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MULTIPLES REPRESENTACIONES EN LOS APPLETS: UNA
ALTERNATIVA PARA LA APROPIACION DE LOS CODIGOS BASICOS EN
CIENCIA Y TECNOLOGIA
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Resumen

Esta comunicacion se inserta en un estudio mas amplio de la educacién en ciencias con
tecnologia que aspira contribuir a la formacién de ciudadanos con competencias para
interpretar, construir y reelaborar la informacion en distintos lenguajes, muchos y
simultaneos, dentro del campo de la ciencia y la tecnologia. Aqui en particular, se
discuten algunas caracteristicas de las actividades de ensefianza con simulaciones que
podrian favorecer las relaciones entre las representaciones multilingties [oral, escrito,
algebraico, gréfico, tecnoldgico] y los significados y sentidos que se construyen en la
educacién. Se asume que el alumno construye sus conocimientos en interaccion con su
entorno fisico y social; que su produccion depende, no sélo de la estructura interna de
sus conocimientos, sino también del tipo especifico de actividad de ensefianza o
“situacion-problema” que se le propone y de las posibles interacciones con sus pares. El
uso de pequerias simulaciones, como instrumentos para resolver una actividad, puede
favorecer los aprendizajes dado que introduce cambios respecto a la motivacion y a los
procesos cognitivos de los sujetos participantes.

Palabras Claves: Representaciones multilingiies, Simulaciones, Ensefianza en Ciencia y
Tecnologia, Alfabetizacion Cientifico y tecnoldgica.

Abstract

This type of communication is inserted into a wider study of science education with
technology that aspires to contribute to the formation of citizens with the competences
to interpret, build and re-elaboratethe information in different languajes, many of them
simultaneously, within the dield of science and technology. In this case in particular we
discuss some characteristics of the teaching activities with simulations that may benefit
the relationship between the multilingual representations (oral, written, algebraic,
graphic, technologic) and the meanings and senses that are built in the field of
education. It is assumed that students build their knowledge in interaction with their
physical and social enviroment; that its production does not depend just on the internal
structure of their knowledge, but also on the specific type of activity or "situation-
problem" that thay are proposed and on the possible interaction among themselves. The
use of small simulations as instruments for solving an activity can benefit the learning
due to the changes regarding the motivation and the cognitive processes of the subjects
involved that it introduces.

Keywords: Multilingual representations, Simulations, Teaching of science and
technology, Scientific-technological literacy.

Introduccién

Las evaluaciones de los aprendizajes en el area de las Ciencias de la Naturaleza dan

resultados preocupantes sobre los bajos niveles de aprendizaje alcanzados por los
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estudiantes Argentinos. La Comision Nacional para el mejoramiento de la Ensefianza de
las Ciencias Naturales y la Matematica (Informe Final. 2007), ha informado sobre la
evidente exclusion de altos porcentajes de la poblacion en el manejo de codigos basicos
de la ciencia y la tecnologia, considerados fundamentales para la formacion de
ciudadanos reflexivos, es decir con competencias para actuar sobre el mundo a partir de

una toma de decisiones fundamentadas cientificamente.

Es comun que las propuestas de ensefianza de ciencias empleen un solo formalismo para
representar el conocimiento, limitando el entendimiento de lo que se esta estudiando.
Una posible solucion para ampliar las representaciones del conocimiento es elaborar
propuestas educativas que incorporen de manera significativa pequefias simulaciones o
applets (Jonassen & Carr. 2000). Las formas actuales de conocimiento cientifico y
tecnoldgico involucran situaciones multilinglies en las que participan variedad de
lenguajes de manera simultdnea (Bergomas. 2008). La construccion de esa forma de
conocimiento acontece como resultado del proceso de ensefianza y aprendizaje, del
trabajo compartido con los otros individuos de la clase [docente y estudiantes] vy, a la
vez, de un trabajo de internalizacién y externalizacion de las acciones que

desenvuelven.

El actual contexto socio-tecnoldgico del pais plantea nuevos desafios educativos para
gue una poblacion estudiantil diversa, desde quienes estan consustanciados con la
cultura de la Web 2.0 hasta aquellos con escasas posibilidades de acceder a la misma,
adquiera conocimientos y competencias relacionadas con la ciencia y la tecnologia,

preparandolos para colaborar y desenvolverse como ciudadanos globales.

