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DISENANDO ACTIVIDADES DE FISICA Y
QUIMICA DE SECUNDARIA CON SIMULACIONES

Lucero, Irene- Delgado Ortiz, Maria Eugenia

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura- UNNE
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importancia, aunque muchos docentes r&‘&yan incorporado aun a sus aulas. Se
presentan aqui dos secuencias de activi adg para trabajar con simulaciones en la

escuela secundaria. Una con enfoque @eri ental, para ensefiar sustancias acidas y

con _ptual para ensefiar movimiento en

AR
ﬂ

- Desde un analisis didactico se

promueven y se proponen algunas

INTRODUCCION

En pleno siglo XXI ya se tiene asumido que la escuela esta inmersa en la sociedad de
la informacién y la comunicacion y de la cultura digital, que ha generado nuevos
modos de produccién y generacion de saberes. Este escenario provoca cambios hacia
adentro de las aulas y fuera de ellas. Con el programa Conectar Igualdad, lanzado en
el afio 2010, se buscé la inclusion digital de los jévenes con la entrega de una netbook
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por alumno en todo el pais. El actual Plan Nacional Integral de Educacion Digital-
PLANIED- del Ministerio de Educacion de la Naciéon “propone, entre sus objetivos
principales, promover la alfabetizacion digital para el aprendizaje de competencias y
saberes necesarios para la integracion en la cultura digital y en la sociedad del futuro y
fomentar la apropiacion critica y creativa de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion (TIC) en la comunidad educativa” (2016,6).

En la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura de la UNNE, en
Corrientes, se forman Profesores en Fisica y en Quimica. Dentro del equipo docente
de estas carreras, existe un grupo de profesores comprometidos con la formacion
docente, buscando formar docentes innovadores y abiertos, que al llegar a las aulas
de las escuelas secundarias, rompan con la imagen de los profesores aburridos, que
ensefian cosas que ne se entienden. Es bien sabido que la Fisica y lasQuimica no son
vistas como las materias mas agradables paralos jévenes estudiantes. Tal esiasi que
las catedras de Ridactica de la Fisicay practica de residencia, Didactica.de la Quimica
ypractica de residencia, Taller {ie\Tecanogl’a Educativa'y el Eqvuipq de Investigacion
en Ensefianza de la Fisica, que dinge\uﬁqde las autoras de este al’tl’culq, trabajan en
forma conjunta enla teméticgije ensefiar Fisica y Quimica con/resufsoé TIC. Se esta
desarrollando el Proyecto-UpiVersidad y.EscuelagSecundaria mancomunadamente por
la ensefianza aprégdizaje de la Fisiéa,ﬁlb i iaﬁ) paFf SECyT- UNNE, Gue. pretende
generar propuestas didacticas de ens@za‘de’ fisica y quimica para la escuela
secundaria que seran difundidas por medio d‘ln aula virtual abierta. Las propuestas
generadas por el equipo investigador, jum%los docentes en formacion y docentes
de escuelas asociadas, son puestas®a prueba en las aulas de las residencias
docentes. Se conforma asi un circulo dempa,jo entre investigadores, profesores

formadores, alumnos de profesorado.-y ddgentes- de escuelas. El disefio de las

actividades propuestas busca integ'l_r_ar_ié.cy S. TJ’C~ a las clases tradicionales de
resolucion de problemas y practicos de laboratorio gue habitualmente se dan en las

escuelas secundarias.

Esta ponencia que se presenta muestra dos secuencias de actividades disefiadas en
el marco del mencionado proyecto; una secuencia es para un tema de Quimica y la
otra de Fisica. Se busco presentar dos casos bien diferentes, en cuanto a que un tema
corresponde al ciclo basico y tiene una impronta mas experimental y la otra secuencia
se corresponde con un tema para el ciclo orientado y cuyo tratamiento se hace
habitualmente desde la resolucién de problemas numéricos. Las secuencias
presentadas son analizadas didacticamente desde marcos tedricos actuales en la

ensefianza de la fisica y la quimica.



