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1. Introduccién

En la actualidad vivimos en una sociedad de continuos cambios en la vida
cotidiana marcados por el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. En estos
momentos, es dificil comprender el mundo en el que nos encontramos sin la
existencia de las mismas, por lo que la educacién no debe permanecer al margen

de este hecho.

Mi formacién previa a este Master es la de Licenciado en Fisica, por lo que
a largo de los afos de estudio he podido valorar la importancia del estudio de la
ciencia para la comprension del mundo que nos rodea. Por ello, considero la
formacion cientifica de los estudiantes algo imprescindible para su desarrollo
integral como personas debido a los multiples beneficios que aporta. En primer
lugar, la aportacion de cultura basica en temas relacionados con el movimiento,
la electricidad, la Optica, el funcionamiento de objetos... con el fin de que los
alumnos/as conozcan las situaciones de la vida cotidiana que les rodean. En
segundo lugar, el beneficio a su desarrollo intelectual como personas
independientemente de la formacion que en un futuro se desempefie ya que el
estudio de las ciencias provee a los estudiantes una capacidad de
profundizacién, analisis y valoraciébn de los problemas caracteristicas de la
actividad cientifica. Asimismo, las asignaturas en materia cientifica llevan
asociados unos valores y normas de comportamiento vinculados a aspectos
como la salud o el medio ambiente. Y por ultimo, la contribucion de estas

asignaturas a las competencias basicas que el alumno/a tiene que alcanzar.

Sin embargo, todos estos beneficios aportados por la ciencia no seran
eficaces si el alumnado no es el verdadero protagonista de su aprendizaje por lo
gue en todo momento esta educacién cientifica ha de encontrarse con un
enfoque adecuado. En este punto, con el fin de mostrar lo que en mi opinién
considero una buena practica en cuanto a educacion cientifica se refiere, creo
conveniente exponer algunos de los diez principios de la educacion en ciencias

establecidos por Harlen (2010) para la Association for Science Education:
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1. Mantener la curiosidad de los estudiantes a lo largo de su educacion
sobre el mundo que los rodea, conseguir que disfruten con la
actividad cientifica y lograr que comprendan cémo los fendmenos
naturales pueden ser explicados.

2. Permitir que cada alumno/a tome una decision justificada y tome las
medidas oportunas sobre los asuntos que le afecten en relacion a
su bienestar, la sociedad y el medio ambiente.

3. Desarrollar los siguientes objetivos:

a) Entender un gran conjunto de ideas de y sobre ciencia y su
papel dentro de la sociedad.

b) Capacidades cientificas relacionadas con la observacion y el
uso de evidencias.

c) Actitudes cientificas.

4. Apoyar las ideas en el estudio de problemas que resulten de interés
y cercanos a la realidad de los estudiantes.

5. La evaluacion de los estudiantes se considera una herramienta
fundamental para comprobar el grado de consecucion de los

objetivos.

En Espafia existe la necesidad de mejorar la calidad cientifica que se
proporciona a los alumnos/as durante la etapa de secundaria segun los
resultados obtenidos en el informe Pisa en la competencia cientifica (OCDE,
2006). En ellos se realiza un estudio sobre la actitud de los estudiantes frente a
esta competencia en las que se analizan aspectos como: el apoyo a la
investigacién cientifica, la autoconfianza para aprender ciencias, el interés que
muestran hacia las ciencias o la responsabilidad que mantienen por los recursos
y el medio ambiente. Los resultados muestra que Unicamente el 56% de los
participantes estan de acuerdo con que las ciencias van a tener un valor en sus
futuros estudios o que una minoria participaba de forma regular en actividades

de caracter cientifico avalan el replanteamiento de la competencia cientifica.

Los docentes de las asignaturas de ciencias, deben encontrar por tanto
nuevas estrategias y metodologias, que desvinculen las ideas preconcebidas
gue pueden tener los alumnos/as sobre ellas y aumentar el interés, la motivacion

y la participacién por el aprendizaje de la ciencia. Con este obijetivo, la utilizacion
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de las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion (TIC’s) cobra una gran
importancia debido a sus grandes posibilidades (flexibilidad, accesibilidad y
adaptabilidad en los procesos de aprendizaje entre otras). En estos momentos,
el software actual permite hacer todo tipo de simulaciones capaces de recrear
fielmente situaciones experimentales, con las cuales los alumnos/as puedan
observar, plantear e interactuar con un problema en cuestion y de esta forma

desarrollar un aprendizaje significativo.

