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Resumen

La energia es un concepto estructurante
de la Fisica, vinculada a la comprension de
innumerables fendmenos fisicos. La energia y
sus propiedades son conceptos abstractos que
conllevan dificultades para su aprendizaje. El
objetivo de la experiencia realizada fue develar
las representaciones mentales que generan
los alumnos de escuela secundaria al utilizar
una simulacidon para modelar el concepto
de energia y sus propiedades. Para ello, se
implementé una secuencia didactica elaborada
para tal fin, utilizando un software abierto. Del
analisis de los resultados puede inferirse que la
simulacion constituyé un valioso asistente para
generar representaciones mentales cercanas a
los modelos conceptuales de la Fisica, ya que
actué como mediadora entre el modelo fisico y
el estudiante.
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Abstract

Energy is a structuring concept of physics
related to the understanding of many physical
phenomena. Energy and its properties are
abstract concepts that entail difficulties for their
learning. The aim of the experiment conducted
was to unveil the mental representations that
generate secondary school students to use a
simulation to model the concept of energy and
its properties. For this a teaching sequence
developed for this purpose was implemented
using an open software. An analysis of the
results it can be inferred that the simulation
was a valuable assistant to generate mental
representations close to conceptual models of
physics as it acted as a mediator between the
physical model and the student.

Keywords: didactic sequence, energy, simulation,
mental representations.
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Introduccion

El alto grado de abstraccion que poseen algunos conceptos de Fisica hace que el uso de
simulaciones en su ensefianza sea adecuado y efectivo para lograr la comprension de los
mismos, produciendo un acercamiento entre el discurso cientifico y el cotidiano. Una forma
de evaluar dicha aproximacién es analizar las representaciones mentales que construyen
los estudiantes del cuarto afio de una escuela estatal de gestion publica de Nivel Secundario
de la provincia de San Juan, Argentina, en el aprendizaje de la energia y sus propiedades
mediante una simulacion.

Marco Teodrico

Acerca de la energia y sus propiedades

La ensefanza de la Fisica en el nivel secundario aborda, entre otros temas, la energia.
Este es un concepto estructurante de la Fisica y, como tal, es importante su comprensién
para que los estudiantes puedan entender varios fendmenos fisicos. Solbes y Tarin (2008)
puntualizan que:

... la energia es una magnitud que se asocia al estado de un sistema,
que permite analizar los cambios o transformaciones —no soélo
mecanicos— a los que esta sometido en su evolucion temporal, y que
se caracteriza porque se conserva y se transforma en los sistemas
aislados, se transfiere entre sistemas no aislados y siempre se
degrada en dicha evolucién temporal (p. 178).

Por lo anterior, para la comprension profunda del concepto de energia se deben tener
presentes cuatro propiedades fundamentales: transformacion, conservacion, transferencia
y degradacion. La manera en cOmo se aborda en la escuela el concepto de energia
mecanica activa los esquemas de transformacion y de conservacion de la energia. De
acuerdo con las investigaciones realizadas por Duit (1981,1984 citados en Solbes y Tarin,
1998), la transferencia y la degradacion apenas se utilizan. Es complejo para los estudiantes
entender el concepto de gasto de energia sin conocer su degradacion (Duit, 1987b; Brook y
Wells, 1988 citados en Solbes y Tarin, 1998).




Con las propiedades de transformacion, conservacioén y transferencia, como ya se ha
mencionado, no esta completa la descripcion de energia. Para ello es necesario que el
estudiante comprenda que en la naturaleza hay procesos irreversibles, los cuales, si sélo
existiese el principio de conservacion de la energia, se podrian verificar en ambos sentidos,
pero en realidad evolucionan en un solo sentido, debido a la degradacion de la energia
(Solbes y Tarin, 1998).

