tuvieran la posibilidad de disponer de objetos
de aprendizaje en cualquier contenido de las ciencias. El
proyecto, que finalmente sélo se desarrollé plenamente
en Brasil, no tinicamente implico la elaboracién de simu-
laciones sino de cursos de capacitacion a distancia para
que los profesores pudieran realmente aprovechar este
material con gran €xito.

EL PROYECTO LABORATORIO DIDACTICO
VIRTUAL (LABVIRT) Y SUMETODOLOGIA

En este contexto, describimos sintéticamente el proyec-
to Laboratorio Diddactico Virtual (Labvirt), de la Escuela
del Futuro de la Universidad de Sdo Paulo en Brasil, el
cual propone el proceso de creacion y produccién de si-
mulaciones de ciencias como una estrategia para lograr
que los alumnos adquieran un rol activo y motivador
como autores/creadores de situaciones que involucren
sus temas curriculares. Sus ideas expresadas a través de
un guién son transformadas en simulaciones, a través
de una red colaborativa entre universidad-escuela que
permite que esto ocurra. Para ello, las escuelas convo-
cadas vivieron un proceso de sensibilizacién del cuerpo
directivo y de los coordinadores pedagdgicos con el fin
de participar en el proyecto. Los profesores vinculados
recibieron un curso de capacitacion que les permitio
conocer las caracteristicas del proyecto, asi{ como a los
integrantes de los otros equipos de trabajo y discutir
la metodologia propuesta para conformar redes cola-
borativas apoyadas en un ambiente virtual, y producir
simulaciones interactivas.

Diferentes autores han resaltado la importancia de lograr
un trabajo interdependiente entre los miembros que con-
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forman una comunidad de aprendizaje (Barab y Duffy,
1998; Barab, MaKinster et al., 2001; Henri y Pudelko,
2003); esta interdependencia se define en términos de es-
fuerzos y colaboracién. En el caso del proyecto Labvirt
Quimica se delinearon funciones y responsabilidades
para cada equipo que particip6 en el proyecto y que se
integraron en momentos y etapas diferentes.

La vivencia de aprender haciendo, que en nuestro traba-
Jjo se inspiro en la propuesta de Bereiter & Scardamalia
(2003), se practico desde un primer momento. Los pro-
fesores tuvieron que crear y encomendar simulaciones
como si fueran alumnos de forma tal que ello permitié
que surgieran discusiones sobre las dificultades, las habi-
lidades, las estrategias y los puntos positivos de trabajar
en esta propuesta y planear su puesta en practica con los
alumnos.

¢, Coémo funciona el proyecto Labvirt?

Se distinguen claramente tres etapas en el proyecto, que
representamos esquemadticamente en la figura 1:

Figura 1
Interaccién entre la escuela y la universidad
en el proyecto Labvirt.
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Etapa 1: Elaboracién de guiones de simulaciones.

Los alumnos/profesores, trabajando en grupo, eligen
situaciones del cotidiano u otras que les son particular-
mente interesantes, siempre relacionadas con los conoci-
mientos curriculares planificados. Luego de discutir sus
ideas transforman los temas elegidos en situaciones pro-
blema, proceso que implica negociaciones en grupo, in-
vestigacion en el aula a través de diferentes recursos, au-
to-evaluacidn grupal e individual y consecuentemente el
desarrollo de habilidades y competencias (observacion,
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andlisis, sintesis, creatividad, comunicacién y resolucion
de problemas). Los alumnos buscan el apoyo y la orien-
tacion del profesor (con respecto a contenidos, organiza-
cién pedagdgica y soporte técnico) y realizan una deta-
llada descripcion de la simulacion que desean en la que
deben quedar perfectamente claros la historia, los perso-
najes, el problema a resolver, los esquemas y algoritmos
necesarios, los conceptos, los limites del modelo, las uni-
dades utilizadas y las respuestas correctas a todo aquello
que proponen resolver. Orientados por el profesor, los
alumnos participan de procesos de investigacion acti-
va, donde producen guiones de simulaciones (Boaretto,
2004) abordando problemas de ciencias de interés para
ellos. Los profesores, en su nuevo rol, no estan acostum-
brados a planear, orientar y evaluar trabajos de esa natu-
raleza y necesitan sentirse valorados y apoyados en cues-
tiones técnicas, pedagdgicas y de contenido. El equipo
de disefiadores y programadores de la universidad que
estard produciendo esa simulacién encargada no estd en
contacto con los autores, de modo que la encomienda de
simulacién debe ser lo mds auto-explicativa posible

En este punto entran a participar los otros equipos de
trabajo que se encuentran en la universidad: el equipo
de orientacidén, ofreciendo apoyo y asistencia a los do-
centes; el equipo de consulta y forum, atendiendo dudas
y cuestionamientos de profesores y alumnos a través de
Internet; el equipo de noticias, ofreciendo materiales de
apoyo en linea para la investigacion que se desarrolla en
el aula. Esa comunicacion es tanto presencial como vir-
tual dado que se realizan visitas a las escuelas para asistir
al profesor en el aula y se ponen en la pagina web mate-
riales y recursos como: documentos escritos con ideas de
simulaciones, registros de actividades y auto-evaluacio-
nes elaborados por alumnos, respuestas dadas por espe-
cialistas a preguntas enviadas y publicadas en el portal,
debates abiertos sobre aspectos del proyecto y noticias
sobre temas de interés en ciencia y tecnologia.

