PANEL
“ESTRATEGIAS INNOVADORAS PARA LA EDUCACION EN CIENC IAS”
Universidad de Talca, Santiago — 29 de Agosto 2008

Meéetodo de Modelamiento
para el aprendizaje
de conceptos fisicos

Prof. Claudio Pérez Matzen
Departamento de Fisica
Universidad Metropolitana
de Ciencias de la Educacion

]
g AMERICAN ACADEMY OF
CAMFUS SANTIAGO SCIENCE AND TECHNOLOGY




Temario

¢, Qué es un modelo?

¢, Qué es un modelo en
ciencias?

¢, Qué es un modelo
matematico?

¢, Qué importancia tienen los
modelos en Fisica?

¢, Pueden los modelos
ayudarnos a ensefary a
aprender Fisica?

¢, En qué consiste el Método de
Modelamiento para la
ensefianza de la Fisica?

Descripcion de algunas
experiencias recientes en
educacion media y superior



¢ Qué es un modelo ? e e AL

Evolucién de la construccién naval espafiola siglos Xviixovin

Una palabra...

... iMuchos
significados !...,

o
COLBCCION CIENCIA Y MAR

... con referencia
a personasy
a cosas...




¢, Qué es un modelo ?

« También en Educacion...
— Profesores(as) como modelos para sus estudiantes
— Modelos teoricos sobre el aprendizaje
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¢, Qué es un modelo en ciencias?

* Representacion
simplificada de la
estructura de un
sistema fisico y/o de
Sus propiedades.

e Puede consistir en
una representacion
concreta (como una
maqueta), o abstracta
(como una o varias
ecuaciones
matematicas).




¢, Qué es un modelo en ciencias?

 El modelo tiene multiples representaciones, las que
tomadas en conjunto definen la estructura del sistema.

REPRESENTACIONES SIMBOLICAS

VERBAL
ALGEBRAICA
SISTEMA MODELO
FISICO MENTAL
DIAGRAMATICA




¢, Qué es un modelo matematico en
clencias?

* Representacion

Modelo de prediccion de la Poblacidn

R simplificada de las
— g propiedades de un
3000000 Y = 784750047 sistema o de las
: — caracteristicas de un
: fendmeno, mediante
—

expresiones
e matematicas y/o
0 25 50 Y5 100 125 130 175 —
Afio graficas o tablas de
valores.
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Un ejemplo:

« Modelamiento
matematico de un
movimiento rectilineo
CON varios tramos.

* Modelamiento
matematico de un
movimiento rectilineo
con aceleracion
constante, en ida y
vuelta.




¢, Qué importancia tienen los modelos en
Fisica?

e Permiten predecir el
comportamiento del
- sistema o la evolucion del
= fendmeno en estudio, al
-At - modificar valores de las
variables o parametros
del modelo.
* Facilitan la comprension
= de fendbmenos o
S situaciones similares, y la
comunicacion de los
Figure 18.3 A
The wings of birds and airplanes I’eSU Itad OS de Ia.S
both make use of the same |nvest|gaC|OneS
physical principle to provide lift
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¢, Pueden los modelos ayudarnos a
ensenar y a aprender Fisica?

* Si, pues los modelos se
convierten en las unidades
basicas del conocimiento.

* Se pone énfasis en la
identificacion y comprension
de la estructura del sistema.

* Los estudiantes realizan
inferencias a partir de los
modelos que construyen para
hallar soluciones a problemas.

* Unos pocos modelos basicos (c) WWW.OHMYEOODNESS . COM
Se usan unay otra vez, con
pequenas modificaciones.




Ejemplo: Modelo de ondas en el agua para
analizar fendmenos acusticos u opticos

* Transferencia del modelo que
describe la interferencia de ondas
en el agua (cubeta de ondas), a la
iInterferencia del sonido de dos
fuentes y a la interferencia de la luz
de dos fuentes luminosas.

 De lo visible y palpable a lo invisible
pero detectable y medible...
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¢,Por qué un enfoque distinto para la
ensenanza de la Fisica?

e La investigacion muestra que después de la
ensenanza convencional, muchos estudiantes no
pueden explicar correctamente ni siquiera los
conceptos fisicos mas simples, aunque muchos de
ellos puedan resolver problemas numericos sobre
las materias.

Lo que es peor, la ensenanza convencional
cuidadosamente planeada, impartida por docentes
talentosos (e incluso premiados por sus
capacidades) no ha contribuido a remediar la
situacion en forma significativa.




¢, Qué NO se ha traducido en
diferencias en la comprension de los
estudiantes?

« EXplicaciones lucidas y entusiastas, ejemplos
 Demostraciones dramaticas

e Uso intensivo de la tecnologia

* Libros de texto

e Resolucion de muchos problemas y tareas

Condiciones necesarias para el aprendizaje,
pero no suficientes .