DESARROLLO

Antes de presentar las secuencias de actividades disefiadas seria conveniente dejar
en claro ¢cuando consideramos que los estudiantes saben el contenido ensefiado de
fisica 0 de quimica? Se puede partir de la idea epistemoldgica de que en estas
disciplinas comprender un concepto, significa poder explicar lo que ocurre en un
determinado sistema natural utilizando el modelo conceptual correspondiente. Para
aprender fisica o quimica entonces, los estudiantes deben desarrollar destrezas
intelectuales que les permitan realizar operaciones mentales que involucren el trabajo
con datos y la enunciacion dejinterpretaciones y explicaciones teéricas. El marco
conceptual de la Ensefianza para la Comprension (Perkins, 2006) hace hincapié en los
“desempefios .de comprension® como actividades realizadas por los estudiantes
permitiéndoles'ir mas.alla de las actividades rutinarias y memoristicas. Es importante
en la formacion de Profesores de Fisica y Quimica que el profesor sepa distinguir los
desempefios deicomprension que son importantes desarrollar en sus estudiantes para
que les resulte facil aprender Ios\ diferentes conceptos de estas d|SC|pI|nas 0,S€ea, para
que pueda el docente darse cuentﬁl qu\el alumno sabe el gentenido, comprende el

contenido. \ P e J

Los recursos didacticos” son wtafes en el pr&K e en enanza— aprendlzaje y aqui se
pone especial énfasis en los recursos"l' Dentro de los recursos TIC para la
ensenanza de la fisica y la quimica sorhsnomdos los softwares educativos. Segun
Peré Marqués (2009) un software educa%% un programa para ordenador creado
con la finalidad especifica de ser utilzado “omo medio didactico”. Dentro de los
mismos, este equipo considera que las smﬁuones de fendmenos o applets tienen

un alto potencial para facilitar el aprendrza de COnceptos en fisica y quimica. “Una

simulacion por ordenador es un progra J ende reproducir, con fines docentes

0 investigativos, un fenémeno natural medvamte 1a- visualizacion de los diferentes
estados que el mismo puede presentar, estando cada estado descrito por un conjunto
de variables que varian mediante la interaccion en el tiempo de un algoritmo
determinado” (Alfonso, 2004); resulta entonces que se tiene una representacion
interactiva de la realidad que permiten la exploracion y visualizacion grafica, en un
entorno dinamico, pudiendo el operador interactuar con el sistema modificando su
estado, cambiando parametros y observando el resultado producido (Meza y otros,
2007). La web ofrece un abanico de simulaciones libres de uso, pero hay que tener
presente ciertos criterios para seleccionarlas. Las que aqui se utilizan fueron

seleccionadas segun los criterios construidos por este equipo, referidos a: origen,



accesibilidad, idioma, estética, parametros, usabilidad, portabilidad (Lucero, 2015),

apoyados en las recomendaciones dadas por Giacosa, Giorgi, Concari,( 2007).

Secuencia 1- Escala de pH
Para tercer afio del ciclo basico. Los contenidos que se ensefian son:

Contenidos conceptuales: Sustancias acidas y basicas. pH, escala y medida del pH.

Dilucion de sustancias acidas y béasicas.

Contenidos procedlmentales R cias 4cidas y basicas. Lectura
de instrumen de me . Interpretacién de
resultados exp

Se enomi esqal |cos de ciones
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un gotero ] e
para afiadir en de sustancia que "] ﬂ

-y
desea; dos canillas, una para afadir agM

-
otra para vaciar el recipiente; un medidudé“'
pH.