Etapa 2: Finalizacién de guiones y envio al equipo de
produccién de la universidad: Proceso de revision-co-
rreccion-produccion.

Una vez elaborados y finalizados, los guiones de las simu-
laciones son enviados al equipo de produccién a través de
Internet. Este proceso implica que los alumnos y profeso-
res de las escuelas accedan al portal del proyecto y envien
sus guiones en formato digital; estos archivos son recibi-
dos, en un primer momento, por un educador especialista
en el drea de quimica que revisa su contenido y devuelve
el guidn a la escuela en caso de que se requieran modifi-
caciones por errores expresados tanto de contenido como
ortograficos o gramaticales, algoritmos mal expresados o
resultados equivocados al aplicarlos. Posteriormente los
disefiadores y programadores se encargan de transformar
los guiones en simulaciones interactivas (usamos aqui y
en todo el trabajo el concepto de simulacion educativa for-
mulado por Thomas y Schurr (1998).

En este punto es importante resaltar que todos los pro-
cesos comentados anteriormente, asi como el funciona-
miento de cada uno de los equipos y los vehiculos de
comunicacién que se establecen entre ellos, son acompa-
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flados y evaluados de manera permanente por el equipo
de coordinacion general del proyecto a través de estra-
tegias que incluyen reuniones con los coordinadores de
los equipos, intercambio de mensajes via Internet, recibo
periddico de informes de actividades y encuentros men-
suales con profesores. Esto permite un apoyo fehaciente
y dindmico acorde con los tiempos dulicos. Profesores
y alumnos esperan que sus simulaciones publicadas en
Internet tengan una aceptable calidad grdfica y un nivel
de interactividad elevado. Por eso en el proceso de pro-
duccidn, conducido a distancia, participan alumnos uni-
versitarios especialistas en disefio y programacion.

Etapa 3: Publicacion de la simulacidn en la pagina web:
visibilidad y comentarios.

Cuando la simulacion estd finalizada, la misma se publica
en la pagina web del proyecto (www.labvirt.futuro.usp.br).
Los autores, que son los alumnos/profesores de las escuelas,
reciben comentarios, elogios y sugerencias sobre su trabajo
a través del portal en un espacio destinado a tal fin, dado
que todo aquello que idearon queda visible una vez que la
pdgina web es publica.

Objetivos del proyecto Labvirt

Podemos apuntar algunos objetivos generales del pro-
yecto que posibilita las siguientes innovaciones:

— formar y acompafiar profesores de quimica de la red
publica para planear y desarrollar nuevos métodos de
enseflanza de ciencias elaborando simulaciones interac-
tivas

— promover que los alumnos desarrollen habilidades y
competencias bdsicas como observacidn, andlisis, sinte-
sis, creatividad y resolucion de problemas

— posibilitar que los materiales tanto de alumnos como
de profesores puedan ser vistos, usados y compartidos
por otros usuarios de Internet

—formalizar una préctica colaborativa entre la universidad
y la escuela que permita una visiéon mds profunda acerca
de la realidad de la escuela piiblica de ensefianza media.

Entre los objetivos curriculares y diddctico-pedagdgicos
atendidos resaltamos y describimos tres en especial que
resultan muy importantes en el drea de quimica:

a. La representacién y comunicacién

Al elaborar el proyecto de un objeto de aprendizaje, el
alumno deberd haber realizado una amplia investigacién
sobre el tema, y también saber cémo presentar el conte-
nido a ser trabajado a un equipo de informdtica no profe-
sional en quimica.

Este alumno deberd saber seleccionar las fuentes adecua-
das de informacion y, en cada una de ellas, definir lo que
existe de relevante en relacion con el tema de su inves-
tigacién. De este modo, es necesario que comprenda el

284

lenguaje quimico y se apropie de él, de manera que pue-
da producir un material donde los conceptos quimicos
sean correctamente interpretados y descritos. Para ello
debe ser capaz de traducir el lenguaje simbdlico de la
quimica en lenguaje discursivo. Eso es necesario para lo-
grar la produccion de una simulacién comprensible para
futuros usuarios y para garantizar que el equipo técnico
realice adecuadamente la tarea que le serd encomendada,
puesto que sus profesionales pueden no conocer la repre-
sentacion usada por la quimica.