Esta comunicacion se inserta en un estudio mas amplio de la educacion en ciencias con
tecnologia que aspira a contribuir en la formacion de ciudadanos con competencias para
interpretar, construir y reelaborar la informacion en distintos lenguajes, muchos y
simultaneos, dentro del campo de la ciencia y la tecnologia. Aqui, en particular, se
discuten algunas caracteristicas de las actividades de ensefianza con simulaciones que
podrian favorecer las relaciones entre las representaciones multilingles [oral, escrito,
algebraico, gréfico, tecnoldgico] y los significados y sentidos que se construyen en la

educacion.

“Deporte, Cultura y Comunicacion”, Nimero 69



RAZON Y PALABRA
Primera Revista Electronica en América Latina Especializada en Comunicacion
www.razonypalabra.org.mx

El potencial de las simulaciones y las multiples representaciones del conocimiento

El uso de pequeiias simulaciones [0 applets] en la ensefianza de las ciencias puede
favorecer los aprendizajes dado que ofrece herramientas para introducir cambios
respecto a la motivacion y a los procesos cognitivos de los sujetos participantes. Aqui,
los applets son considerados instrumentos en el sentido atribuido por la psicologia

histérico-cultural a los auxiliares utilizados para resolver una actividad.

Esta perspectiva brinda elementos tedricos y metodoldgicos para estudiar de manera
holistica el aprendizaje de las ciencias con tecnologia informéatica como una actividad
cognitiva, que bien podria considerarse, producto de una evolucién filo y ontogenética,
donde el desarrollo histérico cultural del hombre tiene un rol preponderante. Los
trabajos de Vygotski plantean una estrecha relacién entre actividad y mediacion
instrumental, a la que le atribuyen como resultado la estructura basica de la cognicion
(Riviere.1985:41-47). Habida cuenta de identificar dos tipos de actividad, una orientada
externamente y la otra orientada internamente, el autor distingue entre “herramienta
como medio para el trabajo y lenguaje como medio para el intercambio social”
(Vygotski.1979:89). De manera que los sistemas de herramientas y los sistemas de
signos no pueden considerarse isomorfos, dado que orientan de distinto modo la
actividad humana, sino instrumentos que comparten la caracteristica de tener una
funcion mediadora. Sin embargo, ambos tipos de instrumentos [herramienta y signo]
pueden ser considerados aspectos de un mismo fendmeno que se unen en todo artefacto
cultural (Cole & Engestrom. 2001:23-74).

Al intentar aplicar estos conceptos para interpretar las actividades de aprendizaje con
applets, no podemos dejar de advertir una fuerte presencia cultural, que pone de
manifiesto los paradigmas que subyacen en las practicas de los distintos colectivos que
participan en la elaboracion de un applet, como el de los cientificos, docentes,
disefiadores y programadores (Miranda.2008). Cabe destacar que la mayoria de las
herramientas interactivas surgen a partir de un disefio fundado en competencias
semidticas (Scolari.2004), y que tales herramientas, inmersas en un ambiente de
ensefianza y aprendizaje, constituyen una nueva realidad para los actores involucrados

[docentes y alumnos].
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Los applets disponibles en Internet ofrecen representaciones cientificas, dentro de un
continuo entre los que simulan un modelo cientifico y los que simulan la evolucién de
algunos aspectos. En general las simulaciones representan sobre la pantalla objetos del
mundo real utilizando formas analogas y asignandoles comportamientos que modelan
los reales, o bien simulan modelos fisicos cuyos componentes no son ostensibles al

ambito cotidiano.

La interactividad de un applet consiste en la posibilidad que ofrece para cambiar
parametros, valores y variables, asi como reproducir la evolucion de los
comportamientos fisicos repetidamente, en las mismas condiciones. La identificacion de
los elementos interactivos definen el grado de interactividad (Bohigas, Jaén & Novell.
2003), condicionado por las decisiones de quienes han participado en el disefio
cientifico y tecnoldgico plasmado. La interactividad podra considerarse baja si sélo
permite avanzar o retroceder en la presentacion de la animacion y elevada si el usuario,

con su actuacién, puede modificar el arreglo fisico que se simula.

