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¢Qué sabemos de educacion?

Las simulaciones:

cUna estrategia para
potenciar el aprendizaje
significativo de las
Ciencias?




Introduccion

En el marco de la propuesta Docentes Investigadores, este texto tiene el objetivo de com-
partir con colegas y la comunidad educativa experiencias y saberes teoricos y practicos
acerca del uso de los simuladores en el campo de las Ciencias. El documento recupera
reflexiones y aprendizajes que se desprenden de la practica de una docente que se
desempena hace 18 afos dentro del departamento de ciencias en la Escuela Escocesa
San Andres (EESA), una escuela secundaria privada bilingtie ubicada en la zona norte del
Gran Buenos Aires.

Las simulaciones, como se destaca en este material, son herramientas esenciales en la
educacion actual, ya que permiten a los estudiantes interactuar con conceptos complejos
de manera practica y visual, facilitando asi un aprendizaje mas profundo y significativo.
Dirigido especialmente a los profesores del area de ciencias naturales, este documento
tiene como objetivo proporcionar estrategias y recursos que potencien la ensefianza y el
aprendizaje en sus aulas. Con su publicacion, se espera fomentar una adopcion mas am-
plia y efectiva de estas tecnologias, enriqueciendo la experiencia educativa y preparando
mejor a los estudiantes para los desafios cientificos y tecnologicos del futuro.

¢Qué es una simulacidn?

Las simulaciones constituyen representaciones dinamicas generadas por computadora
que modelizan un proceso, componente 0 fenomeno del mundo real, a través de herra-
mientas que median y facilitan la interaccion entre los modelos del estudiantado y los
modelos cientificos (Lopez Simo6 y Pintd Casulleras, 2017a). Para ello, usan recursos
visuales y recursos digitales que permiten funciones de interactividad, dinamismo o re-
presentaciones 3D.

Las simulaciones pueden brindar oportunidades de aprendizaje en la educacion cien-
tifica, en tanto permiten al estudiantado acercarse a los fenomenos de manera virtual,
a la vez que manipulan o modifican parametros que de otro modo serian imposibles de
observar (Lopez Simd y Pintd Casulleras, 2017a).

En definitiva, las simulaciones son programas computacionales que representan en me-
nor o mayor medida la realidad, y que permiten intervenir dicha realidad cambiando los
valores de sus variables y experimentar de manera virtual los efectos de estos de estos
cambios.



https://www.redalyc.org/journal/7178/717876078001/html/#B9

¢Por qué hablar del uso de las
simulaciones en la escuela hoy?

El uso de simulaciones tiene un potencial particular considerando su capacidad para
ofrecer experiencias de aprendizaje inmersivas y accesibles que de otro modo serian
dificiles o imposibles de replicar en un aula tradicional. Las simulaciones permiten a los
estudiantes interactuar con conceptos abstractos o complejos de una manera que facilita
la comprension profunda y la aplicacion practica del conocimiento. Ademas, estas herra-
mientas tecnologicas fomentan el desarrollo de habilidades criticas como el pensamiento
analitico, la resolucion de problemas y la toma de decisiones en un entorno seguro donde
los errores son oportunidades de aprendizaje.

En un mundo cada vez mas digital y globalizado, las simulaciones también preparan a
los estudiantes para enfrentar los desafios del siglo XXI, al brindarles la oportunidad de
experimentar escenarios realistas y desarrollar competencias tecnoldgicas que seran
esenciales en su vida profesional. Ademas, el uso de simulaciones permite personalizar
el aprendizaje, adaptandose al ritmo y estilo de cada estudiante, 1o que contribuye a una
educacion mas inclusiva y equitativa. Preguntarnos por el uso de estas herramientas en
la escuela es, por lo tanto, cuestionar como podemos aprovechar al maximo las innova-
ciones tecnoldgicas para mejorar la calidad y la eficacia de la educacion, y garantizar que
todas y todos los estudiantes estén preparados para el futuro.

¢Qué nos dice la investigacidn educativa
sobre el uso de simulaciones en |a
escuela?

