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LA FISICA COMPUTACIONAL EN LOS DISENOS CURRICULARES
JURISDICCIONALES DE LOS PROFESORADOS EN FISICA: ESTUDIO
EXPLORATORIO DE CASOS

Navone, H. D. y Fourty, A.

Instituto de Fisica de Rosario (CONICET-UNR)

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura (Universidad Nacional de
Rosario).

E-mail: navone@ifir-conicet.gov.ar

Introduccion: La dimension computacional es actualmente un ingrediente fundamental
en los procesos de construccion del conocimiento cientifico en el campo de las Ciencias
de la Naturaleza (Fisica, Astronomia, Quimica, Biologia y Ciencias de la Tierra) y de la
Matematica; més aln cuando se abordan probleméticas de caracter multidisciplinar,
interdisciplinar y/o aplicado. De esta manera, surgen con nombre propio diversas
vertientes disciplinares basadas en la dimension computacional: Matematica
Computacional, Biologia Computacional, Fisica Computacional, Quimica
Computacional, Astrofisica Computacional, entre otras. Al respecto, es importante
diferenciar -aunque resulte conocido- a la Ciencia de la Computacion de la Ciencia
Computacional, puesto que la primera focaliza su interés en la computacién como un fin
en si mismo, a diferencia de la segunda en donde la atencion esta centrada en la
problematica disciplinar que se aborda desde la perspectiva de la ciencia de origen
(Landau y Péez, 1997).

En el caso de la Fisica, la Fisica Computacional se integra a los abordajes tradicionales
representados por la Fisica Tedrica y la Fisica Experimental, articulando contenidos
conceptuales y metodol6gicos de ambas corrientes, a la vez que construye su propio
andamiaje epistémico-metodoldgico. En este sentido, la Fisica Computacional se basa
en el disefio de algoritmos para representar objetos, sistemas, fendmenos y procesos de
naturaleza compleja -tanto del mundo natural como del artificial- con el propdsito de
estudiarlos, analizarlos, caracterizarlos, simularlos y/o, si es posible, predecir su
evolucidn. La codificacion de los algoritmos en lenguajes formales de distinto nivel de
abstraccion da lugar a la generacion de un modelo computacional del sistema en
estudio, lo que nos posibilita intervenir para interpelarlo mediante la implementacion de

experimentos numéricos o virtuales. Todo esto sin olvidar las incertezas de caracter

1063



epistémico, cognoscitivo y ético, ineludibles e inherentes a toda problematica de
caracter complejo (Funtowicz y Ravetz, 1993).

Partiendo de este marco tedrico -y asumiendo, en términos generales, que la ciencia
experta se configura como un referente cultural de la ciencia escolar-, resulta posible
definir a la Fisica Computacional Escolar como la version educativa de su contraparte
erudita; para advertir, a su vez, que los posibles desajustes entre ciencia escolar y
ciencia experta en torno a este particular eje de trabajo pueden dar lugar a una serie de
consecuencias de caracter educativo: 1) presentar una imagen distorsionada que se aleja
del diario quehacer en ciencias; 2) ocasionar confusiones en la orientacion de
vocaciones y 3) el desconocimiento del rol de la computacion en ciencias puede
promover una subutilizacién didactica de este recurso educativo (Navone et al., 2013a).
Objetivos: A partir de diversos relevamientos documentales y en base al intercambio de
experiencias con docentes y estudiantes de profesorado, es posible conjeturar que en el
campo educativo, tanto en el nivel secundario como en la formacion inicial y
permanente de educadores, la Fisica Computacional Escolar -entendida ésta como la
version escolar de su contraparte experta- no estd muy presente. Asumiendo que esta
presencia —0 ausencia- esta intimamente relacionada con las propuestas curriculares en
curso y con sus dispositivos de formacién asociados, y tomando las premisas
anteriormente expuestas como contexto de analisis, el objetivo general de este estudio
consistio en relevar la presencia de la dimension computacional sobre una muestra de
disefios curriculares jurisdiccionales propuestos para los Profesorados de Educacién
Secundaria en Fisica y, como objetivo especifico, examinar la posible existencia de
contenidos conceptuales y metodoldgicos relacionados con el area de Fisica
Computacional en su version escolar.

Metodologia: Teniendo en cuenta el marco teérico expuesto anteriormente, se procedid
a construir como dispositivo de analisis una red conceptual que pudiera dar cuenta de
los principales nodos tematicos intervinientes y del campo de relaciones asociado a la
dimensién computacional. Cada nodo se signific con un conjunto de descriptores a los
efectos de poder explicar cualitativamente la presencia y el caracter de la dimensién
computacional en cada disefio curricular.