Resultados de implementacion del
meétodo de modelamiento en ensenanza
de Fisica en los Estados Unidos

Mas de 20,000 estudiantes a traves del pais, sobre 300 clases,
desde High School hasta nivel de graduados

Ganancias sustanciales en resultados del Inventario del Concepto
de Fuerza (FCI)

Retencion a largo plazo de conceptos fisicos fundamentales

Multiplicacion de talleres sobre el método de modelamiento para
profesores en diversos Estados, a cargo de universidades y con
apoyo de NSF y otras entidades




¢, En qué consiste el Método de Modelamiento
para enseflanza de la Fisica?

Método de ensefianza constructivista, para aprendizaje de ciencia como
indagacion, desarrollado a lo largo de los ultimos 25 afos en el Dpto. de
Fisica de la Universidad Estatal de Arizona, por el Dr. David Hestenes y
sus colaboradores.

Los estudiantes disefian sus procedimientos experimentales, observan,
formulan hipoétesis, recolectan datos, procesan e interpretan la
informacion, contrastan sus hipotesis, comunican y comparten sus
reflexiones y resultados con sus companeros y con los profesores.

Los modelos construidos se transfieren a una variedad de situaciones
escogidas, en busca de generalizacion y coherencia.




¢, Como cambia el trabajo del profesor
con el metodo de modelamiento?

 Diseflador de ambientes
experimentales

* Disenador de problemas
y actividades

* Oyente critico de las
presentaciones de los
estudiantes

e Facilitador socratico de la
iIndagacion y resolucion
de problemas

o Apertura, confilanza,
tolerancia de errores




Meéetodo de Modelamiento.
Etapa I. Desarrollo del Modelo

» Descripcion

e Formulacion
 Ramificaciones
e Validacion




Etapa I. Desarrollo del Modelo
Descripcion.

 Los estudiantes
describen sus
observaciones de la
situacion bajo examen.

* El profesor es un
moderador no
enjuiciador.

 Los estudiantes son
guiados para identificar
variables medibles.

e Se determinan variables
dependientes e
Independientes.




Etapa I. Desarrollo del Modelo
Formulacion.

e BlUsqueda de consenso para la relacion
deseada entre las variables.

* Discusion del diseno experimental.

e | 0s estudiantes desarrollan los detalles de
un procedimiento.

 Intrusion minima de parte del profesor.



Etapa I. Desarrollo del Modelo
Ramificacion.

e Los estudiantes
construyen
representaciones
graficas y matematicas.

e Los grupos preparany
presentan resumenes
de sus resultados en
las pizarras blancas.

e Se propone un modelo.




Etapa I. Desarrollo del Modelo
Validacion.

 Los estudiantes
defienden sus disefos,
resultados e
Interpretaciones.

e Se seleccionan otros
grupos para refutar o
corroborar resultados.

e La discusion socratica se
enfoca hacia la busqueda
de consenso para una
interpretacion precisa del
modelo.




Meéetodo de Modelamiento.
Etapa Il: Despliegue del Modelo

En las actividades de
despliegue, los
estudiantes

Aprenden a aplicar el
modelo a una variedad de
situaciones relacionadas.

identifican la composicién
del sistema

representan con precision
Su estructura
Articulan su comprension
en presentaciones orales

Son guiados por

preguntas del profesor:
¢por qué hizo Ud. eso?
¢.como sabe Ud. eso?




Etapa Il: Despliegue del Modelo

* Nuevas situaciones para el
mismo modelo.

o Corte del enlace contextual
al paradigma del laboratorio.

 Los grupos trabajan en la
resolucion de problemas
cuidadosamente
seleccionados, cada uno de
los cuales muestra una
aplicacion del modelo.

« Cada grupo expone en la
pizarra blanca un problema
para su presentacion a la
clase.

 Defensa y discusion de
resultados.




Descripcion de algunas experiencias
recientes en educacion media y superior

* Investigacion en el
Colegio Saint Gabriel’'s
de Providencia

« Aplicacion en liceos
prioritarios de Quinta
Normal

* Investigacion en el Dpto.
de Fisica de la UMCE

Acceso a plataforma informatica UMCE




Colegio Saint Gabriel’s, Providencia
anos 2006 - 2007




Proposito de la actividad

Velocidad inicial (-)

Aceleracion (+)
G

Direccion del Sensor
Fuerza movimiento
impulsiva v
I Posicion inicial (+)
Q (

sentido _

<

positivo  Eje de coordenadas (positivo desde el observador ha  cia el carrito)

Desarrollar un modelo cinematico del movimiento del carrito, es decir, un
conjunto de representaciones graficas y de expresio nes algebraicas que
permitan describir como cambian la  posicién , la velocidad y la aceleracion
del carrito al transcurrir el tiempo, y calcular lo s valores de estas
magnitudes fisicas en cualquier instante t>0, usand o el método de
modelamiento en la recoleccion y analisis de los datos experimen  tales.

“PRODUCTOS” A OBTENER:
— [Ecuaciéon que permita calcular la posicion x en cual quier instante t
— Ecuaciéon que permita calcular la velocidad v en cua  Iquier instante t

APRENDIZAJE CLAVE A OBTENER:

— Capacidad de adaptar el modelo cinemético (“manejar” las 2 ecuaciones
obtenidas) a cualquier otra situacion experimental 0 tedrica_de movimientos del

mismo tipo del analizado




Rasgos relevantes de la experiencia

g
.