El uso de los simuladores ha sido ampliamente investigado y se han hecho diversos estu-
dios sobre el efecto de su implementacion en el aula. Estas investigaciones se han hecho
considerando distintas variables: por género, por edad, por materia, segun el nivel de ca-
pacitacion de los docentes, segun si el trabajo se hace de a pares, individual 0 en grupo.
La forma de medir el impacto difiere de una investigacion a otra. Por ejemplo, mientras
algunas investigaciones miden el compromiso que termina teniendo el estudiante con el
tema estudiado, en otras se analiza el resultado académico. Todos los trabajos analizados
muestran en mayor o0 menor medida un impacto positivo del uso de simuladores en la
ensenanza de las ciencias naturales. Si bien los hallazgos son generalmente consisten-
tes, algunos estudios sefialan que el impacto es mayor en alguna materia que en otra,
por ejemplo en biologia, segun el estudio de Firas Almasri (2022), o en fisica, segun el
estudio de Hillmayr et al. (2020). Mas alla de estas diferencias, la bibliografia coincide
en que el impacto del uso de simuladores es mayor cuando l0s docentes estan mas
capacitados en su uso.




En el estudio de Firas Almasri (2022) se analiza el compromiso que logra la simulacion
con el tema de estudio para estudiantes universitarios del Golfo Pérsico segun género,
materia de ciencias y método preferido de aprendizaje. La investigacion concluye que
los estudiantes que prefieren aprender haciendo (el estilo kinestésico) se involucraron
fuertemente con el aprendizaje a través de simulaciones interactivas por computadora.

La publicacion de Nico Rutten, Wouter R. van Joolingen, Jan T. van der Veen (2011) The
learning effects of computer simulations in science education, ofrece meta-analisis de
510 publicaciones con foco en como el uso de simulaciones por computadora puede me-
jorar la educacion tradicional, y como las simulaciones por computadora se utilizan para
mejorar los procesos y resultados de aprendizaje. Segun esta publicacion, se obtuvieron
resultados positivos cuando las simulaciones fueron utilizadas para reemplazar o mejorar
las clases magistrales tradicionales. Asimismo, el meta-analisis destaca el uso de simu-
laciones como actividad preparatoria para practicas reales de laboratorio, en tanto se
encontraron efectos positivos para la comprension de la tarea de laboratorio y sus habili-
dades practicas. Sin embargo, la adquisicion de habilidades de laboratorio es a menudo
un objetivo de aprendizaje en si mismo que no puede ser reemplazado completamente
por el uso de simuladores. La publicacion sefiala, ademas, que las habilidades de los
profesores son claves para el desarrollo y uso de las simulaciones en todo su potencial.

El meta analisis de Delia Hillmayr, Lisa Ziernwald, Frank Reinhold, Sarah I. Hofer,
Kristina M. Reiss (2020) The potential of digital tools to enhance mathematics and
science learning in secondary schools, se preguntd por la evidencia sobre el uso de
la tecnologia en la mejora del aprendizaje en matematicas y ciencias en la escuela
secundaria. En este caso, se comparo el resultado de aprendizaje de los estudiantes
que utilizan herramientas digitales con los de un grupo control al que se les ensefia sin
su uso. Si bien se hallaron resultados positivos en el aprendizaje de los estudiantes, se
observo que el efecto fue mayor cuando se utilizaron herramientas digitales ademas
de otros métodos de instruccion y no como sustituto. El estudio sefiala, ademas, que
la formacion de los docentes sobre el uso de estas herramientas modera significati-
vamente el efecto general. Otros resultados relevantes de este estudio indican que
los efectos fueron significativamente positivos en todas las asignaturas analizadas y
en los distintos niveles, aunque el beneficio fue mayor para las clases de fisica y en
la educacion secundaria. Ademas, el analisis destaca que los estudiantes tendian a
beneficiarse mas si las herramientas digitales se utilizaban de a pares y en conjunto
con otros métodos de instruccion.

En la publicacion de D’Angelo, et al (2014) Simulations for STEM Learning: Systematic
Review and Meta-Analysis, se realiza una investigacion de casos donde se compara
la instruccion basada en simulaciones en comparacion con una instruccion sin uso de
simulaciones. Los resultados dan cuenta de un efecto moderado a fuerte en el logro
académico de los estudiantes cuando se hizo uso de simulaciones. También se encontrd




un efecto mayor si las simulaciones se modificaban para incluir andamiaje adicional e
instancias de retroalimentacion para el alumno.

Rosales Guaman, et al (2023) escribieron un articulo donde examinan el uso de recursos
de las Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC's) en la ensefianza de la fisica,
examinando su impacto en el aprendizaje de los estudiantes, las ventajas que ofrecen
y las consideraciones importantes para su implementacion mediante el analisis de es-
tudios previos. Para ello, usaron diversos simuladores, como Phet, Physics Classroom,
Interactive Physics, Phyz, The Physics Aviary y Virtual Physics lab. Los investigadores ob-
servaron que los simuladores en linea proporcionan a los estudiantes la oportunidad de
experimentar fendmenos fisicos de forma interactiva, permitiéndoles visualizar conceptos
abstractos y comprender mejor los principios fundamentales de la fisica. Al interactuar
con los simuladores, los estudiantes accedieron a la posibilidad de explorar escenarios y
realizar experimentos virtuales, fortaleciéndose su comprension conceptual.