En términos operativos, resulta posible identificar tres roles asociados al uso de la
computadora en Fisica de acuerdo a las funcionalidades que le son demandadas, ya sea

como: maquina-herramienta, maquina-colaborativa o “en red” y/o maquina-laboratorio.
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Los primeros dos roles son los que hoy se encuentran mas difundidos e
interrelacionados, tanto en el campo socio-cultural como en el mundo del trabajo, y
estdn asociados al uso de aplicaciones para la organizacién, gestién, presentacion,
comunicacion e intercambio de informacion. Especificamente, el primer rol —que
constituye un nodo de la red conceptual- estd basado en el uso de aplicaciones
destinadas a la produccion, disefio y procesamiento de textos, imagenes, videos y
sonidos; al disefio y gestion de bases de datos; al uso de planillas de célculo y a la
utilizacion de entornos de célculo simbdlico; constituyendo todos ellos los descriptores
tematicos asociados a este nodo.

El segundo nodo de nuestro esquema se ubica jerarquicamente en el mismo nivel que el
anterior, queda definido por la computadora en su rol de “méaquina en red” o maquina-
colaborativa y se despliega en torno al uso de ambientes interactivos en Internet que
posibilitan la construccion (la interaccion) de (en) redes sociales, la gestion de bancos
de datos o archivos compartidos, la busqueda de informacion y la comunicacion via
correo electronico. Estas categorias, a su vez, generan un conjunto de descriptores
tematicos asociados a aplicaciones especificas que, por ser muy conocidas, no es
necesario enumerar.

El tercer nodo de nuestra red conceptual -que acomparia a los dos anteriores- queda
definido por la computadora en su rol de maquina-laboratorio. Este nodo emerge de una
praxis y de un corpus que se articulan en torno al disefio de algoritmos y a su
codificacion en lenguajes de diverso nivel de abstraccion; dando lugar, asi, a la
conformacién de un sub-campo en Fisica denominado: Fisica Computacional, tal como
adelantaramos en las secciones precedentes. Este nodo genera, a su vez, una
metodologia de trabajo que permite interpelar y dialogar con el mundo natural y
artificial implementando experimentos numéricos a partir de los modelos
computacionales construidos. Esta actividad puede ser de naturaleza lldica, y este
caracter hace que el trabajo sobre esta tematica en el ambito educativo se revista de un
especial interés para todos los participantes. En este sentido, consideramos que la
metodologia mas adecuada para desplegar en este campo es la de taller, en donde se
trabajaria por proyectos, construyendo comunidades de aprendizaje cooperativo y de
practica que involucren, también, cuestiones de caracter ético. Aqui no sélo se ponen
conceptos disciplinares en accién por intermedio de un algoritmo y su codificacién en
modelos computacionales, sino que también emergen valores en accion. A su vez, los

experimentos-juegos numéricos generan nuevas ideas que dan lugar a modificaciones
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sobre los algoritmos construidos inicialmente, produciendo una continua realimentacion
positiva que promueve todo tipo de aprendizajes y de auto-aprendizajes (Navone et al.,
2013a y 2013b). Aqui el error, el descubrimiento de su presencia y su solucion, puede
adquirir tonos ladicos y genera interacciones con la maquina, con el mundo simbdlico y
con el grupo, que son particulares de este tipo de ambientes educativos.

Es importante tener en cuenta que el desarrollo del pensamiento algoritmico y
computacional en este area del conocimiento tiene claros impactos positivos sobre el
sistema educativo; contribuyendo a despertar vocaciones tempranas e intereses por la
Informatica y las Ciencias de la Computacion; ademas de promover una visién mucho
mas actual y desafiante de la Fisica —y de las Ciencias de la Naturaleza, en general- en
estrecha relacién con disciplinas asociadas, tales como: Matematica e Ingenieria. En
este sentido, contar con educadores que han transitado por una formacién inicial o
continua que contemple este aspecto puede redundar en beneficios de alto valor
estratégico para el desarrollo de recursos humanos en nuestro pais, en nuestra provincia
y en la region.

En funcién de la red conceptual que hemos narrado como modelo de analisis, con sus
principales nodos conceptuales -caracterizados por descriptores tematicos- y el campo
de relaciones que se configura en ella y en torno a ella, procedemos ahora a describir los
resultados obtenidos luego de realizar un estudio exploratorio sobre los disefios
curriculares jurisdiccionales de las provincias de Chubut, Corrientes y Mendoza.
Resultados: En el disefio curricular jurisdiccional que propone la Provincia de Chubut
para el Profesorado de Educacion Secundaria en Fisica la dimension computacional se
despliega en torno a los constructos de maquina-herramienta y de maquina-colaborativa
(DCJ Chubut, 2008). Es asi como en diversos espacios se hace mencion al uso de
recursos informaticos destinados a producir, buscar y comunicar informacion en
ciencias; también se habla de la exploracion, utilizacion y disefio de simulaciones
simples; aunque, en este Ultimo caso, no se especifica la metodologia que se utilizaria
para alcanzar dicho proposito. La nocion de maquina-colaborativa también surge
frecuentemente y se manifiesta con mayor intensidad en la unidad denominada: Nuevas
Tecnologias Aplicadas a la Ensefianza. En ella se explicita como contenido el uso de
Internet, la constitucion de comunidades de aprendizaje y la comunicacion mediada
tecnologicamente -foros, chats y correo electronico- asi como la utilizacién de las