Los materiales curriculares de nivel secundario no suelen presentar en mecanica la
degradacion de la energia. Para interpretar problemas en los que interviene el rozamiento
se utilizan expresiones del tipo “el trabajo se convierte en calor”, “la energia se disipa” o
similares. Por otra parte, los medios de comunicacion transmiten una idea de consumo
de la energia, de agotamiento o crisis, muy diferente de la idea de conservacion que se
considera en la ciencia, aparente paradoja que se resuelve facilmente con la idea de
degradacion (Solbes y Tarin, 2004). La energia y sus propiedades son conceptos abstractos

que conllevan dificultades para su aprendizaje.

Acerca de las simulaciones

Actualmente la sociedad basada en la informacién transita hacia una nueva sociedad basada
en el conocimiento que le demanda a las instituciones educativas la efectiva administracion
y gestion de sus activos intelectuales representados por recursos de informacion y de
conocimiento (Aguilar, 2010). La educacién debe incorporar en sus practicas pedagogicas
recursos educativos que utilicen las nuevas tecnologias. Parte de ellos son los recursos
educativos abiertos (REA), que en el reporte de la fundacién William and Flora Hewlett
Foundation, Atkins et al. (2007) los definen como:

Recursos destinados para la ensefanza, el aprendizaje y la
investigacion que residen en el dominio publico o que han sido
liberados bajo un esquema de licenciamiento que protege la
propiedad intelectual y permite su uso de forma publica y gratuita o
permite la generacion de obras derivadas por otros. Los Recursos
Educativos Abiertos se identifican como cursos completos, materiales
de cursos, moddulos, libros, video, examenes, software y cualquier
otra herramienta, materiales o técnicas empleadas para dar soporte
al acceso de conocimiento (p. 4).




Entre los REA se encuentran un numero importante de simulaciones sobre variadas
tematicas. Para Levy (2007) las simulaciones ocupan un lugar central entre los nuevos
modos de conocimiento generados por la cibercultura y favorecen nuevos estilos de
razonamiento y de conocimiento. Para este autor, “las técnicas de simulacion, en particular
las que ponen en juego imagenes interactivas, no reemplazan los razonamientos humanos
sino que prolongan y transforman las capacidades de imaginacion y de pensamiento” (Lévy,
2007, p. 138). Las simulaciones permiten a los alumnos obtener conocimientos de caracter
conceptual, procedimental y actitudinal. Desempenan funciones informativas y contribuyen a
mejorar la adquisicion de conocimientos, porque facilitan el acceso a contenidos educativos
presentando todo tipo de informacion a través de imagenes, sonidos y videos (caracter
conceptual). También sirven de base para el aprendizaje de procedimientos cientificos
y al desarrollo de destrezas intelectuales de caracter general, como la interpretacién de
graficas, la elaboracion y contrastacion de hipétesis y la resolucion de problemas (Garza
Arias, et al., 2010).

Las simulaciones no son un sustituto de la observacion y la experimentacion de fendmenos
reales en un laboratorio, pero pueden afadir una nueva dimensién valida para la indagacion
y la comprension de la ciencia. La interactividad entre la simulacidén y los alumnos les
permite a ellos reestructurar sus modelos mentales al comparar el comportamiento de los
modelos con sus previsiones (Pozo y Postigo Angon, 2000). Las simulaciones permiten
la formulacién, exploracion y aprendizaje de un gran numero de hipétesis y de nuevos
modelos mentales, emocionales y experienciales (Lépez Garcia y Morcillo Ortega, 2007;
Marquez, 2010). Asi también, Lemke (1997) reconoce que:

... si la meta de la educacién cientifica es capacitar a los alumnos
para el uso de las formas de razonamiento y accién que constituye
la practica cientifica, si los medios de comunicacion que empleamos
para la ensefianza y si la naturaleza de los conceptos cientificos que
esperamos que los alumnos aprendan a utilizar son en todos los
casos integraciones complejas del lenguaje, las matematicas, las
representaciones visuales y las acciones practicas, es importante que
en nuestra ensefanza, prestemos mucha mas atencion a todos los
lenguajes de la ciencia (p. 182).

En sintesis, es recomendable el uso de simulaciones integradas a las propuestas
experimentales para que los estudiantes comprendan mejor la funcién de los modelos
fisicos, conozcan sus limitaciones y les sirva tanto para aumentar sus conocimientos como
para la resolucion de problemas (Rodriguez, et al., 2009).




