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Resolviendo problemas de Fisica con simulaciones: un ejemplo para el ciclo
basico de la educacion secundaria

Irene Lucero
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura (FAaCENA), UNNE, Corrientes
irmairene2005@yahoo.com.ar

Resumen

En este trabajo se presenta un ejemplo de
secuencias didacticas para la ensefianza de la
fisica usando simulaciones libres on line,
adecuadas al ciclo basico de la educacion
secundaria. La misma fue disefiada en el
marco de un proyecto de investigacion
educativa y con el aporte de estudiantes de los
profesorados de Fisica y de Quimica que estan
realizando sus practicas docentes. Se hace un
analisis didactico de ella, para poder elaborar
recomendaciones para su uso e
implementacion.

Palabras clave: formacion docente, fisica,
ensefianza, simulaciones

Introduccion

Desde este equipo investigador se piensa que
con mas de 10 afios de investigacion en la
linea  articulacion  universidad-  nivel
secundario , centrada en la ensefianza de la
Fisica, las acciones llevadas a cabo parecieran
no ser suficientes para evitar el
desgranamiento de los estudiantes en los
primeros afios de las carreras cientifico
tecnologicas, en especial la ingenieria, y atraer
vocaciones hacia el profesorado o la
licenciatura en Fisica, carreras que son
consideradas en emergencia nacional por la
baja matricula y la minima tasa de egreso
(Giuliano y otros 2011).

Hacia el afio 2006, con la Educacion
polimodal en vigencia, el panorama de la
ensefianza de la Fisica en cinco jurisdicciones
estudiadas, incluyendo Corrientes, mostraba
dos aspectos que no son menores a la hora de
pensar en una buena educacién en Fisica en la

escuela secundaria: 1- muchas horas de Fisica
del nivel medio a cargo de profesionales
afines sin titulo docente; 2- escaso trabajo
experimental y de uso de nuevas tecnologias
en las clases. (Marchisio y otros, 20006).

Hoy, en el 2012, el escenario educativo es
distinto. A partir de la sancion de la Ley de
Educacion  Nacional, se realizaron en
Corrientes, distintas acciones oficiales desde
los Estados nacional y provincial:

- un trayecto de formacién pedagogico -
didactica brindada por el Ministerio de
Educacion de la Provincia de Corrientes, a
docentes profesionales en ejercicio que los
aproxime a la formacion docente en la
disciplina en que se desempefan;

-la titularizacion masiva en las horas de
catedra de los docentes al frente de las aulas
formaliza la continuidad permanente en el
cargo a docentes sin concurso docente que
permitiera evaluar sus antecedentes 'y
formacion académica para el desempefio al
frente del aula de Fisica;

-la existencia de portales educativos oficiales
con materiales didacticos y amplia ofertas de
Cursos, que son permanentemente
actualizados;

-la implementacion del Programa Nacional
“Conectar Igualdad”, con la distribucién de
netbooks en las escuelas para docentes y
alumnos;

-la distribucion de materiales de laboratorio y
libros de ciencias y cultura general destinado a
escuelas rurales, en el marco del programa
PROMER vy Horizontes del Ministerio de
Educacion de la Nacion.

Por otra parte, en este siglo XXI donde el
mundo que nos rodea esta saturado de
informacion a la que se puede acceder por
distintos medios, la alfabetizacion cientifica ya
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no basta para formar al ciudadano, debe
incorporarse también la alfabetizacion digital.
De informacién recogida como participante
especialista en Fisica del Acompafiamiento
Territorial 2012 del Programa Conectar
Igualdad Corrientes, realizado en diferentes
escuelas del interior de la provincia y las
observaciones de clases realizadas por los
residentes del profesorado en Fisica de la
FaCENA en instituciones de la ciudad, donde
esta investigadora es profesora responsable de
la asignatura Didactica de la Fisica y Practica
de Residencia, es posible encontrarse con
aulas de Fisica que cuentan con nuevos
recursos para el aprendizaje (equipamiento de
laboratorio, netbooks y conectividad a
internet) y  docentes que no incorporan el
trabajo experimental y menos aun las
tecnologias de la comunicacion e informacion
(TIC) a las clases de Fisica. Si bien existen en
la web software educativos de uso libre, los
docentes no se habituan a incorporarlos como
recurso didactico porque no saben qué tipo de
situaciones o actividades pueden generarse con
ellos en pos del aprendizaje de los conceptos y
procedimientos de la Fisica Hay que pensar
que la mayoria de los docentes en ejercicio no
han sido formados en la era de las tecnologias
de la informaciéon. Recién los profesores
egresados a partir del afio 2008, en la FaACENA
puede decirse que son recursos humanos
formados al respecto.

