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RESUMEN

En este trabajo se presenta un ejemplo de actividades para la ensenanza de la
Fisica en el Ciclo Basico de la Educacion Secundaria, que buscan desarrollar
los “modos de hacer del cientifico”. Se utilizan simulaciones on line como
recurso didactico principal y se pone énfasis en la ensenanza de los contenidos
procedimentales involucrados. Se hace un analisis didactico de la propuesta,
para elaborar recomendaciones de uso e implementacion.

PALABRAS CLAVE: formacion docente; fisica; ensefianza; simulaciones.

PHYSICAL PROCESSES IN VIRTUAL ENVIRONMENTS AND PROCEDURAL
CONTENT LEARNING

ABSTRACT

In this paper it is shown one example of activities for the teaching of the
Physics in the Basic Cycle of the High School, which there seek to develop the
"manners of working of the scientist ". On-line simulations are in use as
didactic principal resource and it puts on emphasis in the teaching of the
procedural contents involved. A didactic analysis of the proposal is made, to
elaborate recommendations of use and implementation.
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INTRODUCCION

Desde hace 10 anos en este equipo de investigacion se trabaja en la linea de
articular la wuniversidad con la escuela secundaria. Esta articulacion es
realizada poniendo el foco en los dos actores involucrados en la educacion
secundaria: los estudiantes que ingresaran a la universidad y los docentes que
ensenan en el nivel. Actualmente se esta llevando a cabo el Proyecto:
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nat.planisich@gmail.com
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Universidad y Escuela Secundaria mancomunadamente por la ensenanza-
aprendizaje de la Fisica, que pretende generar propuestas didacticas que
ayuden a fortalecer la ensenanza de la fisica y la quimica en la escuela
secundaria de la region, para difundir en la zona el material producido. La
elaboracion del mismo parte del mapa de situacion que fuera previamente
construido respecto de la ensenanza de la fisica y la quimica en las escuelas de
la ciudad. Datos de investigaciones anteriores de este equipo con colegas de
otras jurisdicciones (Marchisio, S. y otros, 2006), encuestas propias de
relevamiento sobre estrategias de ensenanza y recursos didacticos utilizados en
clases de Fisica, observaciones de clases realizadas por el profesor de practica
de residencia y los residentes de fisica en las escuelas (futuros profesores de
fisica), muestran que las experiencias de laboratorio son poco usadas como
estrategia de ensenanza, y en todos los casos las mismas no estan asociadas a
la elaboracion de informes de la clase experimental. Este hecho es preocupante,
dado que la fisica es una ciencia experimental y por ende el concepto de
ensenar ciencias deberia incluir la practica en alguna medida del trabajo
cientifico, que incluya aprender no so6lo conceptos sino procedimientos y
actitudes (Jimenez Aleixandre, 2003, p28). Por otra parte, los recursos TIC
como las simulaciones no son utilizados en las clases, aun cuando algunos
docentes saben que los mismos existen. En un caso mas especifico, las
simulaciones no son vistas como recurso que pudiera ser utilizado para la
ensenanza de contenidos procedimentales propios del quehacer experimental y
el razonamiento logico que se desprende en este tipo de trabajo.

Desde otro punto de vista, en cuanto a los trabajos experimentales, habiendo
analizado el Disennio Curricular Jurisdiccional del Ciclo Basico y de la
Secundaria Orientada, de la provincia de Corrientes (2015), para Fisica se
sugiere, desde las expectativas de logro y las orientaciones metodolégicas lo
siguiente:

Que el alumno sea capaz de:

e Describir en forma oral y por escrito, observaciones sobre fenomenos
fisico-quimicos.

e Describir procesos fisicoquimicos adecuadamente, con expresiones
matematicas o linguisticas.

e Participar individualmente y en grupo en la planificacion y realizacion de
actividades experimentales

e Adquirir destrezas en el uso de instrumentos de medicion.

e Comunicar en forma oral o escrita los resultados de trabajos
experimentales

Por lo que recomiendan que es importante que los trabajos experimentales
estén presentes en las clases, como pasos a seguir para la manipulacion del
instrumental, la recoleccion de datos y su posterior tratamiento o bien como
experimentos simples donde lo importante es poner al estudiante en situacion
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de realizar desempenos de los modos del hacer y pensar experimental, ya sea
en el laboratorio real o en entornos virtuales de laboratorio.