Acerca de la inclusion de TIC para el
desarrollo de habilidades cientificas

Para trabajar las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) con los alumnos
de Educacion Secundaria, Martin, et al. (2008) pudieron seleccionar las siguientes
competencias y habilidades cientificas: reconocer los procedimientos cientificos, establecer
relaciones entre los diferentes conceptos, comparar diferentes procedimientos cientificos,
interpretar datos, interpretar graficos, resolver problemas, disefiar experimentos, formular
hipotesis, controlar variables, predecir, identificar cuestiones, obtener conclusiones y utilizar
adecuadamente el lenguaje cientifico.

Blanchard, Harris y Hofer (2011) elaboraron una taxonomia donde han identificado 40 tipos
de actividades de Ciencias Naturales, con su descripcion y las posibles tecnologias que
permitirian llevarlas a cabo. De éstas, 28 apuntan a ayudar a los estudiantes a construir
sus conocimientos, de conceptos (17) y de procedimientos (11) en Ciencias Naturales. Los
12 tipos restantes describen actividades que facilitan la expresién de conocimientos de los
estudiantes.

Para una simulacion son ejemplos de Tipos de actividades de construccion de conocimientos
conceptuales: participar en una simulacion (donde los estudiantes interactuan con
simulaciones en vivo o digitales que les permiten explorar contenidos cientificos) y
secuenciar procedimientos (donde los estudiantes ordenan la secuencia de procedimientos
para recolectar datos relevantes). Para la construccién de conocimientos procedimentales,
los tipos de actividades previstos por esta taxonomia son: llevar a cabo procedimientos (los
estudiantes realizan ensayos o cumplen los pasos de investigaciones) y recolectar datos
(los estudiantes recogen datos con objetos fisicos o simulaciones).

El lenguaje grafico es uno de los principales cédigos que los alumnos deben aprender para
hacer Ciencias. Esta demanda no so6lo viene de las clases de Ciencias y Matematicas, sino
también de otras areas y de la propia vida cotidiana. Al respecto, Roth (2002) afirma que
ser un individuo alfabetizado cientificamente significa ser capaz de decodificar y reconstruir
esas formas de comunicacion. Es frecuente que los alumnos reciban la informacién en un
formato o cddigo (verbal, numérico, analdgico, grafico, etcétera) y deban traducirla a un
mismo codigo (traduccidn intracddigo) o a un cédigo diferente del original (decodificacion o
traduccidn intercédigo) (Pozo y Postigo Angon, 2000).




Acerca de las representaciones mentales

Desde una perspectiva constructivista, el aprendizaje se define como un proceso abierto,
de reorganizacion continua, donde lo nuevo se elabora a partir de lo viejo, ya sea mediante
pequefos ajustes de dichos sistemas de ideas (reestructuraciéon débil) o bien mediante
ajustes mas amplios (reestructuracion mas fuerte). Desde este punto de vista, el aprendizaje
es entendido como un cambio en las estructuras conceptuales (Benarroch, 2001). Este
cambio supone considerar que, para un determinado contenido, son posibles diferentes
niveles de formulacion o niveles explicativos (Diaz, et al., 2011).

Se puede plantear que el aprendizaje se logra mediante un proceso recursivo que, segun
Plasencia Cruz (2000), consta de diferentes etapas. Primero, cuando una persona se
enfrenta a un problema o concepto nuevo se construye una representacion mental (interna
al sujeto), ésta puede externalizarse mediante un dibujo 0 esquema (representacion externa
o imagen). Posteriormente, se vuelve a razonar, tomando como punto de partida el dibujo
y se construye una imagen mas sofisticada, que permite construir un dibujo mas elaborado
y se repite el proceso.