Fig. 1 Captura de pantalla de la simulacion de pH

A continuacion se presenta como cuadro de dos columnas la secuencia de actividades
y los desempefios de comprension puestos en juego para resolver cada una de las
actividades



Consigna

Desempefios de comprension

involucrados

1-Ingrese al sitio

https://phet.colorado.edu/es/simulation/ph-scale-basics

Descargue e instale el simulador, ingrese 'y

luego

familiaricese con el mismo.

Aqui se tienen desempefios tecnolégicos

Navegacion en internet
Descarga y guardado de archivos

Manipulacion de la simulacion

2- Describa lo

simulacién

de Wm\nt

..

Lt

e instrumental

cimiento de

!
\

magnitudes r escal icion

|
d
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| 4
f-‘
4- Elabor ad/ro’enle‘rqﬂ'e iﬁfjiqueﬁ‘nix
aci basi

W mlas el

e

-

”
Medicion -~ = ’
-

Organizacion y tabulacion de datos
Andlisis de valores medidos

Aplicacion de criterio para clasificar

sustancias

Clasificacion de sustancias

5-Explique cémo midi6 el pH
‘ A

i
e

Descripcion de procedimiento experimental

6-¢,Cudl es la sustancia mas acida? ¢Cual es su pH?
7-¢,Cudl es la sustancia mas basica? ¢ Cual es su pH?

8-¢ Cudl es el pH del agua pura? ¢ Qué sustancia tiene un pH

similar al del agua?

Clasificacion de datos

Andlisis e interpretacién de datos



https://phet.colorado.edu/es/simulation/ph-scale-basics

9- Seleccione cuatro sustancias (dos acidas y dos basicas) y

complete la tabla, respetando los volimenes dados

pH de la sustancia diluida

0,25 agua
0,25 L sust.

0,40 L agua
0,10 L sust.

pH sustancia Variacion del pH

pura

0,20 L agua

Sustancia 0,30 L sust.

Manipulacién de instrumental
Medicion

Organizacion de datos

10- Cuando se agrega agua a una sustancia acida, ¢qué

ocurre con el pH?. ;Y en el caso de una sustancia basica?

Interpretacion y analisis de datos

Elaboracion de conclusiones

11-Cuando se

de pH se acerc

e un ac W

mon lo realtzaq Q&
| ob la t‘pé&at\ma d
co liente. \ \

gte

e

eX

orme de esje trd)ap’ expeﬂme tal re‘lh&ado

’ —vv

ion.

\ 7

acion de datos

procedimientos

imentalés

griges/
Fy

{edaccién'cje/imgm‘% practicos

13- Averiglie | acido se afiade siempr: "aiua y no

-

al revés

Indagacion bibliografica.
Andlisis

Elaboracién de conceptos

explicaciones.

Coloque capturas de pantalla que avalen si

Andlisis, sintesis y elaboracién conceptual

Comunicacién de resultados

Andlisis didactico

En esta secuencia puede verse que el énfasis esta

puesto en el aprendizaje de

contenidos procedimentales propios de la quimica y la fisica. La secuencia permite al

estudiante trabajar con la légica del laboratorio, pudiendo manipular sustancias sin

ningun riesgo. Al trabajar con sustancias de la vida cotidiana, sin nombres raros de la

guimica, resulta mas atractivo para el estudiante de

13 6 14 afios. Se parte del




reconocimiento del instrumental de trabajo, tanto de sus nombres, como de las
magnitudes que se pueden medir y en qué unidades. Cuestion que, aunque parezca
obvia, es necesario verbalizar, porque los estudiantes confunden magnitudes con
unidades. El resto de las actividades apuntan a realizar procedimientos, seguido de
observacién, medicion y registro de datos, todos contenidos procedimentales que se
deben ensefiar en quimica y en fisica, desde los primeros afios de la educacién
secundaria y aun en la primaria. Notar que en los casos mas simples se deja que el
estudiante libremente construya el cuadro de valores y en casos mas complejos, como

en la pregunta 9, el cuadro es presentado por el profesor. Las preguntas 5 y 12

apuntan a la descripcion de icas atorias del experimento, poniendo al
estudiante en la obligacic 2chic uestiébn que siempre
acarrea dificul a los o la interpretacion de
los resultados, en la el s del trabajo
experi pregu b)ye sintesis con
al eﬁexphcatlvp a