Con este panorama como punto de partida, se estan construyendo las
propuestas de actividades para diferentes temas del ciclo basico y del orientado,
de fisico quimica o de fisica, basados en los contenidos que aparecen en los
programas de las escuelas secundarias asociadas al proyecto, que actian como
campo de investigacion, donde se ponen en practica las actividades disefiadas
en el marco del proyecto. La evaluacion de esta implementacion, permite
realizar los ajustes a las actividades disenadas en cuanto a la redaccion de
consignas y la elaboracion de las recomendaciones y sugerencias que
conformaran el material final de difusion.

En este trabajo se presenta una secuencia de actividades para la ensenanza del
tema Leyes de los gases ideales en el tercer ano del ciclo basico de la
secundaria. Se utilizan simulaciones on line como recurso didactico principal y
se pone énfasis en la ensenanza de los contenidos procedimentales
involucrados.

DESARROLLO

Se utilizan las simulaciones de E+ educaplus.org, sitio del Profesor Jesus Pena
Cano, disponibles en: http://www.educaplus.org y que se encuentra
gratuitamente en linea desde 1998. Especificamente con las de la Ley de Boyle
(http:/ /www.educaplus.org/gases/lab_boyle.html) y la Ley de Charles
(http:/ /www.educaplus.org/gases/lab_charles.html).

Para decidir si una simulacion es adecuada para la ensefnnanza de un contenido
determinado y para cierto nivel de estudiantes, es necesario tener ciertos
criterios de seleccion de la misma. Lucero (2015) recomienda las siguientes
categorias: origen, accesibilidad, idioma, estética, parametros, usabilidad,
portabilidad. En este caso las simulaciones de Ley de Boyle y Ley de Charles
cumplen con todas ellas, menos con la portabilidad, dado que solamente
pueden ser usadas en linea y no descargadas a la PC portatil.

Estas simulaciones elegidas muestran dispositivos que contienen una masa de
gas encerrada en un piston, cuyo émbolo puede moverse arrastrandolo con el
mouse. Al representar un dispositivo real conectado a instrumentos de
medicion se hace muy amigable el entorno. Es posible leer volumen y presion y
volumen y temperatura, en cada caso. También la simulacion, muestra la
grafica de p = {(V) y V= {(T).

La propuesta de actividades esta disenada para la ensenanza de los siguientes
contenidos:

Contenidos conceptuales: Leyes de los gases: Ley de Boyle y Ley de Charles.
Procesos isotérmicos e isobaricos.
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Contenidos procedimentales: Reconocimiento y lectura de instrumentos de
medicion. Realizacion de mediciones. Registro de datos. Construccion e
interpretacion de graficas. Explicacion de procesos isotérmicos e isobaricos

Los objetivos especificos de clase son: Trabajar con la logica del diseno
experimental / Describir justificadamente procesos en los gases al variar los
parametros termodinamicos / Aplicar las leyes de Boyle y de Charles
matematicamente en casos concretos.

Las figuras siguientes son capturas de pantalla de las simulaciones utilizadas

Ley de Charles

.ui

lli,‘lllrll’lllrllflll, Hl HI
& %

Figura 1: Capturas de pantalla recortadas, simulaciones de educaplus.org
Actividades para los alumnos
> Para Ley de Boyle

Haciendo uso del simulador de www.educaplus.org/gases/lab_boyle.html
resolver las siguientes cuestiones:

1) a) Describir el dispositivo experimental que presenta la simulacion.
b) Indicar los instrumentos de medida utilizados.

c) ¢Qué magnitudes y que unidades de medida estan involucradas en el
dispositivo propuesto por el simulador?

d) ¢Cual es la precision de los instrumentos de medicion utilizados? ¢como la
determina?

2) a) Mover el émbolo del dispositivo a volimenes de: 30ml- 20ml-15m]l-10ml,
¢Queé ocurre con la presion?

b) Realizar una captura de pantalla, para cada situacion anterior.
c) Mover el émbolo hasta Sml. ¢Qué ocurre? ¢Por qué?