Motivacion hacia la
Fisica para estudiantes
de primer ailo medio,
antes del estudio formal
del contenido sobre
movimiento

Trabajo activo-
participativo, con cambio
de metodologia de
ensenanza

Uso intensivo de las TIC
por los estudiantes:
— Sensores e interfaces
— Data Studio
— Modellus



Liceos Juan Antonio Rios y Cap. de
Corbeta Pedro Gonzalez, Q. Normal, 2008

Aplicacion del método de
modelamiento al estudio del
movimiento rectilineo

Liceo JAR: 15 estudiantes de |
medio

Liceo CCPG: 65 alumnos de Il
medio

En el contexto de la asistencia
técnica UMCE a liceos
prioritarios

Material didactico impreso
preparado especialmente (Guia
del Profesor y Guia del
Estudiante)

Apoyo con equipamiento
experimental UMCE

Uso de Excel, Data Studio y
Modellus

Participacion activa del Dr. W.
Robertson, de UTEP, como “Dr.
Skateboard” (becario Fulbright
en UMCE)




Dpto. de Fisica, UMCE

Aplicacion del método de
modelamiento al estudio del
movimiento rectilineo y de proyectiles
en el plano

Asignatura de Mecanica, de primer
afio de Pedagogia en Fisica, 50
estudiantes

En el contexto de un proyecto de
investigacion sobre Didactica de la
Fisica, con apoyo DIUMCE

Material didactico impreso preparado
especialmente (Guia del Profesor y
Guia del Estudiante)

Equipamiento informatico y
experimental UMCE

Uso de Excel, Data Studio, Modellus y
PhysVis

Participacion activa del Dr. W.

Robertson, de UTEP, como “Dr.
Skateboard”



Plan detallado de trabajo

SESION ACTIVIDADES RECURSOS
NO
01 Motivacion. Test Ceroy TCGCH
Evaluacion Diagnéstica Cuestionario Actitudes hacia Ciencias
Cuestionario Actitudes hacia Comput.
Calculadoras
Proyector y PC
Fotos y clips Dr. Skateboard
02 Organizacién de grupos 2-3 Skates
Planificacién del Experimento: ensayo, busqueda y revision de | Guia  del estudiante. Preguntas
informacion, formulacion de hipotesis y plan de trabajo experimental orientadoras
Proyector y PC
Video “Descripcion del Movimiento”
Portafolios de grupos
03 Primera presentacion de grupos. Revision de planes de trabajo e | Portafolios de grupos
hipotesis. Elaboracién de Plan de consenso para trabajo experimental Laminas y/o pizarra Proyector y PC
04 Experimento de skaters 2-3 skates
Recoleccion de datos con método exp. E1 Plan de trabajo
Recoleccion de datos con método exp. E2 Portafolios de grupos
Huinchas de medir
I TCGQ: Test de comprension de graficos en Cinematica. Cronémetros

Interface SW-500
Laptop con bateria




Plan detallado de trabajo (cont.)

SESION ACTIVIDADES RECURSOS
NO
05 Procesamiento de datos experimentales |, en forma manual (papel y | Guia de céalculo de velocidades instant.
lapiz) Papel milimetrado
Primera contrastacion de hipétesis Reglas y espejos
Calculadoras
Portafolios de grupos
06 Procesamiento de datos experimentales Il, con apoyo informatico | Guia de uso de Excel
(planilla Excel) Portafolios de grupos
Formulacién de modelo matematico Lab. de computacion
Segunda contrastacion de hipétesis
07 Procesamiento de datos experimentales Ill, con apoyo informatico | Guia de uso de Data Studio
(Data Studio) Portafolios de grupos
Formulacién de modelo matematico Lab. de computacion
08 Modelamiento y simulacion computacional (Modellus) Guia de uso de Modellus
Validacién del modelo matemético Portafolios de grupos
Lab. de computacién




Plan detallado de trabajo (cont.

SESION ACTIVIDADES RECURSOS
NO
09 Segunda presentacion de grupos. Revision del trabajo experimental y | Portafolios de grupos
del modelo matematico Laminas y/o pizarra
Calculadoras Proyector y PC
10 Transferencia del modelo. Resolucion de problemas de aplicaciones Portafolios de grupos
Guia del Estudiante
Calculadoras
11 Tercera presentacion de grupos Portafolios de grupos
Guia del Estudiante
Laminas y/o pizarra Proyector y PC
12 Modelamiento de lanzamiento oblicuo de un proyectil Portafolios de grupos
Guia del Estudiante (Proyectiles)
13 Transferencia. Resolucion de problemas Portafolios, laminas, proyector, PC
14 Evaluacion sumativa Test Ceroy TCGC
Calculadoras







Modelamiento y simulacion del
movimiento de un proyectil en el plano

e Uso de Modellus
e Uso de Excel
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