Por ejemplo, el applet que simula una pista de patinaje (PhET Interactive Simulations.
2008) se puede considerar con interactividad elevada (Stipcich y Santos.2008), dado
que simula el fenémeno, permitiendo modificar el arreglo fisico y, en otras ventanas, se
muestra la evolucion de las relaciones entre variables en lenguaje grafico o algebraico.
El applet permite: a) modificar la fuerza gravitatoria actuante, eligiendo entre el valor de
gravedad de la Tierra, la Luna, Jupiter o espacio; b) especificar de manera cualitativa el
rozamiento; ¢) modificar las propiedades del cuerpo que se desplaza por la pista (rebote,
adhesion y masa); d) construir diferentes pistas, rampas y saltos para el patinador o
seleccionar una pista predefinida. A este tipo de applets se los puede categorizar como
micromundos (Jonassen.2000).

Entre los més sencillos, se encuentran aquellos que abordan unos pocos aspectos de un
modelo, por ejemplo la evolucion temporal de una variable, apelando a una animacién,
a veces, con el apoyo de metéforas como el cronémetro o “rastros” [imagen de las
diferentes posiciones de una particula en un intervalo de tiempo] para evidenciar la
dindmica del fendmeno en base al lenguaje visual y/o gréfico; para ejemplificar este tipo
de applet podemos citar el de Ondas estacionarias longitudinales y transversales
(Garcia.2004).
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En cualquier caso pueden ser utilizados para elaborar propuestas de aprendizaje,
extrayéndoles el maximo provecho a través de adecuadas consignas, tomando en cuenta
los conocimientos previos de los alumnos y comprometiéndolos en actividades donde se
pongan en accion la mayor cantidad de funciones cognitivas, haciendo uso de diferentes
sistemas de signos o lenguajes. Esta consideracion se asienta en el supuesto de que es el
docente de cada grupo escolar quien tiene los fundamentos méas apropiados para decidir

los modos de incorporar un applet en una determinada propuesta.

Muchos de los applets disponibles en Internet preparados para acompafiar al docente en
la elaboracion de propuestas de ensefianza de las ciencias parecen privilegiar la l6gica
disciplinar, limitando la l6gica de accion del sujeto que aprende. Esto no significa ir en
desmedro del conocimiento cientifico sino que se asume que ambas l6gicas se deben
potenciar mutuamente, para movilizar un conjunto mas amplio y complejo de procesos
cognitivos; entendiendo que el lenguaje se constituye en el articulador por excelencia
para dinamizar la relacion entre ambas. Los applets, en tanto forman parte de la cultura
tecnologica de los estudiantes, posibilitan el desenvolvimiento de acciones que
involucran multilenguajes [entre otros visual, tecnoldgico, grafico y algebraico]. En
trabajos previos se ha detectado que los alumnos demandan mayor interactividad del
applet de lo que este les ofrece. Esto nos permitiria inferir que estan en condiciones de

desarrollar competencias interactivas superiores (Stipcich y Santos.2008).

En sintesis, los applets pueden considerarse instrumentos con una gran potencialidad
para:
e favorecer la construccion de conocimientos que tiendan a los cientificamente
concensuados
e expandir las posibilidades de manipular y transformar los objetos, dentro de
las limitaciones propias con que han sido disefiadas,
e promover el desarrollo de funciones psicoldgicas superiores para interpretar,
organizar, planificar, comparar, relatar, seleccionar, tomar decisiones, etc.,
e representar el conocimiento empleando diferentes lenguajes que

comprometen competencias cognitivas diversas (Jonassen.2005).
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La experiencia en videojuegos