denominadas tecnologias de la convergencia -blogs y wikis-.
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En cuanto a la idea de maquina-laboratorio, es interesante notar que, si bien se lo cita a
Seymour Papert en el texto, y siendo éste el creador de un lenguaje de programacion
especialmente orientado a educacion —el LOGO-, no se hace mencidn explicita al disefio
de algoritmos y a su codificacion en algun lenguaje de programacion (Navone et al.,
2008).

El disefio jurisdiccional propuesto por la provincia de Corrientes también muestra una
clara predominancia de las nociones de maquina-herramienta y de maquina-
colaborativa, resultando muy similar, en este sentido, al de la provincia de Chubut. Se
propone el uso y produccion de diversos recursos digitales tales como documentos,
videos, portales en la web, presentaciones, software educativo y de simulacion; aunque
en este Ultimo caso, y en concordancia con el analisis realizado anteriormente, tampoco
se menciona la metodologia que se utilizaria para alcanzar este objetivo (DCJ
Corrientes, 2012).

La nocion de maquina-colaborativa, aparece en términos de "redes comunicacionales" y
"circulos de aprendizaje”. En cuanto al disefio de estrategias didacticas basadas en
Internet, se menciona explicitamente la busqueda de informacion, el desarrollo de
webguests, weblogs y de paginas, entre otros. Estas ideas aparecen fuertemente en la
unidad Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, en donde se propone como
formato la modalidad taller y se apela al trabajo cooperativo.

En algunas unidades de este disefio se sugiere la utilizacion de software de algebra
computacional y también se hace mencion al tratamiento de estadistico de datos, en
general, y de datos experimentales, en particular. Si bien estas tematicas estan
relacionadas con la idea de maquina-herramienta, también podrian dar lugar al
desarrollo de estrategias de célculo y al disefio de algoritmos que podrian acercar a la
computadora al rol de maquina-laboratorio, pero no se explicita tal intencionalidad
didactica.

El disefio curricular jurisdiccional de la provincia de Mendoza propuesto para el
Profesorado de Educacion Secundaria en Fisica también basa su dimension
computacional en las concepciones de maquina-herramienta y de maquina-colaborativa
(DCJ Mendoza, 2011). En correspondencia con los disefios anteriores, se recurre a
recursos informaticos para: (1) la busqueda, seleccién y procesamiento de informacion;
(2) la gestion de bases de datos; (3) el uso, produccion y comunicacién de textos y
materiales audiovisuales; (4) la implementacion de simulaciones y animaciones; (5) la

realizacion de calculos numéricos y simbolicos; (6) la interaccion en redes sociales y la
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construccion de comunidades virtuales; entre otras aplicaciones. Ademas, se incluye a la
computadora en la adquisicion y el tratamiento de datos experimentales, haciendo
mencion explicita al uso de planillas de calculo en relacidn directa con el ajuste de datos
por minimos cuadrados.

Resulta interesante destacar que en este disefio, a diferencia de los anteriores, se
propone a los recursos informéaticos como facilitadores de los procesos de modelizacion,
pero no se explicita claramente si esto incluye la construccion de modelos
computacionales.

Finalmente, en ninguno de los disefios analizados se propone el desarrollo de modelos
computacionales y la implementacion de experimentos numericos a partir de ellos para
dar lugar a la integracion de la computadora como maquina-laboratorio e introducir a
los futuros educadores en el campo de la Fisica Computacional Escolar.

Conclusiones: Los resultados obtenidos a partir del analisis de los disefios
jurisdiccionales indican que existe un cierto predominio de la computadora como
maquina-herramienta y como maquina-colaborativa; no existiendo una evidencia clara 'y
explicita en torno a la presencia de este artefacto como maquina-laboratorio y en
estrecha relacion con el campo de la Fisica Computacional, tal como fuera definido en
este estudio. Esperamos que el analisis realizado pueda servir de advertencia en torno a
esta carencia y asi promover la inclusion de este campo de trabajo educativo en el
proceso de construccion de los futuros disefios curriculares especificos de nuestros
Profesorados en Fisica.
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