Johnson-Laird en 1983 enuncia su Teoria de los modelos mentales, siendo estos
representaciones internas que actuan como puentes entre el sujeto (la mente) y el mundo
con el que interactua. Es necesario un puente o un intermediario entre el sujeto y su realidad,
entre la mente y el mundo, porque es imposible aprehenderlo todo y de manera directa.
Surge asi la idea de representacion como forma de captar aquellos elementos del mismo
que nos resulten relevantes (Rodriguez Palmero, 2008).

Moreira, et al. (2002) sefalan una distincion entre el sistema o fendmeno natural, el modelo
conceptual del sistema o fendmeno natural y el modelo mental del mismo. Los modelos
conceptuales son simplificaciones, recortes de la realidad que sirven para explicarla;
construidos, ensefiados y aprendidos por sujetos que operan cognitivamente con modelos
mentales. Los modelos conceptuales son representaciones externas que se caracterizan
por ser precisos, completos y consistentes con el conocimiento validado por la comunidad
cientifica. A su vez, Moreira y Greca (2002) distinguen también entre modelo fisico y modelo
conceptual, en el sentido de que éste seria una especie de “version didactica” de aquél.

Los modelos mentales son incompletos, imprecisos, limitados y no necesariamente
correctos desde el punto de vista cientifico. Son funcionales porque son representaciones
que permiten al sujeto explicar y predecir ante una nueva situacién, aunque no siempre
desde una perspectiva cientificamente aceptada. El docente, cuando ensefa un contenido
fisico, lo hace dando a conocer un modelo conceptual que muchos alumnos no reconocen
como tal —muchos de ellos suponen que es el fendmeno real—, a partir del cual cada




alumno genera un modelo mental que es interno, tomando las caracteristicas que considera
mas relevantes y muchas veces esta alejado del modelo conceptual presentado. Rodriguez
Palmero (2008) sostiene que, desafortunadamente, en las clases de Ciencias el alumnado
tiende a trabajar con proposiciones aisladas (ecuaciones, leyes y definiciones) memorizadas
de manera literal y arbitraria. Dichas representaciones estan articuladas en modelos
conceptuales y exigen, por parte de quienes quieren comprenderlas, la construccién de
modelos mentales. Sin este proceso, esas representaciones proposicionales carecen de
significado, ya que solo pueden adquirirlo a la luz de modelos mentales.

En funcion de lo expuesto anteriormente, se considera que una manera de facilitar el
modelaje por parte de los alumnos, de la energia y de los conceptos asociados es utilizar
simulaciones que median entre el modelo fisico y el estudiante. Este, guiado y orientado
por el profesor, tiene un papel activo en el proceso de aprendizaje al controlar y utilizar el
software para construir conceptos y procedimientos aceptados por la Ciencia.

Metodologia

En la presente investigacion cuantitativa de tipo exploratoria se utilizé un REA para
facilitar el modelaje de la energia y sus propiedades por parte de alumnos de una escuela
secundaria. Se empled el Modelo 1 a 1 que propicia la interaccion individual del alumno con
su computadora, enmarcada en el eje o linea de trabajo: educar con materiales multimedia
(Sagol, 2012). El trabajo de campo se desarrollé durante cuatro horas aulicas en una escuela
estatal de gestion publica de Nivel Secundario de San Juan, Argentina, de la modalidad
Economia y Gestion de las Organizaciones. La muestra estuvo integrada por 21 alumnos
de cuarto afno cuya edad promedio era de 15.6 afos.

Se elabor6 e implementd una secuencia de ensefianza entramando a la misma el uso de
un software abierto de la Universidad de Colorado de Estados Unidos (PhET, 2011). La
secuencia comienza con un encuentro donde los alumnos tienen un primer acercamiento a
los conceptos sobre las diferentes clases de energia. La Figura 1 muestra una composicion
del proceso de simulacion: un sistema real (que se simula) junto al modelo fisico matematico
que lo explica o fundamenta y a la captura de pantalla del simulador utilizado.




‘ Figura 1. Simulacién de un patinador deslizandose

Ecy + Epa = 8+ mgh = mph
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Fuente: Elaboracion propia.