3) Armar una tabla con las mediciones de volumen y presion del item 2) y
obtener la grafica de P = f(V) que da la simulacion; capturar la pantalla. squé
nombre recibe la grafica?
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4) a) Realizar una serie de 8 mediciones de volumen y presion y registrar en
una tabla.

b) Graficar en Excel P = f(V). Comparar esta grafica con la que muestra el
simulador.

c) Realizar el producto de cada volumen por la presion obtenida. ;:Como se
representa matematicamente la situacion?

d) Realizar las mismas mediciones del item 4) a) pero leyendo la presion en el
manometro analégico que mide en atmoésferas; construir la tabla.

e) Graficar en Excel P = f(V). y comparar esta grafica con la obtenida en el item
4) b). ¢Qué puede decir al respecto?

5) Describir el proceso fisico que representa la simulacién, dando la mayor
informaciéon posible

0) Usando las graficas del item 4) calcular el volumen de un gas para
presiones de 760 mmHg- 1200 mmHg- 2,5 atm.

7) a) Representar con la simulacion un proceso isotérmico de descompresion
del gas a un cuarto de la presion inicial; capturar las pantallas.

b) Registrar los volumenes en cada caso. ¢Qué relacion matematica hay entre el
volumen final y el inicial en este proceso?

c) Explicar el fenéomeno fisico correspondiente, dando la mayor informacion
posible.

> Para Ley de Charles

Haciendo uso del simulador de www.educaplus.org/gases/lab_charles.html
resolver las siguientes cuestiones:

1) a) Describir el dispositivo experimental que presenta la simulacion.
b) Indicar los instrumentos de medida utilizados.

c) ¢Qué magnitudes y que unidades de medida estan involucradas en el
dispositivo propuesto por el simulador?

d) ¢Cual es la precision de los instrumentos de medicion utilizados? ¢como la
determina?

2) a) Seleccionar las siguientes temperaturas: 100,15 K; 200,15 K; 300,15 K;
400,15 K; 73,15 K. ¢Qué ocurre con el volumen?

b) Realizar una captura de pantalla, para cada situacion anterior.

3) a) Mover el selector de temperatura para 10 valores diferentes y registrar los
datos de temperatura y volumen en una tabla.

b) Realizar la grafica en Excel V= f (T). ¢Qué tipo de grafica se obtiene?.
Comparar con la grafica que da el simulador.
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c) Realizar el cociente de cada volumen y su temperatura. ;Como se representa
matematicamente la situacion?

4) Describir el proceso fisico que representa la simulaciéon, dando la mayor
informacion posible

5) Haciendo uso de la grafica del item 3) elegir 3 volumenes diferentes y
calcular la temperatura que le corresponde a cada uno.

0) a) Representar con la simulacion el proceso isobarico de calentamiento de un
volumen de gas al doble de su temperatura inicial; capturar las pantallas.

b) Registrar los voliumenes en cada caso. ¢Qué relacion matematica hay entre el
volumen final y el inicial en este proceso?

c) Explicar el fenémeno fisico correspondiente, dando la mayor informacion
posible.

> Para fijar conceptos y trabajar con las expresiones matematicas de las
leyes estudiadas

1) Completar las oraciones, segun lo trabajado en las simulaciones:

a) El proceso isotérmico en un gas esta expresado por la ley de

b) El proceso isobarico en una gas esta expresado por la ley de

............................

c) A temperatura .................. , disminuye el volumen de un gas al aumentar
lacoiiiiiiai,
d) Al ...l El volumen de una masa gaseosa por el .................... de la

presion, la temperatura permanece constante.

e) El .. de una masa gaseosa, a presion constante,
.................... cuando se incrementa la temperatura.

f) Si se incrementa la ........................ , manteniendo constante la presion, el
volumen del gas ......cocevviviiiiiiininnienn..

g) En un proceso isotérmico el volumen de una masa gaseosa se triplica,

entonces la presion ..........oeeeviiiiiinnnn.. (s R
h) El producto de la presion por el ................... Para una masa de gas
especifica es constante, en tantola ....................... no cambie.

2) Explique como varia la temperatura de un gas ideal si experimenta un
proceso isobarico donde el volumen se reduce a la mitad.