, \ \\ 2% Y 4

Sec OV|m|ento de-ﬂnproyectll en el c§mpo grawtafo(io terrestre

sl |
no de O(VLOS‘Q |d(‘quﬁe ensefian SOn -r
d B |
Contenldos ales: Mowmlentos

un proyectil en el campo gravitatorio

ealizar

I

' 4

terrestre. Tiro vertical. Tiro horizontal.w “oblicuo. Magnitudes que describen el

movimiento. Ecuaciones del movimiento‘ A i

Se utiliza la simulacién denominada) Movimient de un proyectil, de la pagina

Simulaciones Interactivas PhET de P.is}é'a de la Universidad de Colorado, disponible

en espaniol en:
https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/physics

Ella presenta un cafion movil que puede lanzar el proyectil y se visualiza la trayectoria.
Se pueden seleccionar diferentes proyectiles, de distintas masas, la velocidad inicial,

el angulo de tiro y el rozamiento con el aire. Es posible medir con una cinta métrica



distancias horizontales y verticales. El tiempo de vuelo es calculado por la simulacion.

dro de
de commer\]s e\s o

W LN

a com

’el proyeetil

C&m‘qa a ’ dades
juego perfl c las
| | c

|

! ‘ ’ &
..Consigna | p | P ,Désﬂnpeﬁos de comprension
- — , ¢ » ’ - .
’/”/ “’ ‘,/ ’|n S
-

/5|ms/prOJectlIemotchjectl,Iemotlon_es.htm
| Descargue e instale el simulador y navegue fi re'&te a efectos de

-

conocer las herramientas y posibilidades que br@a pagina.
>

Aqui se tienen desempefios

tecnoldgicos

Navegacion en internet
Descarga y guardado de archivos
Manipulacién de la simulacion

Reconocimiento de las

herramientas de trabajo

2-Lance un proyectil y describa cualitativamente la situacion que

visualiza, dando la mayor informacion posible

Observacioén del fenémeno

Reconocimiento de variables

descriptoras

Analisis cualitativo de una

situacion fisica

Elaboracién de narraciones orales




0 escritas de fendbmenos fisicos

3-Elija un objeto para lanzar desde el cafion y lanzarlo con tres
angulos diferentes e igual velocidad inicial. Registre altura maximay

alcance en los disparos.

Compare y exprese el resultado. Capture las pantallas

4-Elija un objeto para lanzar desde el cafién y lanzarlo con tres
velocidades iniciales diferentes e igual angulo. Registre altura maxima

y alcance en los disparos.

Compare y exprese el resultado. C

5-Deje fijo el &n

diferentes. ¢Ha

Reconocimientos de variables

involucradas

Observacion del fenémeno

Medicién de magnitudes
Registro de datos
Interpretacion de datos

Elaboracion de resultados

”

7 ext iv
. -9 . .
re en en las actividades eriores.” Puede incluir

capturas de pantallas. Relacione sus resultedo& las ecuaciones
n c& tiro parabdlico

presentadas en clase y en la bibliografia de ‘€studio.

mateméticas que describen al fenéme

: \
jeto y | cén \n angulo, c iera, compare la
d%con \QI mo\ 0 angulo pero a !
ac iste ire”; m.aztenga c&gﬂe la vgloc‘dad/’;ﬂ’ ’/
Regis se el resultado.‘cagﬂre I‘as’gantallas‘ 5 " 15 55
iado y los Anélisi;de ados

Elaboracion de explicaciones

Comunicacion escrita

a)
b)
<)
d)
e)

f)

Se lanza desde cierta altura con uhtaﬁgulo de tiro de 0°

Se lanza desde cierta altura con un angulo negativo

Se lanza desde cierta altura con un angulo de — 90°

Repita los items anteriores activando la resistencia del aire y
compare ambos casos.