Ante esta situacion se desarrolla el Proyecto
“Universidad y  Escuela  Secundaria
mancomunadamente  por la  ensefianza
aprendizaje de la Fisica” (SGCyT- UNNE),
en el cual se pretende generar material de
apoyo para docentes, de disponibilidad libre en
un aula virtual abierta de UNNE Virtual. Este
material contendra secuencias didacticas que
son probadas en las aulas en un trabajo
conjunto de disefio, aplicacion y evaluacion de
las  propuestas  entre los  docentes
investigadores y los de escuelas secundarias
que actuan como escuelas asociadas al
proyecto. Lo primordial de estas secuencias es
que incorporen la forma de “pensar en fisica”
y los “modos de hacer del cientifico”, usando
recursos TIC en lo posible.

Por otra parte, es responsabilidad de la
FaCENA, formar a los estudiantes de los
profesorados en el uso de los recursos TIC
para la ensefianza de la Fisica y de la Quimica;
la asignatura Taller de Tecnologia Educativa
(TTE), de la cual esta investigadora es
profesora responsable, es la asignatura central,
junto a las didacticas especificas, que generan
el espacio de formacion al respecto.

En este trabajo se presenta un caso concreto de
actividades disefiadas con el uso de
simulaciones para la ensefianza de contenidos
de fisico-quimica en el ciclo basico de la
escuela secundaria, que surgieran de las
actividades de los estudiantes de profesorado
en los trabajos practicos de las asignaturas
antes nombradas.

Se da también un andlisis didactico de ellas.
Esta secuencia se tom6 como propuesta piloto
que fuera usada en las practicas de los
residentes. Seran luego evaluadas en las aulas
de escuelas asociadas, junto a otras que se van
disefiando.

Marco teorico

Los fisicos se cuentan entre los cientificos mas
creativos y con mayor capacidad inventiva.
Ellos descubrieron e inventaron la mecanica
cuantica, la relatividad, el transistor, los
agujeros negros, la teoria de las cuerdas y la
materia oscura. Pero como profesores,
tendemos a ser los mas conservadores,
repitiendo el contenido y los métodos que
recibimos como estudiantes de nuestros
profesores y que ellos a su vez recibieron de
los suyos. Para las nuevas generaciones de
estudiantes esto no es suficiente, hay que
comprender sus formas de pensar y sus estilos
de aprendizaje. Tendremos que encontrar
nuevas maneras de retener su interés y
mantenerlos atraidos por el aprendizaje de la
Fisica (Redish, 2004). Es asi que las
tecnologias de la informacién y comunicacion
(TICs) son un recurso actual que los
profesores deben conocer y asumir que ellas
pueden actuar como instrumento de mediacion
en el proceso de ensefianza- aprendizaje.

646



X Congreso de Tecnologfa en Educacion & Educacién en Tecnologia

En el campo de aplicacién de las TICs, el
recurso mas utilizado para ensefar Fisica es el
software educativo.

Segun Peré Marqués un software educativo,
(también llamado programa educativo o
programa didactico) es un programa para
ordenador creado con la finalidad especifica de
ser utilizado como medio didactico, es decir,
para facilitar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. “Presentan cinco caracteristicas
esenciales:

e Son materiales elaborados con una
finalidad diddctica, como se desprende
de la definicion.

o Utilizan el ordenador como soporte en
el que los alumnos realizan las
actividades que ellos proponen.

e Son interactivos, contestan
inmediatamente las acciones de los
estudiantes y permiten un didlogo y un
intercambio de informaciones entre el
ordenador y los estudiantes.

e Individualizan el trabajo de los
estudiantes, ya que se adaptan al ritmo
de trabajo cada uno y pueden adaptar
sus actividades segin las actuaciones
de los alumnos.

e Son faciles de usar. Los conocimientos
informdticos necesarios para utilizar la
mayoria de estos programas son
similares a los conocimientos de
electronica necesarios para usar un
video, es decir, son minimos, aunque
cada programa tiene unas reglas de
funcionamiento que es necesario
conocer.”

Dentro de los softwares educativos, cobran
gran importancia las simulaciones. “Una
simulacion por ordenador es un programa que
pretende reproducir, con fines docentes o
investigativos, un fenomeno natural mediante
la 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, C.,2004).