3) a) Si la presion de una cierta masa de gas a una determinada temperatura es
de 1520 mm Hg y el volumen de 15 cm3, calcule la constante de la ley de Boyle
para esta situacion.

b) Si en este gas la presion disminuye a 950mm Hg ¢como vario el volumen?
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4) Cierto gas esta contenido en un cilindro y el piston ejerce una presion que
permanece constante. A 290 K el gas ocupa un volumen de 2 litros. ¢Queé
volumen ocupara si el gas se calienta hasta 484 K?

ANALISIS DIDACTICO

Las simulaciones elegidas estan en idioma espanol y representan un dispositivo
experimental con instrumentos de medicion; es posible medir variables
relevantes para el estudio de los gases como presion, volumen y temperatura.

El concepto de estas tres magnitudes y sus unidades de medida son necesarios
conocer para que resulte facil la interpretacion del fenomeno mostrado.

Las primeras consignas dadas apuntan a que el estudiante pueda reconocer el
dispositivo del que dispone, nombrando sus partes y conexiones, los
instrumentos de medicion involucrados, las magnitudes que se miden y las
unidades utilizadas; incluso se introduce el concepto de precision del
instrumento, obligando al estudiante a distinguir cual es la minima division de
la escala o las cifras significativas con que se leen valores de presion o
temperatura en las pestanas correspondientes. Cuando se presentan
actividades que involucran “el hacer” experimental es importante tener claro
qué magnitudes se miden, con qué instrumentos y con qué unidades.

Después del reconocimiento del instrumental se presentan consignas referidas
a las mediciones, el registro de los datos y la representacion de los mismos en
graficas cartesianas. En el caso de la simulacion de la Sala de Boyle es muy
interesante que presenta la posibilidad de medir la presion del gas en dos
unidades diferentes (atmosfera y mm Hg) y como si fueran dos manoémetros
diferentes, uno analégico y otro digital; al no ser tan clara la visualizacion de la
escala del manometro analégico, es posible hacer estimacion en las lecturas, un
procedimiento necesario, a veces, dentro del proceso de medicion.

Se da importancia también al analisis de las graficas obtenidas, no sélo por la
forma de ellas, la proporcionalidad que representan, la funcion matematica que
lo expresa, sino a la lectura de la informacion que ellas brindan. Por ello es que
se dan algunas consignas donde a partir de la grafica se solicita obtener el valor
de volumen o temperatura del gas, conociendo el valor de la otra variable
relacionada con ellas. La manipulacion de los valores numeéricos de las
mediciones realizadas son un procedimiento importante dentro del trabajo
experimental en fisica.

En las dos secuencias de actividades, de Boyle y de Charles, se pide que el
estudiante describa y explique el proceso estudiado exigiendo que dé la mayor
informacion posible. Esto apunta a que pueda expresar coloquialmente el
fenomeno ocurrido, tratando de describir detalladamente el dispositivo con el
que cuenta, lo que le ocurre al gas en término de las variables que lo describen
y la relacion matematica que las vincula. La comunicacion de procesos
estudiados con sus implicancias y consecuencias es parte del trabajo
experimental, independientemente del entorno en el que se haga la experiencia.
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Las actividades que se disenaron para fijar conceptos son del tipo de completar
frases y problemas cuali y cuantitativos simples. La finalidad es que el
estudiante exprese estas leyes estudiadas de diferentes maneras y que pueda
utilizar sus expresiones matematicas para el calculo en situaciones sencillas.
Estas actividades cuantitativas permiten el trabajo con las magnitudes y sus
unidades, con las correspondientes conversiones si son necesarias. Como son
actividades disenadas para el ciclo basico no es conveniente introducir tanta
conversion de unidades, dado que es un proceso que genera dificultades y
cuando la actividad presentada se centra mucho en ese aspecto, termina
opacando a la interpretacion conceptual del fenomeno fisico. Por ello aqui se
dan ejercicios sencillos.

EVALUACION DE LA SECUENCIA

Esta secuencia de actividades fue puesta a prueba en clases de Fisica de las
escuelas asociadas al proyecto. Fue aplicada en un 3er ano de una escuela de
barrio de la ciudad de Corrientes de 30 alumnos. EIl profesor disponia de
computadora y canén de proyeccion y 8 de los estudiantes contaba con las
computadoras portatiles; se disponia de conexion a internet lenta por lo que
algunos estudiantes conectaron su netbook a la red de datos moviles de sus
respectivos teléfonos.