Por otro lado, Julian Guillermo, Paredes-Navia, Manuel Fredy, Molina-Caballero en
Ensenanza de la cinética quimica por medio de simulaciones y aprendizaje activo (2019)
presentan una propuesta de implementacion de actividades experimentales y de si-
mulacion para la ensefianza-aprendizaje de los factores que modifican la velocidad de
una reaccion quimica, utilizando como fundamento los principios de la metodologia del
aprendizaje activo. Los autores observan un impacto positivo y favorable en el rendimien-
to y adquisicion de conocimiento de los conceptos abordados, como asi también en el
desarrollo de capacidades intelectuales y procedimentales, que estimulan la proposicion,
la confrontacion, la comunicacion y el desarrollo de ideas.

En resumen, la evidencia presentada en los articulos revisados destaca los efectos po-
sitivos del uso de simuladores en la ensefianza de |as ciencias naturales, especialmente
en el desarrollo del pensamiento critico y la comprension de conceptos complejos. Sin
embargo, también subrayan la importancia de contar con docentes capacitados, o al
menos familiarizados, con las herramientas de simulacion para maximizar su impacto.
Una de las lecciones practicas mas relevantes es precisamente esta: la familiarizacion
con las simulaciones es clave para su implementacion exitosa. No se trata solo de domi-
nar la tecnologia, sino de perder el miedo a utilizarla, practicar antes de las clases y asi
ganar confianza para guiar a los estudiantes de manera efectiva. Es importante también
adaptar estas simulaciones a las necesidades de nuestros propios estudiantes, pensando
actividades que nuestros alumnos puedan realizar a partir de la simulacion.




En este apartado, compartimos la experiencia de nuestra escuela en la implementacion y
uso de simulaciones en el aula de ciencias. Para ello, se explora como estas herramien-
tas han sido integradas en las practicas pedagogicas, a partir de un recorrido por los
desafios enfrentados y los logros obtenidos al incorporar simulaciones en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

En nuestra escuela, dentro del departamento de Ciencias del nivel secundario, el uso de
simuladores tiene ya cierto tiempo. Si bien al inicio esto se dio de manera esporadica
y no sistematica, con la llegada de la pandemia tuvo lugar el uso extensivo de muchas
simulaciones ante la necesidad de reemplazar todas las actividades practicas que ha-
ciamos en el aula. La escuela tiene un programa de ciencias de alto uso de laboratorio,
y la pandemia exigié buscar estrategias para reemplazarlo. A la par, dada la situacion de
emergencia sanitaria y educacion a distancia, muchos simuladores que solian ser pagos
pasaron a ser de acceso publico y surgieron muchos nuevos que otorgaban licencias
extraordinarias tanto a escuelas como a profesores. En este contexto particular, el uso de
simuladores comenzo a generalizarse. En las reuniones de departamento compartimos
informacion sobre su uso e, incluso, participamos de reuniones con profesores de otras
escuelas para potenciarnos unos a otros en el uso de esta herramienta.

Con el regreso de la presencialidad, hubo una necesidad de volver de inmediato a la
normalidad, de volver a realizar actividades practicas, asi que las simulaciones se reem-
plazaron por practicas “reales”. En el mismo momento, varias paginas que contenian si-
mulaciones tuvieron algun cambio de tecnologia de soporte. Muchas de las simulaciones
que estaban programadas con tecnologia mas antigua no fueron migradas, y las que si
lo hicieron comenzaron a pedir un apoyo monetario.

Sin embargo, con el tiempo, comenzamos a armar practicas y esquemas de trabajo mas
sistematicos basados en simulaciones. Particularmente, optamos por las simulaciones
cuando los materiales de laboratorio son dificiles de conseguir, 0 cuando queremos des-
tacar algin concepto de manera visual. Por ejemplo, para analizar el efecto de la tempe-
ratura en la velocidad de reaccion para quimica de 3er afio utilizando el simulador pago
Echalk o el de acceso gratuito Phet. Cabe sefialar que para el uso de las simulaciones
solemos armar hojas de trabajo con instrucciones claras, y no suelen durar mas de una
clase.