Como todo el material que constard de este objeto de
aprendizaje serd producido por el alumno, éste deberd
ser capaz de utilizar adecuadamente las diversas formas
de representacién de datos, como gréficos y tablas y el
lenguaje matemadtico que permite expresar las relaciones
matemadticas de las leyes involucradas.

Estas competencias y habilidades serdn trabajadas tam-
bién en otras actividades del Labvirt, como en la sesion
consulte un «quimico», en el foro de discusiones o en la
lectura de las noticias cientificas.

b. La investigacion y comprension

Para la produccion de un material claro y fundamentado
en los contenidos actuales en quimica, serd necesario que
el alumno haya comprendido realmente los conceptos qui-
micos relacionados. Sin embargo, es responsabilidad del
profesor coordinar las actividades para garantizar que los
conceptos quimicos sean profundizados de acuerdo con la
necesidad de cada momento. Asf la elaboracion y uso de
los objetos de aprendizaje puede contribuir al desarrollo del
raciocinio proporcional, I6gico-empirico y 16gico formal.

Otro punto importante es la seleccién de una situacién
problema relacionada con un concepto quimico. Al hacer
esto, el alumno estard reconociendo la existencia de un
problema por investigar y tendrd que proponer obligato-
riamente una linea de investigacién para el mismo. Esto
lo llevard a conocer diversos abordajes para la solucién
del problema: deberd proponer sus estrategias, los proce-
dimientos experimentales, el control de variables y, de la
misma forma, deberia saber cudles serian los resultados
esperados en cada caso de acuerdo con los conocimien-
tos de quimica que logre.

El alumno podrd también estructurar su objeto de apren-
dizaje de manera que permita exigir de los usuarios el
reconocimiento de tendencias y relaciones, asi como la
elaboracion de hipétesis y previsiones. En este sentido,
él mismo deberd haber vivenciado todo este proceso en
la elaboracion de su propio proyecto, ademds de la sim-
ple comprensién del contenido de su estudio.

c. La contextualizacion sociocultural

La seleccidn del problema es una etapa fundamental en la
elaboracion del proyecto de un objeto de aprendizaje. Al
seleccionar un problema relacionado con el cotidiano del
alumno, éste puede reconocer que la quimica estd pre-
sente en su vida, identificando los fenémenos quimicos
relaciondndolos en las mds diversas situaciones. En este
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punto, el profesor tendrd una participacion fundamental,
pues podrd discutir con sus alumnos las implicaciones
socio, politico, culturales de cada uno de los temas base
de los objetos de aprendizaje que serdn elaborados.

Finalmente, la interaccion del grupo de alumnos con los
profesionales de quimica por medio de la sesién «con-
sulte un quimico» y su participacion en el foro permite la
discusién de los aspectos que envuelven las implicacio-
nes de la quimica en la vida de cada uno y el trabajo de
sus profesionales en la sociedad como un todo.

Se espera asi que los alumnos aprendan creando y repre-
sentando situaciones significativas de quimica a través
de la elaboracion de guiones de simulacion. Para ellos
es evidente que deben cambiar los papeles tradicionales
tanto del alumno como del profesor, y nuevos roles son
asumidos durante el proyecto:

— Papel del alumno: Autor - creador de guiones de simu-
lacién y animacion de quimica

— Papel del profesor: Orientar el trabajo de investigacion
y produccidn de los alumnos en el aula

— Papel del equipo LabVirt: Dar soporte y orientacidn a
los profesores durante el desarrollo del proceso.

Formacion de profesores en el proyecto Labvirt
Quimica

La formacion de profesores es la etapa fundamental del
proyecto; si el profesor no se apropia adecuadamente
de la metodologfa, el alumno nunca tendrd la opcion de
experimentarla. El primer curso de formacion, realizado
por el Labvirt, tuvo una duracién de cuarenta horas y
conto con la participacidn de doce profesores del drea de
quimica, de escuelas publicas de la ciudad de Sao Paulo.
Se aceptaron profesores cuyas escuelas contaron con la
infraestructura tecnoldgica bdsica para el desarrollo del
mismo (sala de computadores y acceso a Internet). Du-
rante el curso de formacién, fueron propuestas y desa-
rrolladas diversas actividades con los profesores, entre
ellas, visitas orientadas al sitio web del proyecto, charlas
con los coordinadores del Labvirt y con los profesores de
fisica, que ya participaban de esta iniciativa, discusiones
sobre uso de simulaciones para la educacion en ciencias
y sesiones de trabajo en grupo para produccién de guio-
nes de simulacién. Es justamente en este dltimo punto en
el que centraremos nuestra descripcion y andlisis.