Por todo lo mencionado anteriormente, en el presente Trabajo de Fin de
Master “Laboratorios virtuales: Algodoo como aplicacién docente” se realiza una
propuesta didactica dirigida a alumnos/as de 4° de ESO y de 1° de Bachillerato
en la asignatura de Fisica y Quimica mediante la utilizacion de las nuevas
tecnologias. Para tal tarea, se ha empleado el software gratuito Algodoo, un
laboratorio virtual que ofrece un gran potencial con el que reproducir de forma
fiel los procesos y los fendbmenos derivados de las experiencias practicas. Con
ello, se pretende que el alumno/a adquiera el conocimiento cientifico utilizando
la metodologia de la investigacion, ademas de que los alumnos/as obtengan los
conocimientos, competencias y actitudes para una mejor comprension del

mundo que los rodea.
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2. Estado de la cuestion

2.1 Nuevas tecnologias (NNTT) en la ensefianza

En estos momentos, la sociedad esta realizando continuos cambios
vinculados con la nueva utilizacion de la tecnologia, lo que ha provocado su
introduccion en la vida cotidiana, académica y laboral de las personas. La
utilizacion de las tecnologias se ha integrado rapidamente en todos los ambitos
de la vida como por ejemplo en el desarrollo de los teléfonos inteligentes, la
accesibilidad a internet para la mayoria de la poblacion o la frecuencia en la

utilizacion de las redes sociales.

La sociedad, por tanto, ha sufrido un cambio debido al crecimiento de las
nuevas tecnologias. Esta transformacion debe ser afrontada, de igual forma, en
los centros educativos los cuales tienen que pasar de una educacion orientada
a la sociedad industrial a una educacion donde los destinatarios pertenecen a la

sociedad de la comunicacién (Bartolomé, 1997).

Todo esto supone un nuevo marco educativo diferente impulsado por la
introduccion de las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon (TIC’s), en
el que se ven varios agentes implicados (administracion, profesores y alumnos)
(Garcia, 2014).

Desde el punto de vista de la administracion, se ha de considerar que los
centros educativos ya no son los Unicos lugares donde se puede acceder al
conocimiento, debido a que en la actualidad las fuentes y recursos de la
informacion son muy variadas (Internet, television, redes sociales...). Ademas,
la incorporacion de las TIC’s tiene que ser una parte fundamental para el
funcionamiento de los centros, tanto desde un punto de vista educativo como

administrativo.

Por tanto, una de las tareas a las que debe enfrentarse la administracion,
debido a la preocupacion de la ciudadania sobre los problemas derivados de las
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TIC’s, es la de la alfabetizacion digital de las personas. El término de
alfabetizacion digital es segun Gutiérrez (2010) “superar la mera destreza
mecéanica de codificar y descodificar textos en diferentes lenguajes para
centrarse en las implicaciones individuales y sociales de su creacion, difusion,

interpretacion, utilizacioén, etc.”

En cuanto a los agentes que intervienen en el proceso de ensefianza-
aprendizaje como son alumnos/as y profesores/as existe una gran brecha digital
entre ellos debido a que pertenecen a dos categorias diferentes segun la
clasificacion de los usuarios de tecnologias de Prensky (2001). Los primeros son
los denominados nativos digitales, es decir aquellas personas que han nacido,
crecido y desarrollado en un entorno digital con una percepcion del mundo a
través de la constante relacion con elementos digitales como pueden ser el
ordenador o los teléfonos maviles. Y por otro lado, se encuentran los inmigrantes
digitales, individuos que se han ido adaptando a los diferentes cambios
producidos en las TIC’s derivados de las necesidades de la sociedad actual
como puede ser por motivos laborales. Este grupo lo integran principalmente
aguellas personas nacidas antes de la década de los 80 donde las tecnologias
no estaban desarrolladas.

Otro punto a tener en cuenta en relacion al proceso de ensefianza es el
cambio de metodologia que ha de introducirse como consecuencia de la
aparicion de las TIC’s (Feito, 2001).