Desafortunadamente, a pesar de intentar sistematizar estas practicas, no todos los alum-
nos tienen la misma experiencia ni trayectoria educativa. Como en toda escuela, 1o que
sucede en cada aula depende del profesor y de los tiempos particulares de cada grupo,
y no todos los docentes se sienten comodos con las simulaciones 0 con experiencias de
laboratorio.




Si bien no hemos realizado una evaluacion del efecto de las simulaciones en el aprendi-
zaje de las ciencias, notamos que en los casos que se hacen las 3 instancias de ense-
flanza de un tema (teoria, uso de simulacion y experiencia practica), los alumnos llegan
a la practica con las ideas mas claras, aun cuando la experimentacion no sale como
se espera. Por ejemplo, este es el caso de la practica de circuitos eléctricos. Cuando
hacemos la experiencia practica solemos tener muchos inconvenientes: se rompen los
cables, el amperimetro se conecta con la polaridad equivocada, los resultados tienen
errores e incertidumbres propios de la experimentacion, o bien las lamparitas se queman
porque se subid demasiado el voltaje en la fuente variable. Notamos que los alumnos
comprenden mucho mas qué esta sucediendo, a pesar de los inconvenientes, cuando ya
han realizado la simulacion en computadora.

Por otro lado, nos ocurre un efecto indeseado al medir en la experiencia practica voltaje
en circuitos paralelos. Al hacer este ejercicio, los estudiantes rapidamente sefalan que
no dieron valores iguales (tal como les dio en la simulacion, y tal como es la teoria), cuan-
do la diferencia es en realidad insignificante. En el simulador, los resultados son ideales.
Este es uno de los puntos que debemos tener siempre presente cuando los usamos, ya
que es muy dificil que un simulador represente la realidad completamente. El simulador
nos ayuda a ordenar y a entender el ideal de determinado tema. La experimentacion junto
a la simulacion nos ayuda a comparar y a contrastar para enriquecer el conocimiento.

A pesar de que en el Ultimo tiempo hemos intentado sistematizar el uso de los simu-
ladores para todas las divisiones, con uso de practicas escritas compartidas entre los
profesores, encontramos una dificultad: nos pasa a menudo que cuando queremos volver
a usarlos (tipicamente al afio siguiente), la pagina que contenia el simulador no existe
mas. Esta situacion recurrente implica a los docentes la necesidad de chequear siempre
el acceso a los simuladores online con anterioridad a su uso en el aula.




|deas para la accion

Antes que nada: animarse a entrar en una simulacion. Hay muchas y muy variadas
que se encuentran en la web y son gratuitas.

Probar y jugar de manera individual, antes de intentar realizar la simulacion frente
al aula. Un profesor preparado es de mucha mas utilidad que uno que nunca uso la
simulacion anteriormente.

Probar la simulacion con anterioridad antes de cada clase, ya que tienen modifica-
ciones periodicas, e incluso muchas veces se dan de baja.

Muchas veces las simulaciones contienen algun protocolo de uso. Es recomendable
probar si el protocolo es Util para el uso en el aula y, de ser asi, adaptarlos segun
nivel, alcance pretendido y tiempo disponible.

Lo ideal es que estas simulaciones se realicen de a pares, tanto para facilitar el
acceso a dispositivos digitales, como por la ayuda que los estudiantes pueden darse
trabajando juntos.

Las simulaciones no deberian ser simplemente una instancia de juego: se recomien-
da que los alumnos trabajen sobre alguna actividad organizada, que deban extraer
datos, graficarlos y llegar a conclusiones.

Las simulaciones no deberian considerarse como una estrategia que reemplace las
practicas de laboratorio, sino como una herramienta que las potencia. Las simula-
ciones permiten a los alumnos acceder y comprender la explicacion en una ‘situa-
cion ideal’, pero no reemplaza la experiencia practica.

Periddicamente, realizar busquedas en la web sobre el uso de simuladores. Con
frecuencia se discute este tema en diferentes foros, donde se encuentran nuevas
situaciones y protocolos de uso.

Para seguir pensando la practica

En este listado se presentan simuladores online y abiertos:


https://www.olabs.edu.in/
https://phet.colorado.edu/
https://simpop.org/
https://chemcollective.org/
https://labovirtual.blogspot.com/
https://interactives.ck12.org/simulations/physics.html
https://www.exactas.unlp.edu.ar/para_experimentar
https://www.physicsclassroom.com/
https://vlab.amrita.edu/index.php
https://www.chm.davidson.edu/vce/

¢Las simulaciones son igualmente Utiles si tenemos la posibilidad de hacer la expe-
rimentacion de manera practica?