La metodologia utilizada para las sesiones de trabajo en
grupo se inspird en la propuesta del «aprender hacien-
do» de Bereiter y Scardamalia (2003), que considera
fundamental la vivencia de experiencias para su poste-
rior transmisidn, aplicacién y adaptacion. Si los profeso-
res no sienten seguridad en usar un determinado método
o estrategia diddctica tampoco la pondrdn en accién en el
aula. El hecho de hacer les permite conocer las dificul-
tades y asimismo pensar en las posibles soluciones, esto
es vivenciar y comprender el proceso para luego poder
orientar a los alumnos.
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De esta forma, los profesores se vieron envueltos en pro-
cesos semejantes a los que se esperaria desarrollar con
los alumnos en el aula: (1) identificacién de una situa-
cién-problema de quimica, (2) presentacién y discusién
con los colegas, (3) realizacién de una investigacion
orientada sobre el tema (a través de diferentes recursos
bibliogréaficos), (4) elaboracién de guiones de simula-
cion que presenten y desarrollen la situacién-problema
inicialmente identificada y (5) experimentar y evaluar su
trabajo grupal de manera diferencial.

Para facilitar el proceso de elaboracién de guiones, los
profesores recibieron una guia producida por el equipo de
educadores del proyecto con la descripcion de cada una de
las secciones sugeridas para el guion: titulo, datos generales
de los autores, resumen y descripcidn detallada por panta-
llas. Asimismo, se solicité a los docentes elaborar registros
escritos de cada sesion de trabajo en grupo, que relataran,
de forma breve, las actividades realizadas, el foco de las
discusiones y los papeles que cada miembro del grupo asu-
mié en los diferentes momentos. De esta forma, la primera
aproximacion hacia las ideas que ellos construyeron sobre
lo que son simulaciones, sobre las potencialidades que estos
recursos pueden tener y sobre sus caracteristicas se hicieron
visibles a través de esos registros y, consecuentemente, a
través de los propios guiones elaborados.

Para describir el trabajo realizado por profesores y en parte
mostrar su comportamiento cultural (grupo de profesores
en el papel de alumnos) y por otro lado relatar esta ex-
periencia con el objetivo de que otros profesores puedan
apropiarse de ella, exploramos en este articulo los regis-
tros escritos por dos grupos de profesores, los guiones pro-
ducidos por ellos y las propias simulaciones publicadas,
en el sitio web del proyecto (www.labvirt.futuro.usp.br).
El objetivo es la aproximacidn del lector a las diferentes
etapas del proceso de creacién y produccion que los do-
centes vivieron, y de las ideas que cada grupo construy6
acerca de una simulacién. También permite vislumbrar las
potencialidades que estos recursos pueden tener para el
aprendizaje, en el contexto del proyecto Labvirt Quimica.

Los instrumentos de recoleccién de datos que fueron uti-
lizados durante el proceso consistieron en registros de
reuniones de los profesores, cuestionarios y el proceso
de la propia simulacién producida. El abordaje investi-
gativo se acerca a la investigacion etnogréfica y estudio
de casos (André, 2000).

RESULTADOS DE DOS GRUPOS DE PROFE-
SORES

Grupo de profesores 1: Simulacion «Lluvia dcida»
a) La seleccion del problema

El registro (R) elaborado por este grupo, durante la se-
sién de trabajo que debia llevar a la identificacién de una

situacion problema, revel6 un interés inicial por asociar
la quimica al cotidiano:
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«En un primer momento se escucharon las ideas propuestas por el gru-
po. Una de ellas era de procedimientos de primeros auxilios: Una ama
de casa apareceria con un individuo (Ej. El hijo) que tomd hipoclorito
de sodio (NaClO) accidentalmente; la otra idea era como obtener el
proceso de formacion de lluvia dcida. Sin embargo se decidio que iba
a ser desarrollada la idea de lluvia dcida. Se observd que las ideas
abordan temas del cotidiano y que la formacion de lluvia dcida abarca
la problemdtica de las poluciones causadas por grandes consumidores
de materiales orgdnicos, principalmente las industrias de las grandes
ciudades.» (R1)

Vemos como las diferentes ideas propuestas relatan si-
tuaciones del dfa a dfa con potencialidad para abordar
temas especificos de quimica y para aproximar «concep-
tos cientificos» de «conceptos cotidianos. Habiéndose
decidido por el tema de lluvias dcidas, los profesores se
concentraron, durante el segundo dia de la capacitacion,
en la tarea de escribir el guidn.

b) La escritura del guion: Articulacion con los expertos y
trabajo en colaboracién

El registro elaborado durante esta sesion de trabajo re-
vel6 ideas de los profesores sobre el funcionamiento y
las caracteristicas de una simulacidn, asi como el interés
por trabajar de forma colaborativa con el equipo de pro-
duccion:

«Decidimos que algunas pdginas deberian ser mds detalladas para
facilitar el trabajo de los programadores y que las situaciones fueran
propicias para el usuario». (R2)