En primer lugar, supone un cambio en los roles tradicionales tanto de
profesores como de estudiantes. En el caso de los primeros, deben realizar una
transicion entre el docente caracterizado por ser un transmisor de los
conocimientos mediante sus clases magistrales a una persona que sea guia del
proceso de aprendizaje de los alumnos/as actuando como mediador y consejero.
Asimismo, los estudiantes, definidos en el pasado por una actitud pasiva limitada
a la funcion de oyente, deben convertirse en personas activas las cuales ellas

mismas sean el motor de su propio aprendizaje.

En segundo lugar la variacion producida en el espacio, el tiempo y las
fuentes de informacién del aprendizaje. En el caso de las fuentes de informacion,

como ya se ha comentado, el texto ha dejado de ser la fuente principal de
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conocimiento para extenderse a todos aquellos recursos capaces de transmitir
una informacion, en concreto el ordenador e internet se han convertido en la
principal fuente de informaciébn. Como consecuencia de este hecho, el lugar
donde se imparte el conocimiento, en estos momentos es un espacio global
debido a que ya no se limita Unicamente al aula, si no que ahora el aprendizaje
esta presente en muchos ambitos de la vida cotidiana (television, internet, redes
sociales...) lo que hace que ya no sea necesario que los alumnos/as se

encuentren en el centro todos al mismo tiempo.

Asimismo, el método de aprendizaje también tiene que sufrir una
transformacion. En el pasado, el aprendizaje individual era el predominante en
nuestras aulas donde el alumno/a se encontraba centrado en su propio objetivo
por lo que no se interrelacionaba con el resto de sus iguales. En cambio en la
actualidad, se tiende hacia un aprendizaje de caracter cooperativo avalado por
numerosos estudios que muestran una gran cantidad de beneficios asociados
(Goikoetxea y Pascual, 2008). Este tipo de metodologia esta basado en el hecho
de que un grupo de estudiantes conseguira sus objetivos en el Gnico caso que

todos los integrantes cumplan sus propias metas.

Por otro lado, otro de los aspectos que debe someterse a un cambio es el
curriculo de las diferentes asignaturas. Sobre este aspecto, se tiene que realizar
un paso desde un curriculo estable y duradero a otro que se caracterice por ser
dinamico y cambiante, donde se estén introduciendo constantemente los nuevos
avances y descubrimientos que se produzcan en el mundo para situar al

alumno/a en la realidad que lo rodea.

Por dltimo y no menos importante, son las competencias basicas a
desarrollar principalmente para la formacion integra del alumnado. En la
actualidad, los continuos cambios que se producen en la sociedad a una gran
velocidad, hacen que la competencia mas importante a desarrollar sea la de
aprender a aprender ya que se debe tener conciencia que estos cambios se
encuentran incrementando de forma exponencial, por lo tanto los procesos que
aprendan durante el presente, son los que van a utilizar en su futuro. De igual
forma, otra de las competencias que mas valor tiene es el tratamiento de la
informacion y la competencia digital debido al auge ya comentado de las
tecnologias en la sociedad que nos rodea.

9
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La incorporacion de las TIC’s en el mundo de la educacion supone
numerosas ventajas para el alumno/a como se ha podido comprobar mediante
estudios (Ferro, Martinez y Otero, 2009). En primer lugar, el uso de las TIC’s
otorga una ensefianza mas personalizada, permitiendo adaptar los contenidos,
los tiempos y los lugares a los diferentes estudiantes cada uno de ellos con sus

caracteristicas y necesidades propias.

En segundo lugar, favorece la comunicacion entre los diferentes
participantes del aprendizaje, ya que existe una mayor conectividad. Por un lado,
las vias de comunicacion entre los alumnos/as y el profesor/a aumentan
pudiendo interactuar en cualquier momento ya sea preguntando, intercambiando
informacion o enviando un trabajo. Y por otro lado, la relacién entre los

alumnos/as mejora, facilitando el trabajo cooperativo entre ellos.