En gran medida los chicos de hoy poseen competencias interactivas que han adquirido a
través de los juegos disponibles en teléfonos celulares, consolas y PCs. Los videojuegos
a los que acceden los chicos enfatizan la interaccion a través de acciones simples,
utilizando con rapidez el mouse o0 unas pocas teclas, y el conocimiento de un minimo de
reglas. Asi, el jugador se involucra como un protagonista de actividades reales en
simuladores o de actividades que requieren respuestas rapidas o visomotrices (Gros y
Miranda. 2008). Ademas, la mayoria de los videojuegos permiten elegir niveles con
diferentes dificultades y modificar las condiciones contextuales de la situacién. Algo
para destacar es que, en general, los videojuegos involucran a los jugadores en una tarea
individual o colectiva; es decir en algo que hacer o en una meta que alcanzar. El proceso
cognitivo involucrado en este ultimo aspecto de los videojuegos presenta similitudes
con el concepto de “inteligencia practica” utilizado por Vygotski (1979:39-56). Las
competencias puestas en juego en este proceso son producto de la interaccion de la
mente humana con la tecnologia digital, a lo que recientemente Prensky (2009) ha

denominado sabiduria digital.

Los modos de interaccion que promueven los videojuegos implican el manejo de un
conjunto de signos con estructura y funciones especificas, a los que podriamos
denominar “lenguaje de interaccion digital”, dado que lo propio del lenguaje es “el
decir, mostrar y hacer aparecer lo presente y lo ausente, lo real en el sentido mas lato”
(Heidegger.1962).

Una propuesta de actividades para ensefiar ciencias con simulaciones

Desde un enfoque social, como sugieren los trabajos mas recientes en didactica de las
ciencias y la matematica (Johsua y Dupin.2005), se considera que el alumno construye
sus conocimientos en interaccion con su entorno fisico y social; que su produccién
depende, no s6lo de la estructura interna de sus conocimientos, sino también del tipo
especifico de actividad o “situacién-problema” que se le propone y de las posibles

interacciones con sus pares.
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Segun Cole y Engestrom (2001:69) “cuando se considera que la mediacion a través de
los artefactos constituye la caracteristica fundamental distintiva de los seres humanos se
estd declarando que se adopta la idea de que la cognicién humana esta distribuida”. La
manera de distribuirse depende de la actividad, de los artefactos, de la division del
trabajo y las reglas sociales, generando un producto comun por asociacion intelectual de
las cogniciones distribuidas entre los individuos o entre individuos y los artefactos
culturales (Salomon.1993:154).

Encontramos que esta nocion brinda elementos tedricos para iluminar el disefio de
actividades de ensefianza en ciencias con applets, porque permite identificar como
unidad de andlisis a la situacién aulica donde se distribuyen las cogniciones entre el
saber, los estudiantes, el profesor y los instrumentos como textos, apuntes, medios
audiovisuales, aplicaciones informaéticas, etc. Las asociaciones entre dichas cogniciones
se suceden por el uso de diferentes lenguajes de manera simultanea, lo que guarda
coherencia con la perspectiva vygotskiana del lenguaje, que alega su origen, tanto en el
aspecto macro como microgenético, a las funciones comunicativas y de inter-accién
(Riviere.1985).

Es especialmente relevante lo que el docente demanda a los estudiantes mediante la
actividad que le ofrece. Dicha actividad se expresa en un enunciado que presenta un
estado de situacion particular y viene, generalmente, acompafiado de un
cuestionamiento sobre modificaciones y variantes de ese estado de situacién. Para
involucrar a los estudiantes en el manejo de una amplia gama de cddigos cientificos y
tecnologicos, los applets se presentan como una opcion viable para acompafar las
propuestas educativas con miras a contribuir en la formacion de ciudadanos

alfabetizados y criticos (Acevedo Diaz.2004).

Planear actividades de ensefianza a los fines antes mencionados implica tomar debida
cuenta de la situacion aulica en la que se insertara. En esta comunicacion se asume que
la actividad o situacion aulica contiene la variante social del trabajo con los otros
(docente y pares), el saber, y el lenguaje como nexo articulador de las posibles
interacciones entre pares de componentes (Cole & Engstrom, 2001, p. 69). En este
contexto el aprendizaje es concebido como un proceso de enculturacion con miras a

lograr la inmersion en la cultura cientifica. Las ciencias son asumidas como culturas que
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continuamente se estan transformando, generando preguntas y problemas, desarrollando
explicaciones, creando conceptos, elaborando procedimientos, entre otros aspectos.
Luego, el aprendizaje consiste en la apropiacion de este legado cultural que constituyen
las disciplinas cientificas. Como constituyentes de este proceso pueden mencionarse los
diferentes recorridos de los grupos sociales para explicar racionalmente el mundo; sus
formas de comunicacion, es decir, los lenguajes, los codigos, los signos, los simbolos;

asi como, las herramientas y técnicas (Henao.2006).