Las simulaciones contienen un modelo de un
sistema fisico que provee una representacion
interactiva de la realidad y permiten la
exploracion y visualizacion grafica del mismo,
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).
Bésicamente se tienen dos tipos de
simulaciones. Los software de simulacion
que son programas que deben ser instalados
previamente en la computadora para poder
ejecutarlos y los appletts, que son programas
escritos en lenguaje Java, que se pueden
ejecutar directamente desde la pagina web en
la que estan insertos. Existen softwares que
requieren el pago de una licencia de uso al
creador pero también existe una gran oferta de
software para educacion del tipo “libre”.

Los applets, generalmente son de uso libre y
mucho maés pequefios desde el punto de vista
informaticos, requieren de poco tiempo para
cargarse en la computadora y se presentan
como animaciones visuales con posibilidad de
interaccion por parte del usuario. Son creados
en universidades o centros de investigacion
educativa.

Segun el grado de interactividad que permiten
pueden distinguirse dos tipos de applets: los
que solamente permiten visualizar el
fenomeno, sin poder hacer mediciones y los
que ademas permiten obtener datos numéricos
de las variables involucradas en el fenomeno
que simulan (Bohigas y otros,2003). Dentro de
este ultimo grupo pueden distinguirse ademas,
aquellos que acompafando a la visualizacion
del fendémeno y los valores numéricos,
presentan la  construccion de  graficas
cartesianas, que muestran como se puede
expresar y /o representar la informacion de un
sistema.

Las simulaciones utilizadas como recurso
didactico amplian el campo de lo sensible-
sensorial frente a lo abstracto, habilitando

nuevas  formas  de  experimentacion,
interpretacion y  organizacion de la
informacion.

El educador en ciencias debe estar preparado
para aprovechar la potencialidad de estos
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recursos tecnoldgicos disponibles y para
realizar un andlisis critico de lo que cada
recurso posibilita y/o inhibe en términos de
aprendizajes (Marchisio, 2003) Es por ello que
se dice que estos recursos informaticos seran
utiles siempre que “sean incorporadas con
enfoques adecuados y dentro de secuencias
diddacticas  pensadas responsable y
criticamente” (Lucero, 2009).

En el caso del ciclo basico de la educacion
secundaria, el aprendizaje de la Fisica apunta a
conocer los conceptos fundamentales de estructura
de la materia, interacciones y transformaciones de
la energia, para describir y explicar los fenomenos
que intervienen en la vida cotidiana, articulando la
Fisica y la Quimica en un proceso de
alfabetizacion cientifica que contribuya al
desarrollo y aplicacion de las habilidades y
destrezas relacionadas con el pensamiento
cientifico, que permiten interpretar la informacion
que se recibe en un mundo cambiante en el que los
avances que se van produciendo tienen una
influencia decisiva en la vida personal, en la
sociedad y en el mundo natural. Debe insistirse en
manejar abundantes ejemplos y descripciones
de fenémenos y avances cientificos, aun si el
nivel de las explicaciones es elemental, usando
recursos concretos como esquemas, dibujos,
maquetas y materiales multimediales. (Disefio
Curricular Jurisdiccional —-DCJ- Ciclo Basico
Educacion Secundaria Orientada, Prov.
Corrientes).

En este sentido las simulaciones tienen gran
potencial como recurso para  generar
“desempefios de comprension”  (Perkins,
2005), por la claridad de las imagenes y la
posibilidad de cambiar las variables que
describen un sistema, y luego  realizar
explicaciones fundadas a la luz de la teoria
cientifica que las sustenta.

“Las simulaciones pueden ayudar a los
estudiantes a construir modelos mentales de
sistemas fisicos” (Redisch, 2004) que puedan
funcionar como niveles de analisis intermedios
entre el fenomeno real y el modelo matematico
resultante, que es el modelo conceptual
explicativo de la ciencia (Moreira, 1998).

Asi entonces “comprender un concepto” en
Fisica es poder entender como funciona el
modelo conceptual explicativo y aplicarlo para

generar  explicaciones fundadas a las
situaciones del mundo fisico.

Propuesta didactica

La secuencia didactica que se muestra es un
caso concreto de actividades para ser
respondidas haciendo uso de algunos applets
de fisica de uso libre y disponibles en la web.
Los mismos se visualizan siempre que se tenga
instalado Java en el ordenador. Es una
secuencia pensada para Fisico- Quimica del
ciclo basico de la educacion secundaria, donde
los estudiantes tienen 13 6 14 afios. Esta
secuencia puede formar parte del grupo de
actividades que habitualmente el profesor
disefia para la ensefianza de un determinado
contenido.