«S... percibid que no habian botones en cada pdgina, indicando para el
usuario la proxima pantalla». (R2)

«Entonces, resolvimos escoger cuatro alternativas para el usuario, dos
correctas 'y dos incorrectas». (R2)

«L... leyd todo el resumen para que pudiéramos hacer algunas correc-
ciones, decidimos que seria necesario que el usuario interactuara con
la simulacion, pues no habia quedado claro en el resumen» (R2)

Algunos de los elementos presentados en este regis-
tro permiten una aproximacion al tipo de relaciones
que se establecen entre los profesores y el equipo de
produccidn; para los profesores, el detalle con que
se describen las «pantallas» de la simulacién puede
influir en la comunicacién que se establezca con los
programadores que irdn a realizar el montaje y la pro-
duccién. Asimismo se evidencid en este registro una
preocupacion con la forma en que la simulacion irfa a
ser usada por el usuario (1) al considerar la necesidad
de botones para cada pdgina, que faciliten la navega-
cién, y (2) al proponer una estrategia que promueva
la interaccion del usuario a través de la toma de de-
cisiones sobre respuestas erradas o correctas para un
problema presentado.

El guién producido por estos profesores mantuvo la es-
tructura propuesta en la gufa de trabajo y conté con la
descripcidn detallada de cinco pantallas correspondien-
tes a las situaciones generales con las que el usuario se
encontraria en la simulacion. Profesores y orientadores
que acompafiaban a cada grupo hicieron, una revisién
conjunta y luego una presentacién a los programadores,
con el objetivo de analizar la forma en que el problema
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estaba siendo presentado, el contexto y las relaciones es-
tablecidas con los conceptos cientificos.

El guion relata una situacion en la que un joven asiste un
documental de television que muestra el deterioro de es-
tatuas en la ciudad por efecto de contaminantes atmosféri-
cos. Este problema lleva al joven a investigar en libros de
su biblioteca sobre las substancias presentes en el calcdreo
y el mdrmol de las estatuas, los contaminantes atmosféri-
cos y las reacciones que llevan a producir 4dcidos a partir
de los gases emitidos por los agentes contaminantes y que
pueden entrar en contacto con las estatuas.

Después de abordar estos tdpicos, los profesores proponen
un problema para el usuario —Cudl(es) contaminante(s)
cree usted que causa(n) lluvia dcida?—y presentan cuatro
opciones de seleccion -CO,, NH, CFC, SO,~-. La solu-
cion para cada una de las situaciones presentaéas asi como
el comportamiento de la simulacién en cada caso, fueron
descritos en detalle en el guién elaborado, como se mues-
tra a continuacion.

«En esta pantalla el alumno pasa a ser el usuario que tendrd en
frente la siguiente pregunta: Cudl(es) contaminante(s) cree usted
que causa(n) lluvia dcida? (Obs. Colocar botones sobre: chimenea,
camion y aire acondicionado). Usando la misma pantalla, sobre los
botones aparece:

En caso de que oprima la chimenea de NH,aparece la informacion:
jQué pena, usted errd, intente de nuevo! Este gas al reaccionar con
agua forma una base. Vea la reaccion: NH, + H,0 ® NH OH

En caso de que oprima la chimenea de SO,, aparece: felicitaciones us-
ted acerto! Observe que el dioxido de azufre reacciona con el oxigeno
produciendo trioxido de azufre [...] y el trioxido de azufre reacciona
con las moléculas de agua formando dcido sulfiirico diluido.

¢) Valoracién del proceso y del producto final

Podemos observar en este punto que los profesores, sin
un conocimiento previo sobre algunas de las potencia-
lidades que una simulacion puede tener para el apren-
dizaje, como la toma de decisiones y la validacion de
hipétesis (Thomas y Schurr, 1998: 65; Repenning et al.,
1999), se aproximaron a ellas a través de la estrategia de
interaccién propuesta en su simulacion.

En relacion con los aspectos y dindmicas de funciona-
miento, los profesores se valieron de recursos como
negrilla y paréntesis, dentro del texto del guién, para
comunicar a los disefiadores y programadores sus
ideas e intereses sobre el «comportamiento» de su si-
mulacion.

«En esta pantalla aparece el joven pensando (el joven debe aparecer
en la esquina inferior izquierda de la pantalla, en la cual surge un
globo de pensamiento que ocupa casi toda la pantalla).»