El instrumento disefiado para la recoleccion de los datos consistidé en una guia de trabajo
con una actividad previa a la interaccién con la simulacion, adaptando lo propuesto por
Schade (2012), en la que se solicitan las definiciones de las energias: potencial gravitatoria,
cinética, térmica y total. Posteriormente, se proponen diversas actividades con el simulador
y cuyos resultados debian volcarse en la misma. Las actividades de la guia se focalizaron
en abordar el concepto de energia y sus propiedades, sin friccion (primera parte) y con
friccion (segunda parte), utilizando las diferentes opciones de la simulacion. Estas opciones
presentan la informacion en diferentes formatos graficos. Ellas son: Grafico de barras,
Grafico circular, Cuadricula y Velocidad. Para cada opcion se estipularon en la guia ciertas
condiciones iniciales.

El estudiante debidé observar la simulacion del fendmeno, describirlo, interpretarlo y
realizar las actividades previstas, utilizando un formato de pista preestablecido. Luego
los estudiantes utilizaron libremente las otras pistas de la simulacion. A los siete dias se
evaluaron los conocimientos de los alumnos mediante una prueba de lapiz y papel que
contenia problemas y preguntas con otras pistas contenidas en la simulaciéon y que no
fueron utilizadas en las actividades de la guia.




Analisis y discusién de los resultados

Guia de actividades

Se presentan a continuacion, a modo de ejemplo, los resultados de las opciones que
muestran la informacién en el formato “Grafico de barras” cuando se trabaja sin friccion y
con friccion. La Figura 2 presenta los resultados porcentuales de alumnos cuyas respuestas
se agruparon en las categorias: Correcta (C), Aceptable (A), Incorrecta () y No contesta
(NC). Se considero respuesta Correcta cuando la misma coincide integramente con el
discurso cientifico y Aceptable cuando su coincidencia es parcial.

Cuando se trabaja sin friccion los resultados porcentuales corresponden a las respuestas a
tres items: A (cambio en la energia potencial), B (cambio en la energia cinética) y C (cambio
en la energiatotal). Cuando se trabaja con friccion los resultados porcentuales corresponden
a las respuestas a cuatro items: A (cambio en la energia potencial), B (cambio en la energia
cinética), C (cambio en la energia térmica) y D (cambio en la energia total).

Figura 2. Resultados porcentuales para el formato “Grafico
de barras” en funcion de las categorias de respuestas los
items cuando se trabaja sin y con friccion

GRAFICO DE BARRAS
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Fuente: Elaboracion propia.




Para el formato “Grafico de barras” los alumnos deben describir lo que observan directamente
de la pantalla. Igual situacion se presenta al preguntarles sobre el cambio en la energia
cinética (Figura 3) al utilizar el formato “Velocidad”. En cambio, en este ultimo formato, para
poder responder sobre la energia potencial, el alumno debe inferir a partir de lo que observa
en la simulacion.

en funcion de las categorias de respuestas para describir el

‘ Figura 3. Resultados porcentuales para la opcion “Sin friccion”
cambio de: A. la energia potencial y B. energia cinética
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Fuente: Elaboracion propia.




La Figura 4 muestra los resultados obtenidos al indagar sobre el cambio en la velocidad
maximay en la altura maxima cuando se trabajan simultdneamente los formatos “Cuadricula”
y “Velocidad” con friccion.

en funcion de las categorias de respuestas para describir el

‘ Figura 4. Resultados porcentuales para la opcién “Con fricciéon
cambio de: A. la velocidad maxima y B. altura maxima

Porcentajes
Correcta
Aceptable
Incorrecta

Porcentajes

Correcta
Aproximada
Incorrecta

Fuente: Elaboracion propia.

En los alumnos se detecta una marcada dificultad en la produccion del texto escrito, sin
importar el formato grafico de la simulacion utilizado. Un aspecto que colabora con la
modelacién del concepto cientifico mediado por la simulacion es el hecho que el estudiante
deba observar la simulacion del fendmeno, describirlo e interpretarlo. Del analisis de los
resultados puede inferirse que la lectura de la informacion en diversos formatos no reviste
dificultad para los alumnos (traduccion intracddigos), pero si en la comunicacion de la
misma con rigurosidad cientifica (traduccion intercodigos del lenguaje grafico al verbal). El
simulador utilizado constituy6é un valioso asistente para la ensefanza y el aprendizaje de
estos conceptos, ya que facilité su comprensién por parte de los estudiantes.