Muestre las situaciones. Justifique los resultados, desde las

explicaciones que elabor6 en la actividad anterior.

Andlisis de situacion

Elaboracion de explicaciones y
justificaciones desde los marcos

tedricos estudiados

Analisis de casos particulares




9-Elabore una explicacion general sobre el movimiento de un cuerpo | Generalizacion

en el campo gravitatorio terrestre. Puede incluir capturas de pantallas.
Elaboracion de explicaciones

10-Resuelva los siguientes ejercicios numéricos en lapiz y papel y Identificacion de variables

compruebe sus resultados con la simulacién. Muestre la pantalla de

. L Manejo algebraico de las
cada situacion:

ecuaciones del movimiento
a) Se dispara una pelota de golf con un angulo de 35° respecto al
. L. Caélculo de valores numéricos
suelo, con una velocidad de 10 m/s. Calcular la altura maxima de

la pelota y el alcance maximo.

b) Se lanza un obus de tanque d

0 kg acer blanco a 20 m
horizontales. Si el cafion pue 0 en y 45°
. . N .
i a
i Iode25°y 1 m de a
‘ ;

po de hasta do

ema\détlro \e sea posible visualizar (

/” ’/ !l

ul que resuelvén §u mpaneros. {

rFr
F g
o ES = 4
—v ‘
Anga did‘ -

3

En esta secuencia de actividades puede Me{ue el énfasis esta puesto en el andlisis

cualitativo del fenomeno del tiro del%proyectil. La consigna 2 pretende que el

estudiante pueda reconocer el fenome

‘- -
desde las magnitudes mvolucradasﬁ‘x( 1", eS e proceso cognitivo no S|empre

de a una las magnitudes que se hacer‘i’\}ariar. Con esta l6gica de observacion, registro
de valores y respuesta interpretada sobre lo visualizado, sumado a la justificacion, se
trabaja en cada una de las consignas, buscando siempre generar la explicacién del
comportamiento del sistema segun la magnitud que ha cambiado. Con las consignas 8
y 9 se hace el estudio de los casos particulares y la generalizacion del movimiento en
el campo gravitacional. Recién en la consigna 10 se presentan situaciones para

resolver numéricamente aplicando las ecuaciones correspondientes.

Esta secuencia del proyectil ya fue llevada al aula. Los estudiantes no tuvieron
dificultad para trabajar y se entusiasmaron facilmente con la animacion. Respondieron



satisfactoriamente las consignas, sobre todo aquellas primeras que le permiten hacer
la indagacion del comportamiento del sistema y el registro de datos. La mayor
dificultad la tuvieron al momento de elaborar los textos explicativos, no porque no
supieran qué deberian poner, sino porque no podian hilvanar las frases
coherentemente con la precision del lenguaje de la fisica. Los problemas numéricos
les resultaron dificultosos en cuanto a la solucién algebraica en lapiz y papel, no asi

en reproducir en la simulacion la situacion dada.

REFLEXIONES FINALES

En la secuencia 1, si bie ‘ 0 parametro indicador
para detectar [ syb ' mportamiento

del pH frente a sustanci n agua. ue cente

cto de gun el

podr as las vayiant e qw

< "
o de ISpo el nNel fueron contempladas situa ue

amdasv tia as y ver que o] mplo.

cur ne pH
ser-estudiada sn\ ningan rlesgo y b( tg(il lreatlwdad del
ro, e aqtu,ﬁopée Iq,Ja or del ‘profeser cobra. gran |r1’
ben tene Amﬂpular sustancias d as

ra S|endo &n‘l&bdatorlo real. Siempre hay que estar

atento al res porque el entorno virtual'Mgyes lo mismo que el real, y el alumno
puede “construirse un mundo de ilusiones ia” (Pint6, 2011,181).
=