Como forma de valorar las actividades disenadas y las facilidades o no de su
implementacion, que permita hacer las correcciones necesarias a las mismas,
se aplico una encuesta a los estudiantes después del trabajo con ellas; también
se tomaron los registros de observacion del profesor investigador y del profesor
a cargo de las clases, que actia como observador participante (este registro era
escrito inmediatamente después de finalizada la clase).

En la encuesta tres de las preguntas se refieren a valorar especificamente las
consignas del trabajo, y los resultados se muestran en la tabla 1

Tabla 1: Apreciaciones de los estudiantes

siempre | a veces nunca
¢Trabajaste a gusto con estas actividades? 100 %
¢Entendiste todas las consignas dadas? 30 % 58 % 12 %
¢Pudiste responder sin ayuda del profesor? 11 % 55 % 34 %

Los registros de observacion muestran que el ambiente de la clase fue ordenado
y con gran entusiasmo de los estudiantes para trabajar. Las consignas que
trajeron mas dificultad para ser resueltas se referian al trabajo en Excel para la
construccion de las graficas; fue necesario ensenar a utilizar el programa, dado
que en las clases de Matematica no lo habian aprendido, como fue el supuesto
tenido en cuenta por este equipo. Todas las consignas que involucraban
aspectos matematicos, fueron las que mas requirieron ayuda del profesor.
Aquellas que se vinculaban con la medicion y registro de datos fueron resueltas
sin dificultad. La que involucraba la explicacion coloquial también fue dificil
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para los estudiantes, en cuanto a la expresion correcta con el vocabulario
especifico; la idea de lo que querian expresar la tenian pero la redaccion
coherente de la misma es la que les generaba gran dificultad.

CONCLUSIONES

Esta secuencia didactica podria ser usada después de presentar a los alumnos
las propiedades de los gases, las caracteristicas del gas ideal y el enunciado de
las leyes que ellos cumplen. De todos modos, segin como lo prevenga el
profesor, también podria usarse sin conocimiento previo de estas leyes e ir
explicando el concepto de las magnitudes y sus unidades a medida que los
estudiantes avanzan en cada consigna dada; sobre todo si se prevé hacer las
actividades en forma plenaria, con un canén de proyeccion, asi el docente
podra dar explicaciones para toda la clase y los alumnos tomar nota de ello
como complemento a sus respuestas.

Hay que tener presente que estas simulaciones se pueden visualizar siempre
que se tenga instalado en las computadoras el Programa Java; actualmente
este programa presenta condiciones de seguridad que hace que para visualizar
ciertas animaciones es necesario editar los sitios permitidos para que Java los
ejecute. Esa cuestion hay que tener presente a la hora de elegir simulaciones
para las clases, hay que chequear en cada computadora que estén las
condiciones necesarias para visualizar la simulacion con que se trabajara.

En el terreno aulico hubiese sido mejor que cada alumno contara con su
computadora, pero de todos modos ello no es un impedimento para hacer
actividades de este tipo. No tener una computadora por alumno sé6lo impide que
la manipulacion de la simulacion no se haga tan fluidamente dado que
comparten el dispositivo. De todos modos el trabajo en pequenos grupos de
estudiantes es bueno por la interaccion que se da entre ellos. Las encuestas
mostraron que es una minoria de estudiantes los que manifiestan haber podido
trabajar solos con todas las consignas. El apoyo del docente y de los
companeros fue fundamental para orientar el aprendizaje.

En el diseno curricular de la educacion secundaria en la provincia de
Corrientes, aparecen las leyes de los gases como contenido a desarrollar en
tercer ano en el espacio curricular Fisico-Quimica. Si bien este tema es muy
especifico y el gas ideal es un modelo que no se da exactamente en la realidad,
en la historia de la Fisica los estudios sobre los gases realizados por Boyle,
Charles y Gay Lussac permitieron formular el modelo de particula con el que se
explica actualmente la naturaleza de la materia utilizando la Teoria cinético-
molecular. Ahi la importancia de ensenarlo. Este contenido permite introducir a
los estudiantes en la manipulacion de pares de variables para describir un
fenomeno, a la vez que necesita de la interpretacion matematica de la relacion
entre ellas, que en este caso es sencilla, s6lo de proporcionalidad directa o
inversa.