Prueba de lapiz y papel

Se informan a continuacion los resultados obtenidos por los alumnos en la prueba de lapiz
y papel. El primer item estuvo dividido en dos partes donde se evaluaron las habilidades
cientificas desarrolladas por los estudiantes, relacionadas con la traduccion de la
informacion en los distintos formatos graficos presentes en el simulador. En la parte A) del
item se presentan cuatro situaciones y el alumno debe dibujar los graficos de barras de las
diferentes energias involucradas, en la Figura 5 se muestra una de ellas.

situaciones dibuje el grafico de barras de las energias

‘ Figura 5. item 1A. Para cada una de las siguientes
correspondientes a cada posicion del patinador
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Fuente: Elaboracion propia.

En la parte B) del item 1 se les presentan a los estudiantes cuatro situaciones en las que
se solicita que ubiquen la posicidn del patinador a partir de una configuracion de energias
mostrada en un diagrama de barras. Los resultados obtenidos para el item son: un promedio
de 75% de respuestas correctas, divididas en un 85% para la parte A) y un 65% para la
parte B). Por lo anterior, reviste una mayor dificultad para los alumnos el tener que ubicar la
posicion del patinador en la pista a partir de la configuracion de energias.




En los items dos y tres de la prueba se solicitan calculos a partir de una situacion dada. En
el item 2 se solicitd el calculo de las diversas energias para diferentes puntos y el trabajo
realizado por la fuerza de gravedad indicando los puntos inicial y final. En el item 3 los
alumnos deben calcular las energias para diferentes alturas. La Figura 6 muestra las pistas
utilizadas y las condiciones de partida.

‘ Figura 6. items 2y 3

Sin friccidn Con friccién

Porcentajes de respuestas correctas

item

A
B

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos para el item 2 son: el 100% de las respuestas fueron correctas.
Para el item 3A) y el 3B), el porcentaje de respuestas correctas es de 76% en ambos casos.

Un recurso metodolégico muy eficaz para habituar a los alumnos en la activacion y el
uso estratégico de los conocimientos conceptuales es enfrentarlos a tareas o problemas
cualitativos (Pozo y Postigo Angdn, 2000). Es de destacar que el uso del simulador permite
abordar primero los contenidos fisicos en forma conceptual e intuitiva y a partir de su
comprension e internalizacion mediante problemas cualitativos se promueve el desarrollo
de las habilidades cientificas relacionadas con la resolucion de problemas cuantitativos.




Representaciones mentales construidas por los estudiantes

La Tabla 1 muestra las categorias de analisis construidas a partir de las respuestas vertidas
por los alumnos como actividad previa al uso de la simulacién. Estas categorias son no
excluyentes ya que la respuesta de un mismo alumno puede incluirse en una o mas de las
categorias expresadas en la tabla.

' Tabla 1. Categorias de analisis y frecuencia de apariciéon
en los textos elaborados por los estudiantes

Numero de respuestas

Energia potencial gravitatoria

El valor depende de la altura 10
El valor depende de la masa 2
Relacionada con la gravedad 1
Depende del punto de referencia 1

Energia cinética

Relacionada con la velocidad 2
Relacionada con el movimiento 15
Proviene de la transformacion de la energia potencial 2

Energia térmica

Se produce por friccion y genera calor 7
Se produce friccidon por el movimiento 1
Debida a la friccion 7
Debida a la fricciéon con el suelo y con el aire 2
Total de alumnos 21

Fuente: Elaboracion propia.




A partir de estos resultados y los sugeridos por Solbes y Tarin (2004), en relaciéon a qué
significa comprender la energia y su conservacion, se puede inferir que los alumnos:

O Reconocen la energia cinética como la asociada al movimiento (71.4%).