Siguiendo las recomendaciones dadas en
Giacosa y otros (2007), para seleccionar
applets de uso gratuito para la ensefianza de la
Fisica, se definieron algunas categorias
consideradas relevantes, bajo las cuales se
analizaron las simulaciones elegidas, desde
aspectos  funcionales y estéticos que
contribuyen a su funcionalidad didactica para
la comprensién de los fendmenos fisicos en
estudio. Estas categorias son:

Origen: referida al sitio donde esta publicada,
que permita identificar el respaldo de alguna
institucion académica o similar.

Accesibilidad: si es facil acceder a ella con
cualquier navegador.

Idioma: si es posible visualizarla en castellano
Estética: si la presentacion de dibujos y
gréficas es clara y facilmente entendible.
Parametros: si permite la posibilidad de
manipular variables fisicas en forma numérica
o similar.

Usabilidad: facilidad para ser aprendida,
pudiendo entenderla con solo navegar por la
simulacién o presenta instrucciones de uso
precisas.

Portabilidad: si permite descargar a la PC sin
necesidad de usar conexion a internet.

El hecho de que las simulaciones elegidas
cumplan con estas categorias, las convierte en
un recurso didactico potencialmente funcional
para generar desempefios de comprension en el
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proceso ensefianza- aprendizaje de la Fisica en
los primeros afos de la educacion secundaria.

Disefio de la propuesta

Se utiliza la simulacion Cambiosy formas de
energia de las Simulaciones Interactivas
PhET de Fisica de la Universidad de Colorado,
disponible en espafiol en la direccion:
https://phet.colorado.edu/es/simulations/transla
ted/es, cuya  pagina  principal es:
http://phet.colorado.edu/

La simulacion permite visualizar
cualitativamente los fenémenos de
transferencia de calor y transformaciones de la
energia, posibilitando al operador introducir
cambios y observar los resultados obtenidos.
Consta de dos secciones: la primera, en la
pestafia “introduccién”, se pueden manipular
distintos materiales (recipiente con agua,
bloque de hierro, ladrillo) para calentarlos y
ponerlos en contacto y observar la trasferencia
de energia de un cuerpo a otro de diferente
temperatura; se dispone de termometros que
permiten hacer mediciones de una manera
aproximada, ya que no tienen escala graduada.

Fuente: captura de pantalla de la simulacion

En la segunda seccion, pestafia ‘Sistemas de
energia”, proporciona distintas fuentes y
objetos para construir diferentes sistemas
energéticos con el fin de visualizar los tipos de
energia y como ésta se trasforma a lo largo del
circuito empleado.

Fuente: captura de pantalla de la simulacion

En ambas secciones aparece la pestafia
Simbolos/tipos de energia, que al activarla
muestra como fluye la energia y con un codigo
de colores permite leer el tipo de energia que
es (mecanica, eléctrica, térmica, luminica,
quimica).

Contenidos conceptuales involucrados: tipos
de energia y sus transformaciones

Contenidos procedimentales: construccion
de diferentes sistemas energéticos en un
entorno virtual

Obijetivos especificos

Saber como se transfiere la energia entre los
cuerpos; Reconocer las transformaciones de la
energia en distintos sistemas fisicos; Trabajar
con la légica del disefio experimental.

Actividades para los alumnos

1- Ingrese al sitio
https://phet.colorado.edu/es/simulations/transla
ted/es y navegue libremente por las dos
secciones que aparecen en las pestafias
superiores “introduccion” 'y “sistemas de
energia”, a efectos de conocer las
posibilidades que brinda cada una.

2- Seleccione la pestafia introduccion, sin
tildar la casilla simbolos.

3- Arrastre con el mouse los termometros
colocandolos en el lado derecho del recipiente
con agua y del bloque de hierro.

4- Coloque el bloque de hierro sobre uno de
los soportes y caliente hasta la maxima
temperatura posible.

5- Lleve el bloque de hierro calentado e
introduzca dentro del recipiente con agua,
teniendo cuidado de que los termOmetros estén
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situados al mismo nivel para la mejor
observacion.

6- Observe lo que sucede al poner los cuerpos
en contacto. Registre y explique lo sucedido.
7- Repita todo el procedimiento anterior,
habiendo tildado la casilla simbolos de
energia. Observe y explique wusando el
concepto de transferencia de energia.