«El se pregunta: (Aparece globo de pensamiento). ;Como se forma
entonces la lluvia dcida? »

Finalmente la simulacién producida permitié la repre-
sentacion de la situacion y de los problemas propuestos
por los profesores; ésta puede ser visualizada en:
<http://www.labvirtq.futuro.usp.br/simulacoes/quimica/
sim_qui_chuvaacida.htm>.
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Grupo de profesores 2: Simulacion «;Como produ-
cir hierro?»

a) La seleccion del problema

A diferencia del caso anterior, los profesores de este gru-
po no buscaron en el cotidiano una situacién problemati-
ca de quimica que pudiera ser desarrollada como una si-
mulacion. El interés inicial de los profesores era abordar
un asunto especifico de quimica y posteriormente buscar
una situacionproblemadtica asociada:

«L... sugirio el tema de formulas de compuestos inorgdnicos, con el uso
de cationes y aniones». (R3)

Sin embargo la posibilidad de abordar el cotidiano a tra-
vés de una simulacién fue tratada por el orientador que
acompafiaba al grupo en esa primera sesion de trabajo
quien, al escuchar la discusion, realizé una intervencién
centrada en este punto, que los profesores evidenciaron
en el registro de la reunion:

«Nuestro orientador cuestiond al respecto del uso prdctico en el coti-
diano de la sugerencia en cuestion». (R3)

A raiz de esta intervencién surgieron en el grupo nuevas
ideas, relacionadas con situaciones que podrian ocurrir
en el dia a dia y que podrian transformarse en temas de
simulaciones:

«A... sugirid también una visita a un laboratorio de fotografia y explo-
rar sus posibilidades. Reiterando la necesidad del uso del cotidiano,
F... sugirio trabajar con estequiometria en una industria siderirgica.
Después surgid la idea de trabajar con lluvia dcida y un paralelo con
llorar cortando cebolla». (R3)

Se evidencia aquf el papel de los orientadores, quienes al
cuestionar a los profesores sobre la relacién que podria
establecerse entre la quimica y el cotidiano, posibilitaron
el abordaje de varias situaciones problemadticas que po-
drian ser desarrolladas en la simulacién.

Nos parece importante destacar aqui que, de manera
general, el trabajo docente es individual y pocas veces
se realiza en colaboracidon. Inicialmente, en el proyecto
Labvirt, la colaboracion ocurrié entre pares y luego en
grupos al pensar en la situacion problematica a resolver.
Posteriormente la participacion de los orientadores y del
equipo de produccién fue fundamental para vivenciar
nuevas relaciones de trabajo colaborativo (profesores,
orientadores, disefiadores, programadores) y ampliar las
posibilidades de realizar colectivamente procesos acti-
vos de investigacion y de pensamiento.

b) La escritura del guion: Articulacidn con los expertos y
trabajo en colaboracién

En la sesidn de trabajo siguiente, el grupo se focalizé en
la elaboracién del guidn, abordando el tema de la indus-
tria siderdrgica. El registro elaborado evidencié dudas
sobre el funcionamiento y las caracteristicas que tendria
la simulacién y resalt6 la importancia del trabajo cola-
borativo con orientadores y programadores para resolver
estos problemas.
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«L... comenzd pronto a dibujar las pdginas, con el objetivo de facilitar
el trabajo de escribir el guion. A... nuestro orientador, siempre presente
orientando y los jovenes de disefio y programacion apoydndonos.
Encontramos dificultades para especificar una dindmica para pasar
las pdginas, envolviendo informaciones teoricas, ayuda y los cdlculos.
Fue entonces cuando recurrimos a la ayuda de R... y de M...».

De esta forma, las sesiones grupales permitieron la ela-
boracién del guién de la simulacién mostrando, como
en el caso anterior, la estructura sugerida para ello. En
este caso, los profesores realizaron la descripcion de sie-
te pantallas y adicionaron las referencias bibliogréficas
utilizadas para su elaboracion.

¢) Valorizacién del proceso y del producto final

A través del guion se relata un problema real de produc-
cion de una industria sidertirgica, conviddndose al usuario
a calcular el grado de pureza de un mineral y a resolver
cdlculos estequiométricos especificos. Aun cuando se esté
favoreciendo la interaccién del usuario, los problemas
presentados son similares a los de un ejercicio de libro de
texto, en los que se debe calcular una respuesta tnica.

En el guion, los profesores presentan la solucién de to-
dos los problemas que el usuario es convidado a resolver,
y en este caso destacamos otra de las potencialidades que
una simulacién puede tener para el aprendizaje, que es
justamente la posibilidad de resolver problemas especifi-
cos y asociados al mundo real (Starkey y Blake, 2001).

En relacion con el comportamiento y las caracteristicas
de la simulacidn, los profesores se valieron ademds de
descripciones detalladas, de paréntesis dentro del texto
del guidn para indicar a los programadores y disefiadores
el comportamiento de los diferentes elementos.

«Ingeniero: (en un globo) Estoy preocupado con la situacion de la em-
presa. La produccion estd disminuyendo y necesitamos encontrar el
problema para atender los pedidos que estdn atrasados («flecha» para
cambiar el globo de didlogo). (El globo de didlogo desaparece, surge
otro), jOK! Voy a verificar lo que puede estar pasando.»