En la secuencia 2, cada profesor podra eIe i

toma estas actividades como un caso

complejidad. Este equipo piensa que SI e utlllza como punto de partida para el estudio
de todos los movimientos, es posible optimizar el tiempo en el desarrollo de la
asignatura. Por supuesto que debe partirse de que las variables cinematicas (x, v, a) y
las leyes de Newton ya fueron presentadas. El estudio cualitativo mostrado aqui
permite tomar una vision general del fendmeno. Si el desarrollo de las actividades
dadas se acompafia con las explicaciones teéricas por parte del profesor, el alumno
puede ir construyendo el conocimiento con mas sentido que contestando un clasico

cuestionario antes de resolver problemas.



No esta en el espiritu de este trabajo afirmar que se aprende mejor con las
simulaciones; simplemente se muestra otro tipo de actividades que pueden
complementar a todas las realizadas habitualmente en las clases de fisica y quimica.
Se piensa que al ser un entorno conocido por los estudiantes, resulta atractivo y
motivante. Esto es asi, hasta que los alumnos se encuentran con la situacion de tener

gue explicar o justificar los fendmenos visualizados.

Las simulaciones son muy atractivas en cuanto a la visualizacién de fendmenos, pero

el profesor no debe caer en el pensamiento ingenuo de que una imagen vale mas que
ransparentes, no siempre el lector podra

mil palabras, dado que las imagenes no so
captar el verdadero S|gn|f|ca construido por medio de procesos
complejos en |la mente d 0S previos que tenga
into 1). Por ello, al
i en aula be ocerla
cgéles@os tos prev ’ iantes
er trabajar la SI cnon los resultados de sti

nes p\ued ayudar a qucf! aIy‘Jmnos ndan
%

rentes hechos y(e menos, péro e drl darse, si los

profe COdIfIC n e'lgterpi’etan Ja_informacion que’ transmiten_ Iasw
a

(EW IIo requiere | profesg en& bM claro el fenom@n

en eI uso de Ia—sﬁmllamon con todas las variantes que
propone. So Si podra mtegrarlas en@cuenuas didacticas correctamente

disefadas.

-

=

Puede verse que las simulaciones perm' generar actividades tanto de logica

experimental como de l6gica conceptu;:ﬂ\
NN

0 quimica se desprende de la camg’

idades de este tipo la clase de fisica
""a aprender y de problemas por
resolver, que resultan tediosas a los es}ﬁd' es. El &*saﬂo para el docente es generar
buenas preguntas, organizadas cohérentemente en funcion de los objetivos
planteados. Que lleven siempre a la comparacion, generacion de hipotesis y
explicacion de lo que sucede. Al trabajar con simulaciones que permiten modificar
parametros descriptores del fendmeno, es posible generar peguntas del tipo ¢qué
pasa si...?, dando la oportunidad al estudiante de hipotetizar y luego indagar para
corroborar su prediccién, acciones que las realiza en un corto tiempo y que lo ponen
en situacion de como se piensa en la fisica y la quimica. Se entrena al estudiante en la
construccion de su propio conocimiento tal como se construye el conocimiento en la

ciencia.



Para el docente ponerse a pensar qué desempefios de comprension estan presentes
en cada una de las actividades que propone, es tomar conciencia de qué espera que

el alumno sea capaz de hacer.

Este equipo de investigacién, que lleva tres afios en el desarrollo de esta tematica
apuesta a la incorporacién de este tipo de actividades a las clases de ciencias, porque
pueden ser usadas dentro y fuera del aula y propician el trabajo auténomo del
estudiante en mayor o menor grado, segun la apertura o cierre de las actividades

sugeridas. Por otra parte permite desarrollar el estudio conceptual de los fenébmenos

de una manera constructiva.
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