8- Repita el mismo fendmeno armando otro
sistema fisico y explique la situacion
fundamentadamente; capture la pantalla como
registro de lo realizado.

10- Disefie un procedimiento que le permita
asignar valores a la escala de los termometros
que aparecen en la simulacién, usando los
conceptos de puntos fijos de un termometro;
enumere los pasos del procedimiento.

11- Un ladrillo se calienta hasta 50°C y se lo
introduce dentro de un recipiente con agua
hirviendo; explique qué pasara, ;cual es la
temperatura aproximada del sistema ladrillo-
agua? Compruebe con la simulacién; capture
las pantallas como registro de lo realizado.

12- Seleccione la pestaiia “sistemas de
energia”.

13- Arme distintos sistemas que le permita
encender el foco convencional, capture las
pantallas de cada caso.

14- Explique las transformaciones de la
energia que ocurre en cada sistema armado.

15- Alguno de los sistemas que armo ;se
corresponde con las transformaciones de una
central hidroeléctrica? Muestre cual.

16- Arme un sistema de energia que sea
renovable; explique por qué lo es; capture la
pantalla como registro.

17- Arme dos sistemas para calentar agua,
muéstrelos.

18- Disefie un procedimiento que le permita
comprobar cual de esos sistemas es mas
eficiente; enumere los pasos y compruebe la
eficiencia.

19- Presente el resultado de la actividad del
item anterior segin el formato de informe
cientifico.

Analisis didactico

Esta simulacion elegida, al ser originada por
investigadores de una Universidad prestigiosa
como la de Colorado, se tiene la fiabilidad
académica del material con el que se trabajara.
Si bien el lugar de origen no es de habla
hispana, las simulaciones estan disefiadas para
visualizarlas en el idioma de preferencia, lo
que permite su uso facilmente en espafiol, con
solo marcar el idioma en la pagina de acceso.
En sus dos secciones, presenta un aspecto
estético simple y claro de comprender. Los
dibujos representan dispositivos que se
asemejan a los reales, lo que hace que el
entorno virtual sea muy semejante al real. No
se requiere de procesos cognitivos superiores
que hagan decodificar lo representado
pictoricamente para asimilarlo a la realidad. Se
puede descargar a la PC y usarla sin necesidad
de conexion a internet, lo que permite poder
disponer de ella en las aulas escolares, ain no
teniendo conectividad.

Si bien estas simulaciones no presentan la
posibilidad de asignar valores numéricos a las
variables que intervienen en el fendémeno que
representan, permite hacer  variaciones
cualitativas de la situacion fisica y apreciar
aumentos o disminucién de temperatura a
través de los termdmetros presentados. El flujo
de la energia y los tipos de energia
involucrados son visibles claramente.

La resolucion de problemas es una de las
estrategias preferidas para la ensefianza de la
fisica. Perales Palacios (2000), segun la tarea
requerida para su resolucion, clasifica a los

problemas de fisica en:  problemas
cuantitativos, los que demandan
determinaciones  numéricas, empleando

ecuaciones y algoritmos de resolucion;
problemas cualitativos, cuando requiere de
razonamientos l6gicos deductivos que llevan a
una explicaciéon cientifica de la cuestion; y
problemas experimentales, cuando se necesita
recurrir a actividades especificas de manipuleo
de material de laboratorio.

El ejemplo aqui presentado puede ser
utilizado segun el criterio del docente, como
actividad para introducir el tema o como
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actividad de fijacion, después de haber dado
algunos conceptos tedricos. Si fuera como
introduccion al tema, los alumnos pueden ir
construyendo los conocimientos, partiendo de
la idea intuitiva de energia como “algo que
genera trabajo” y visualizar los diferentes
tipos, en sistemas que le resultaran conocidos.
Para las actividades de la primera parte, con
solo tener la idea de temperatura, aunque no
sea la cientificamente correcta, pero si la de
que es una variable apreciable en los cuerpos a
través del termoOmetro, ya se tienen
conocimientos previos que le permitiran
manipular el dispositivo representado
analizar la situacion observada e inferir
explicaciones, que podran después ser
reelaboradas, al trabajar mas especificamente
los conceptos, ya sea desde explicaciones
dadas por el profesor o con lectura en material
bibliografico pertinente.

En la segunda parte, se construyen distintos
sistemas energéticos y se los analiza
identificando los tipos de energia involucrados
en el proceso de transformacion. Las
consignas referidas a la central hidroeléctrica y
energias renovables actuan como cuestiones
que llevan a ir en la busqueda de conceptos
que no son identificables en la informacion
que brinda la simulacion.