Asimismo, su utilizacién mejora el interés y la motivacion de los alumnos/as,
por lo que ellos van a dedicar mas tiempo a las actividades y a aprender mas.
De la misma manera, permite la busqueda inmediata de la informacién, por lo
gue el tiempo empleado es mucho mas eficiente. Igualmente, permite una actitud
activa por parte del estudiante ya que es el encargado de la busqueda, sintesis,
filtro y reinterpretacion de la informacion de la que dispone. En consecuencia, se
emplea una metodologia constructivista, a partir de los procesos y conocimientos
previos que emplea para alcanzar sus objetivos. También, eleva la eficacia en la
educacién de los estudiantes debido a la posibilidad de la oferta tan variada a la
gue tienen acceso. Ademas las TIC'’s tienen grandes ventajas para las personas

con necesidades especiales ya sean de tipo fisico o psiquico.

Por otra parte, permite ofrecer actividades de refuerzo y de ampliacién de
forma sencilla en las que los alumnos/as sean los encargados de gestionar su
propio trabajo. Y por ultimo, trabaja la memoria visual y auditiva ya que los
medios utilizados son mas variados por lo que la informaciéon no solo se adquiere

a través de los textos.

Por el contrario, la utilizacion de las nuevas tecnologias en educacion
también lleva asociados inconvenientes como son los que seguidamente se
puntualizan. Cabe la posibilidad de distraccion por un mal uso de los alumnos/as
debido a que éstos dediquen el tiempo a “jugar”. Y ocasionalmente supone la

10
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dispersién del alumnado con motivo de la gran variedad de material que se
puede encontrar en la red. Como consecuencia de los dos puntos anteriores
existe una pérdida de tiempo. Asimismo, existe la posibilidad de que se realicen
aprendizajes incompletos y superficiales debido a la falta de criterio de las
fuentes de informacion pudiendo ocasionar busquedas errbneas o poco

profundas.

Todo ello, conlleva en educacion a realizar una ensefianza del uso de las
nuevas tecnologias de forma responsable, por lo que se debe fomentar un uso
critico de las mismas. Por un lado se tiene que aprender sobre las TIC’s
fomentando una vision critica de ellas, conociendo las ventajas pero también sus
inconvenientes. De igual forma, es importante que los alumnos/as aprendan a
trabajar con ellas buscando, analizando y descartando la informacion que
necesiten, por lo que en este punto tiene gran importancia la fiabilidad de las
fuentes de informacion. Finalmente, es importante destacar los efectos negativos

gue conllevan el mal uso de las TIC’s como pueden ser las adicciones.

11
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2.2 Laboratorios virtuales (LLVV)

Un laboratorio virtual (LV) es un sistema computacional que procura reflejar
los procesos y el ambiente de un laboratorio tradicional (LT). Las experiencias
se realizan siguiendo los pasos de forma similar al proceso que se lleva a cabo
en un laboratorio tradicional con la salvedad de que la visualizacion de los
instrumentos utilizados y los fendmenos producidos son objetos dinamicos,
programados mediante Java, Flash, PHP... que incluyen imagenes vy
animaciones (Lorandi, Hermida, Hernandez y Ladrén de Guevara, 2011). En la
siguiente figura, se muestran los elementos mas importantes que componen un

laboratorio virtual.
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Figura 1: Estructura de un laboratorio virtual.

Aunque estas experiencias no se realicen mediante procedimientos reales,
ya que se desarrollan principalmente por medio de la utilizacién de un ordenador,
los procesos y los resultados obtenidos con este tipo de laboratorios son
comparables (Calvo, Zuleta, Gangoiti y Lépez, 2008), si se cumplen dos
requisitos. Por un lado, han de utilizar modelos mateméaticos realistas que
muestren las caracteristicas mas importantes de la experiencia. Y por otro lado,

deben contener graficas que sefialen la evolucion temporal del sistema que se
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esta analizando, asi como animaciones que reflejen la realidad del proceso que

se esta llevando a cabo.

Este tipo de laboratorios se concibié originariamente como programas
desarrollados por equipos espaciales y militares en los que se invirti6 gran
cantidad de recursos. Con el paso del tiempo y el avance de las tecnologias, su
destino ha sido otro bien distinto ya que en estos momentos su utilizacion ha
guedado reducida a la educacion o a aquellos lugares que no disponen de una
gran cantidad de recursos y el presupuesto es mas reducido. En el caso de
Europa por ejemplo, estos laboratorios se entienden como una herramienta
didactica en la educacion para que los alumnos/as afronten aquellas
experiencias que estan asociadas a productos quimicos peligrosos o aparatos
mecanicos que no se encuentran disponibles en el aula, con el objetivo de
proteger a los estudiantes de cualquier riesgo asi como evitar deterioro en los

instrumentos de trabajo derivado de la practica (Monge y Méndez, 2007).