Cabe destacar en este caso que, ademds de los paréntesis, este
grupo utilizé esquemas que apoyaran la interpretacion de las
caracteristicas que estaban siendo descritas en algunas panta-
llas. Es necesario destacar también que la orientacion dada por
programadores e investigadores llevé a los profesores a incor-
porar en su simulacién botones de ayuda y una calculadora.

Como en el caso anterior, la simulacién producida per-
mitié la representacion adecuada del guién elaborado
por los profesores y puede ser visualizada en:
<http://www.labvirtq.futuro.usp.br/simulacoes/quimica/
sim_qui_ferro.htm>.

CONSIDERACIONES Y CONCLUSIONES

La metodologia utilizada para el curso de formacién de
profesores del proyecto Labvirt apoya la tesis de que un
profesor sélo puede formarse continuamente a través de la
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movilizacion de experiencias (N6voa, 2000), la suya y la de
sus colegas de trabajo. Desde este punto de vista la relacion
del profesor de la escuela con el investigador de la universi-
dad se democratiza y tiende a producir un didlogo donde el
conocimiento es construido en conjunto. El profesor puede
as{ tornarse mds independiente y ejercitar y desarrollar su
capacidad reflexiva. Esta visién emancipadora de la investi-
gacion se fundamenta en el pensamiento de Paulo Freire:

«Enserio porque busco, porque indagué, porque indago y
me indago. Investigo para constatar, constatando inter-
vengo, interviniendo educo y me educo. Investigo para
conocer lo que aiin no conozco y comunicar o anunciar
la novedad». Freire (1996: 29)

Esta formacién en ejercicio le permite repensar su papel en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, modificar sus estrategias
y mejorar continuamente su préctica docente. Los profesores
asumen un papel central en el proceso de creacién-produc-
cién de simulaciones, como mediadores ante sus alumnos
y el proyecto favorece la mediacion entre escuela y univer-
sidad. Los profesores adquieren algunas habilidades duran-
te los cursos de formacion, en la perspectiva del aprender
haciendo (Bereiter y Scardamalia, 2003), lo que les permite
transmitir su experiencia en el aula y motivar a los alumnos a
ser autores/creadores de sus propias simulaciones.

Un aspecto importante en este trabajo también es la valo-
racién del conocimiento practico y personal del profesor
y no apenas insistir en la tradicional valoracion del co-
nocimiento erudito o cientifico construido por los espe-
cialistas en las universidades. Para Clandinin y Connelly
(1995) Ia valoracién del conocimiento del profesor es
importante para que éste pueda desarrollar sus propias
investigaciones y reflexiones sobre su practica pedago-
gica. La voz del profesor es importante en esta practica
formativa y pasa a ser escuchada.

Asimismo, la descripcidén del proceso de produccion de
simulaciones vivido por los profesores nos permite se-
flalar algunas consideraciones importantes relacionadas
con los materiales analizados y con las potencialidades
que los profesores identifican para las simulaciones en el
ambito educativo. De esta forma vemos que:

Los registros escritos por los profesores y relatados en la
primera etapa de trabajo —identificacion de la situacion
problemdtica— permitieron una aproximacién hacia los
temas y problemas de quimica que los profesores consi-
deraron «viables» para ser abordados en una simulacidn.
Asimismo estos registros mostraron la forma en que los
temas fueron contextualizados a través de una historia
y reflejaron las inquietudes sobre las relaciones que po-
drian establecerse entre los conceptos cientificos y los
conceptos cotidianos de los profesores.

Los registros relacionados con la segunda etapa de tra-
bajo —elaboracion del guion— permitieron una aproxima-
cion a otro tipo de aspectos como dudas, problemas y
soluciones, relacionados con el tratamiento del tema, con
las caracteristicas de funcionamiento de la simulacién y
con el tipo de interaccion que podria ser establecida entre
el usuario y la simulacion.
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Los registros producidos en las dos etapas reflejaron el
trabajo colaborativo establecido entre profesores, orien-
tadores, investigadores, disefladores y programadores
en las diferentes etapas de produccion de simulaciones.
En este caso, los contactos iniciales entre los diferentes
equipos de trabajo favorecieron discusiones en grupo,
debates, «negociacién» entre diferentes ideas y estableci-
miento inicial de roles, caracteristicas propias del trabajo
colaborativo realizado en una comunidad de aprendiza-
je (Barab y Duffy, 1998; Barab, MaKinster et al., 2001;
Henri y Pudelko, 2003).

Los guiones elaborados propiciaron un acercamiento al
tratamiento del problema identificado, la resolucién del
mismo, su contextualizacién y la forma de comunicarlo
a través de la descripcion detallada de cada «pantalla» y
utilizando didlogos entre los personajes como comporta-
miento de los sistemas o modelos propuestos.