En este proceso, la funcion del docente consistira en elaborar, seleccionar y participar
de las situaciones mas favorables para colaborar en la apropiacion del conocimiento
escolar en ciencias por parte de los estudiantes. En esa apropiacion los estudiantes
construyen competencias a lo largo del tiempo escolar. La competencia es la capacidad
de actuar eficazmente en un determinado tipo de situacién , apoyada en conocimientos,
pero sin limitarse a ellos (Perrenoud.1999:7). Es decir, al enfrentarse a una situacion los
sujetos ponen en accion un conjunto de recursos cognitivos, entre los que se encuentran
los conocimientos, que actlan de manera integrada y complementandose unos con
otros. La caracteristica que mas nos interesa destacar de la nocion de competencia que
asumimos es el hecho de que una competencia contiene ingredientes que van mas alla
de un conjunto de conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales;
contiene en si misma la capacidad de juzgar la pertinencia de esos contenidos en
relacion con la situacion a la que se enfrenta y movilizarlos con discernimiento. Esta
capacidad de “juicio” sobrepasa la mera aplicaciéon de reglas o conocimientos
(Perrenoud.1999:9). Es claro que la capacidad de juzgar la pertinencia de movilizar
unos determinados conocimientos estd intimamente asociada a la situacion que se
propone. No obstante ello, consideramos que la experiencia previa que la mayoria de los
estudiantes detenta en tanto pertenecientes a la “generacion digital” es un factor positivo

al momento de enfrentarse a la resolucion de situaciones con multilenguajes.

Interactuar con una simulacion, con los pares de la clase, con el docente y con el saber
teniendo como finalidad dar respuesta a una actividad implica afrontar una variedad de
lenguajes tales como: el tecnoldgico [que se asocia a las formas que presenta la
simulacion que se emplea], el lenguaje cotidiano que empelara para discutir con sus
compafieros y con el docente, el cientifico [que incluye los términos disciplinares

especificos], el algebraico [de las ecuaciones que se pongan en juego] y el gréfico.
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En relacién con estas consideraciones es que estimamos que las actividades de
ensefianza en ciencias que favorezcan variadas formas de representar el conocimiento
deberian propiciar intercambios comunicativos entre los miembros de la clase con miras
a
e Explicitar un conjunto de intuiciones que podrian constituirse en vias de acceso
a la resolucion de la actividad.
e Identificar y explicitar las variables y pardmetros relevantes que caracterizan al
sistema cientifico representado por la simulacion.
e Identificar y explicitar qué cambios deberian experimentar las variables para dar
respuesta a la actividad.
e Poner en juego esquemas heuristicos y analdgicos.
e Desenvolver un conjunto de esquemas logicos que vayan creciendo en cuanto al

nivel de abstraccion que demandan.

Comentarios finales

En esta comunicacién se han delineado algunas caracteristicas deseables para el disefio
de actividades para ensefar ciencias con simulaciones empleando variadas formas de

lenguajes.

Los requerimientos de la vida contemporanea demandan a la educacion importantes
cambios. Si se aspira a la formacion de ciudadanos alfabetizados cientifica y
tecnologicamente parece necesario repensar el repertorio segun el cual la poblacién
puede representarse el conocimiento. La discusion entorno a las actuales posibilidades
que ofrecen las simulaciones pone en evidencia la necesidad de incorporar a los
especialistas en educacién en ciencias en el disefio de estos instrumentos. Son ellos
quienes pueden colaborar en el disefio de applets, en tanto investigadores de las
capacidades, posibilidades y necesidades especificas de las actividades en el aula de
ciencia, para potenciar el rol de los appets como instrumentos que amplian los modos de
representar el conocimiento cientifico del modelo que simulan. La creacion de pequefias
simulaciones de manera multidisciplinar favoreceria las posibilidades interactivas y con

ello el empleo de una mayor cantidad de lenguajes.
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