En el trabajo en las dos secciones de la
simulacion, se han introducido cuestiones que
lleven a la operacion de wun disefio
experimental, tal como el caso de determinar
la escala del termometro y poder medir la
temperatura final de un sistema de dos cuerpos
que llega al equilibrio térmico, como la
cuestion en la cual hay que decidir sobre la
eficiencia de un sistema para calentar agua por
sobre otro. En estos casos se estarian
resolviendo problemas experimentales.

La ultima actividad estd pensada para iniciar a
los estudiantes en la redaccion de un informe
de clase experimental, como si fuera un
informe cientifico. Ello requiere de clases
previas en las cuales se haya ensefiado este
contenido  procedimental -redaccion  de
informe cientifico- habiendo trabajado con
situaciones simples.

Reflexiones finales

Con esta simulacién se pudieron generar
actividades que son entendidas como
problemas cualitativos y experimentales. Las
consignas disefladas ponen al estudiante en
situacion de realizar desempefios vinculados
con los modos de “pensar y hacer
experimental” tales como observar y describir
lo que miran, entendiendo a la observacion
como un mirar con un fin determinado, que
conlleva una elaboracion mental mas que el
solo acto de percibir por los ojos (Graziosi,
2007) ; interpretar cambios en un sistema;
disefiar ~ procedimientos  experimentales;
comunicar en forma oral o escrita los
resultados y las inferencias realizadas.

Todos estos son en realidad desempefios de
comprension, que permiten al estudiante
construir su conocimiento de una manera
significativa. Los desempefios de comprension
obligan a los estudiantes a expandir sus
mentes, a pensar avanzando mas alla de lo que
se dice, con actitudes desde una perspectiva
critica (Stone Wiske, 2006)

Hay que notar que las consignas fueron
pensadas para generar explicaciones, tanto
conceptuales como de procedimientos,
permitiendo asi al alumno a que desarrolle la
capacidad de argumentar y comunicar
resultados, en forma oral o escrita, en
concordancia con las expectativas de logro
planteadas en el DCJ de la Provincia de
Corrientes.

Se ve claramente que en actividades como
estas se aleja de la postura de que resolver
problemas en Fisica significa hacer engorrosos
calculos con formulas dificiles de aprender. Si
bien para este nivel no estd previsto presentar
los contenidos con tanta rigurosidad
matematica, estos problemas aqui disefados, si
apuntan a la rigurosidad argumentativa de la
ciencia, aunque el nivel de profundidad del
contenido  “sea  elemental 'y  pueda
considerarse insuficiente desde un punto de
vista riguroso (DCJ, p227). Hay que tener
presente que estas actividades estan disefiadas
para estudiantes de 13 o 14 afios y que por
primera vez en la educacion secundaria
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abordan contenidos especificos de fisica o
quimica y no de ciencias naturales como en la
primaria.

En ningin momento se piensa en verificar
cuanto aprenden con este tipo de actividades,
ni justificar si el uso de simulaciones ayuda a
aprender mejor. El supuesto de que las
simulaciones son potencialmente significativas
para el aprendizaje es tomado como base de
este proyecto. Si bien esta secuencia de
actividades solo ha sido puesta en practica en
un curso de practica de residentes, y no ha sido
valorada aun en las aulas de las escuelas
asociadas, los resultados observados de su
implementacion han sido satisfactorios. Del
registro de observacion del profesor de
practica se tiene que los estudiantes han
manejado con solvencia la simulacién, en
cuanto a su acceso, descarga y manipulacion
del entorno. Se mostraron entusiasmados en la
realizacidn de las tareas. Las consignas fueron
interpretadas facilmente y pudieron trabajar en
un clima de orden y respeto, bajo las
orientaciones generales del profesor residente.
Las mayores dificultades se han tenido en la
forma de expresar las respuestas, donde se
confirma una vez mas el problema del manejo
del lenguaje, que ya es una constante en toda
la educacion secundaria, inclusive en los
primeros afios de la universidad.

Esta es una de las primeras secuencias
didacticas disefiadas en el marco del proyecto
de investigacidn, con la cual comenzamos a
escribir el material de apoyo para la
ensefianza de la fisica, que serd puesto a
disposicion de los docentes de la regidn,
cumpliendo asi la universidad con la funcion
de brindar servicios a la sociedad.
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