El entorno tecnologico fue de agrado para los estudiantes y facilmente
amigable, pero las dificultades siempre se presentan cuando tienen que poner
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en juego procesos cognitivos para responder a las actividades. La Matematica
sigue funcionando como un obstaculo a la hora de aprender Fisica y la
expresion oral y escrita también. Sin embargo, se piensa que con actividades de
este tipo se brinda la oportunidad de relacionar lo aprendido en Matematica
con la Fisica, cobrando sentido para el estudiante los contenidos abstractos de
la Matematica. En el disefio curricular, en el espacio Matematica, se aborda la
relacion de proporcionalidad desde primer ano, mostrando una complejidad
creciente de este contenido a lo largo de los tres anos del Ciclo Basico; esa
complejidad va desde la simple construccion de tablas y graficos, pasando por
la interpretacion de las mismas, el uso de representacion simbdlica, la
modelizacion de variaciones y la presencia de la proporcionalidad en distintos
contextos. Puede verse entonces que las actividades aqui presentadas ponen al
alumno en situacion de aprender no soélo contenidos de Fisica, sino de
Matematica también.

No es la intencion del trabajo medir cuanto aprenden los alumnos con estas
actividades ni mostrar que con las tecnologias se aprende mas y mejor o que los
alumnos incrementan su motivacion y rendimiento, cuestiones que no son
ciertas, segun variados autores como, por ejemplo, Area Moreira (2009) y con
quien se comparte la idea. Se asume que los conceptos basicos involucrados
seran aprendidos, siempre y cuando la voluntad del alumno para hacerlo esté
presente ya que se considera que el diseio de las actividades no es gran
innovacion, sino una nueva forma de elaborar actividades de Fisica apoyadas
en el recurso tecnologico, que organizan el pensamiento y el trabajo del
estudiante. Lo que importa realmente es tratar de que los estudiantes de la
secundaria puedan ir adquiriendo la “légica del pensar en Fisica”, para
construir su conocimiento. Esto es, que se reconozca el sistema en estudio, que
se identifiquen las variables que permitiran describirlo, que se manipulen esas
variables, ya sea en lapiz y papel, en ambientes de laboratorio real o a través de
entornos virtuales con simulaciones de fenomenos fisicos, que se hagan
inferencias y razonamientos deductivos a partir de esa manipulacion y que se
den resultados, tanto explicativos como numéricos.

Poner en contacto a los estudiantes con dispositivos experimentales, tanto
reales como virtuales es un recurso conveniente en las clases de Fisica; hay que
romper la idea de que Fisica son problemas dificiles llenos de formulas y
calculos. Si el estudiante es entrenado desde los primeros anos de la educacion
secundaria en el analisis y explicacion de fenomenos, después de trabajarlos
empiricamente, podra darse cuenta del poder explicativo que tiene la Fisica,
para poder entender el mundo natural.

De Pro Bueno (1998) y Aureli Caamano (2003) presentan clasificaciones de los
contenidos procedimentales que se deben ensenar en las clases de ciencias y
que estan ligados al trabajo experimental propios de la Fisica y la Quimica.
Ambos coinciden en que los procedimientos involucrados pueden ser de
caracter practico propiamente dicho (manejo de instrumentos, realizacion de
mediciones), intelectual (p ej. observar, interpretar, emitir hipotesis, controlar
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variables, graficar, interpretar graficas) y de comunicacion (interpretar
instrucciones, comunicar resultados en forma oral o escrita, redactar informes).

Estos contenidos procedimentales son los que se pretenden ensenar y
desarrollar en los estudiantes por medio de la secuencia de actividades
disenada. Todos ellos estan involucrados a lo largo de las consignas
presentadas en las actividades; ellos responden a poder cumplir con los
objetivos generales que plantea el Diseno Curricular y que se expresaron en la
introduccion.

Para terminar se puede afirmar que la intencionalidad didactica con que fueron
redactadas estas consignas de actividades, que en este caso se refieren a las
leyes de los gases ideales, podria ser aplicada para elaborar actividades que
involucren otros contenidos conceptuales de la Fisica y por qué no de Quimica
también. Siempre que se cuente con una simulaciéon que represente algin
dispositivo experimental donde se puedan manipular variables y realizar
mediciones, sera posible elaborar consignas de trabajo que pongan al
estudiante en la postura del “hacer del cientifico”.
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