Las simulaciones finalizadas se aproximaron a la «con-
crecién» e interpretacion de las ideas de los profesores.

El andlisis realizado sobre los materiales producidos mos-
tré una motivacion, por parte de los profesores, en abordar
lo cotidiano y la realidad de los alumnos a través de los te-
mas y de las situaciones problemdticas propuestas para las
simulaciones. Consideramos entonces que este elemento
—la bisqueda de una aproximacién entre conceptos cienti-
ficos y conceptos cotidianos— se presenta como una poten-
cialidad que las simulaciones tienen para la ensefianza de
quimica. En relacion con las dindmicas de funcionamiento
de las simulaciones producidas, vemos que ambos grupos
propusieron estrategias de interaccién diferentes para el
usuario. Existen otras estrategias posibles. En el primer
caso la estrategia propuesta promovio la toma de decisio-
nes, mientras que en el segundo caso promovié el cdlcu-
lo de respuestas unicas para problemas especificos. Cabe
destacar en este punto que la posibilidad de favorecer
toma de decisiones, formulacién y validacién de hipétesis
son potencialidades que han sido referidas por la literatura
como propias de las simulaciones para el aprendizaje.

La creacidn y produccion de simulaciones permiti6 a los
profesores abordar aspectos del modelaje de fenémenos
quimicos. Aun cuando no fueron ellos quienes desarro-
llaron la programacion de las simulaciones, fueron ellos
quienes describieron en detalle los modelos que serian
presentados y su comportamiento bajo diferentes condi-
ciones. A partir de estas reflexiones consideramos que la
definicion sugerida por Thomas y Schurr (1998), sobre
una simulacién educativa, seria aplicable al proyecto La-
bvirt, una vez que otros usuarios, diferentes a los pro-
fesores y alumnos directamente vinculados, acceden al
portal del proyecto, visitan las simulaciones producidas
y se aproximan asi, en el uso, a los modelos creados.

Por tltimo vemos que el trabajo colaborativo entre pro-
fesores, orientadores, investigadores, disefiadores y pro-
gramadores fue un elemento central durante el curso de
capacitacion, ya que el intercambio de experiencias entre
estos actores facilitd la elaboracién de guiones, la identifi-
cacion de las ventajas que estos recursos pueden tener para
el aprendizaje y la comprension de las dindmicas de funcio-
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namiento de una simulacién. Creemos que la colaboracién
debe dejar de ocupar tnicamente un lugar en la teoria de
proyectos y propuestas educativas y tornarse efectivamente
praxis (Fejes y Infante-Malachias, 2007; Infante-Malachias
y Correia, 2007). El conocimiento disciplinar, en este caso
la quimica, deberia ser una herramienta a partir de la cual
se trabajen habilidades, valores y visiones del mundo. Esta
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Abstract

Two case studies are presented describing the process of
authoring and creation of chemistry simulations by public
high school teachers during their in-service training in
a project developed by the School of the Future of the
University of Sao Paulo, the Virtual Teaching Laboratory
(www.labvirt.futuro.usp.br). This project involves the
construction of a virtual collaborative community for
science learning, focused on the creation, production
and use of learning objects. In particular, professors and
students are involved in the development of concepts
and specifications of interactive simulations in the areas
of physics and chemistry.

This project was initially implemented in the field
of physics, and then was also developed in the field
of chemistry during 2004-05. The development of
simulations takes place in a collaborative community,
where the students engaged in active learning are
oriented by their teachers to write papers about different
matters in chemistry related to their everyday life. These
papers are revised by university researchers and, after
analyzing errors, are corrected by the students. The
papers are then sent to a group of university students
who are responsible for the graphical design and the
programming of the simulation. They convert the paper
into a simulation which is finally published in a dynamic

290

website of the project (www.labvirtq.futuro.usp.br)
promoting the formation of a self-sustaining learning
community, clearly indicating who the authors are and
the school they belong to.

The teachers necessarily undergo an adequate training
course aimed at learning teachingexperiences, where
knowledge is applied and used immediately that it is
gained. The courses are planned and developed by
university researchers, who are not only responsible for
the quality and the content support of the simulations,
but also for helping them to become more self confident
in the use of new technologies. During the first part of
the project, 24 public school professors participated and
developed 14 simulations during their training period.

The documental analysis of the material produced by two
groups of teachers reflects different processes of selection
of both themes and problem-situations in the elaboration
of their simulations. The possibilities of interaction
offered by simulations for classroom activities, from
the perspective of the teachers, are also considered. This
study shows the potential for chemistry learning, taking
into account the student’s everyday life, and is based on
collaborative work among teachers and researchers.

Keywords. Chemistry learning, interactive simulations,
collaborative work, training on service, learning objects.
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