O Asocian la energia potencial gravitatoria a la posicion de un objeto sobre la Tierra y la
atribuyen a la interaccion entre el objeto y la Tierra (66.7%).

Luego de trabajar con la simulacién (sin friccion y con friccion), y de acuerdo con Solbes
y Tarin (2004), se puede afirmar que 71.4% de los alumnos reconocen que la energia se
transforma y el 100% que la energia total en un sistema aislado se conserva. Reconocen el
calor como un mecanismo de transferencia de energia (71.4%).

De los 21 alumnos que integran la muestra, el 76.2% reconoce la degradacién de la energia
como la transformacién de energia mecanica en calor. Algunas dificultades de aprendizaje
detectadas para conseguir la comprensién de la energia y sus propiedades son:

O Localizan la energia potencial gravitatoria en un objeto, es decir, como si la energia
potencial gravitatoria se encontrara almacenada en el cuerpo sujeto a dicha interaccién
(23.8%). Lo anterior también ha sido encontrado en otras investigaciones (Poon, 1986;
Solbes y Martin, 1991 citados en Solbes y Tarin 2004).

O Sdlo un alumno identifica el calor con la temperatura expresando: “...transmision por
medio de la temperatura”. Los restantes reconocen el calor como un mecanismo de
transferencia de energia.

Conclusion

El empleo de la simulacion permitié abordar la ensefianza de conceptos de la Fisica con un
alto grado de abstraccidn. Especialmente, en esta experiencia la simulacion utilizada sirvio
para reproducir fendmenos de la vida real que por su escala resultan imposibles de ser
reproducidos en el aula. El uso de la simulacién permitié a los estudiantes abordar tareas
0 problemas cualitativos activando y haciendo un uso estratégico de los conocimientos
conceptuales. Este tipo de problemas sirve para que los estudiantes relacionen el modelo
cientifico con los fendbmenos que explican.

Un aspecto que colabora con la modelacion del concepto cientifico mediado por la simulacion
es el hecho que el estudiante deba observar la simulacion del fenédmeno, describirlo e
interpretarlo. En los alumnos se detecta una marcada dificultad en la produccién del texto
escrito, cualquiera sea el formato grafico de la simulacion utilizado. La muestra de alumnos
analizada percibe y reconoce, mediante la simulacion, la degradacion de la energia




del patinador. En forma explicita mencionan la pérdida de altura que alcanza éste y su
detencioén debido a la aparicion de la energia térmica por la friccion. Los alumnos asocian
mayoritariamente la energia cinética al movimiento y la energia potencial gravitatoria a la
posicion de un objeto sobre la Tierra. Toda la muestra reconoce que la energia total en un
sistema aislado se conserva.

De la experiencia realizada se puede inferir que a partir del uso de la simulacion los
modelos mentales generados por los alumnos en su plano interno sobre la energia y sus
propiedades, si bien son incompletos —pues no estan incluidos todos los aspectos posibles
de ser considerados—, les han permitido operar con representaciones bastante cercanas al
modelo conceptual de la Fisica. Se puede decir que el hecho que los estudiantes generen
representaciones mentales mas completas y con mayores semejanzas a los modelos
conceptuales de la Fisica, indica que se ha producido un mejor aprendizaje.

Los resultados obtenidos en esta experiencia permiten afirmar que las simulaciones no
deben ser un elemento aislado de la actividad docente, sino un factor integrador, sistémico
y ordenado de la misma, para constituirse en verdaderas mediadoras del aprendizaje. Se
comparte con Martinez-Castroverde y De Pro Bueno (2010) que las simulaciones son, en
algunos casos concretos, una herramienta de alto valor pedagogico, tanto por los resultados
que pueden ofrecer, como por su caracter motivador, si bien en otras ocasiones su utilidad
pedagogica esta mas limitada, pero su uso sigue siendo interesante como una herramienta
mas, que conviene compaginar con clases tradicionales de problemas y con practicas de
laboratorio.
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