¢El'uso de simuladores en el aula generan distraccion?

Al ser situaciones ideales, ¢l uso de simuladores pueden generar falsas
expectativas?

Si no tenemos acceso a computadores, ¢sera util el uso de simuladores en grupos
grandes?

¢Que hacemos como profesores si no hay internet en el momento de usarlas o i
hay problemas técnicos que no podemos resolver?

¢ Como podemos medir cuantitativamente la mejora académica del uso de
simuladores?

Almasri, . (2022). Simulations to teach science subjects: Connections among students’ en-
gagement, self-confidence, satisfaction, and learning styles. Education and Information
Technologies, 275), 7161-7181.

D'Angelo, C., Rutstein, D., Harris, C., Bernard, R., Borokhovski, E., & Haertel, G. (2014). Simulations for
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ladores en linea para la ensefianza de la fisica: una herramienta educativa efectiva. Ciencia
Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 7(3), 1488-1496.



http://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Work-and-Energy/Roller-Coaster-Model
https://www.energy.gov/energysaver/save-electricity-and-fuel/appliances-and-electronics/estimating-appliance-and-home
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html
https://amrita.olabs.edu.in/?sub=79&brch=17&sim=182&cnt=4
https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration_en.html
https://introchem.chem.okstate.edu/DCICLA/Empirical.html
https://chemcollective.org/activities/vlab/75
https://www.educaplus.org/game/ley-de-hooke-v2
https://chemcollective.org/vlab/91
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_en.html

Hillmayr, D., Ziernwald, L., Reinhold, F., Hofer, S. I., & Reiss, K. M. (2020). The potential of digital
tools to enhance mathematics and science learning in secondary schools: A context-specific
meta-analysis. Computers & Education, 153, 103897.

Paredes-Navia, J. G., & Molina-Caballero, M. F. (2019). Ensefianza de la cinética quimica por
medio de simulaciones y aprendizaje activo. Tecné, Episteme y Didaxis: TED, (45), 71-88.
Rutten, N., Van Joolingen, W. R., & Van Der Veen, J. T. (2012). The learning effects of computer

simulations in science education. Computers & education, 58(1), 136-153.

Paula Daurat. Soy docente de una escuela secundaria privada bilinglie de la zona norte
del Gran Buenos Aires desde hace 18 afios, donde me desempefio en el departamento
de ciencias en la ensefianza de quimica. Ademas, soy Ingeniera Quimica y he trabajado
en la industria privada en funciones ligadas al uso de programas de automatizacion,
planificacion y optimizacion. Mi desafio actual es incorporar la programacion en la ense-
Nanza de las ciencias, buscando innovar y enriquecer el aprendizaje de mis estudiantes.
Sumada a la pasion por la ensefianza, mi lado artistico me motiva a explorar la posibilidad
de vincular el arte con las ciencias naturales, intentando despertar entre mis alumnos un
interés mas profundo por la quimica y las ciencias en general.

Este documento puede utilizarse libremente citando a la autora:

Daurat, P. (2025). "Las simulaciones: una estrategia para potenciar el aprendizaje significativo de
las Ciencias? " Documento N° 19. Proyecto Las preguntas educativas: ;qué sabemos de educacion?
Buenos Aires: CIAESA.

Revision: Axel Rivas y Carolina Semmoloni

“Las preguntas educativas: ¢qué sabemos de educacion?” es un proyecto del Centro de Investigacion Aplicada en
Educacion San Andrés (CIAESA), iniciativa de la Asociacion Civil Educativa Escocesa San Andrés, con la coordinacion
académica de la Escuela de Educacion de la Universidad de San Andrés. El CIAESA busca mejorar las précticas, los
procesos y 1os resultados de la educacion en Argentina y América Latina. Los proyectos que desarrolla estan guiados por
la vocacion de contribuir al debate educativo con conocimientos cientificos rigurosos y aplicados al uso practico de los
distintos actores del sistema educativo.

En el 2024, junto con la Escuela Escocesa San Andrés (EESA) y en el marco del proyecto “Las preguntas educativas”,
el CIAESA lanzd ‘Docentes Investigadores’, una propuesta que busca favorecer y fortalecer el trabajo de investigacion
colaborativa entre docentes poniendo a disposicion de la comunidad educativa saberes y experiencias pedagdgicas
orientadas a mejorar las practicas de ensefianza.

Para mas informacion acerca de CIAESA: udesa.edu.ar/ciaesa


http://www.udesa.edu.ar/ciaesa
https://laspreguntaseducativas.com
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