La oferta existente en el mercado de este tipo de laboratorios es muy
amplia, por lo que a continuacidbn se muestra una clasificacion de ellos,
agrupandolos en tres tipos, atendiendo a la interactividad de los mismos (Rosado
y Herreros, 2004):

1. Aplicaciones informéaticas que se desarrollan en un tnico ordenador
sin la necesidad de encontrarse conectado a Internet. Proporcionan
un ambiente de simulacion en el que se recrean los diferentes
fendmenos de interés. Se trata por tanto de un programa cerrado.
En este grupo se localiza la aplicacion Algodoo base de este Trabajo

Fin de Méaster.

2. Laboratorios virtuales que se encuentran en paginas web con las
gue no se realiza ningun tipo de simulacién. En estas web se
encuentra informacion acerca de actividades practicas de laboratorio

con diferentes enlaces vinculados a otras paginas web.

3. Objetos dinamicos de simulacion que se localizan en paginas web.
Las posibilidades multimedia y de simulacibn son muy variadas,
siendo el entorno de las applets el mas conocido en este grupo.

13
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Los laboratorios virtuales en el campo de la educacidén, presentan
diferentes ventajas si son comparados con los laboratorios convencionales

(Rosado y Herreros, 2009), a continuacion se muestran algunas de ellas:

e Permiten a un mayor numero de alumnos/as realizar experiencias de
laboratorio al mismo tiempo, sin suponer un impedimento el espacio
necesario para su realizacion.

e Reducen los riesgos derivados de la experimentacion debido a que los
estudiantes no se encuentran en contacto con los elementos a estudiar,
Unicamente utilizan un navegador para llevar a cabo las experiencias.

¢ Flexibilizan el aprendizaje del alumno/a en cuestién de las practicas de
laboratorio ya que en muchos casos mediante la utilizacion de LLVV, el
alumnado puede trabajar desde su propia casa sin la necesidad de que
se encuentre presente en el aula.

¢ Disminuyen tanto el mantenimiento como el dinero invertido en un centro
ya que para su desarrollo Unicamente es necesario un ordenador
provisto con el software adecuado.

e Fomentan en gran medida la competencia autonomia e iniciativa
personal, como consecuencia de la posibilidad que brindan a los
alumnos/as los LLVV de realizar todas aquellas modificaciones en las
variables y el entorno personalizando de este modo cualquier
experiencia.

e Otorgan la posibilidad de obtener una mejor perspectiva de aquellas
experiencias que no se observan claramente mediante la utilizacién de
laboratorios convencionales, como pueden ser la obtencion de algunas
gréficas.

e Enriquecen el proceso de analizar tedricamente los sistemas a estudio,
pudiendo ser utilizados como paso previo al desarrollo de las
experiencias en un laboratorio tradicional.

e Posibilitan por parte del estudiante la repeticion de la experiencia las
veces que lo desee con las ventajas que conlleva (prueba-error, no
provocar accidentes, menos miedos) sin la necesidad de utilizar

materiales que puedan romperse o deteriorarse.
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e Permiten a la asignatura de ciencias desarrollarse en programas
relacionados con la innovacion en el proceso de ensefianza, ya que por
ejemplo fomenta la competencia de tratamiento de la informacion y
competencia digital.

e Recrean los procesos fisicos estudiados por todas las ramas de la fisica
por lo que mediante este tipo de laboratorios se puede analizar cualquier
tipo de experiencia, otorgando una gran diversidad didactica que
mediante un laboratorio convencional en muchos de los casos no es
posible.

e Resultan un atractivo para los alumnos/as ya que en muchos casos
pueden entender el disefio y la realizacion de la experiencia como un

“‘juego”.

Por otra parte, es obvio que los LLVV también presentan inconvenientes. A

continuacidén se muestran los mas destacados:

e En ningun caso los LLVV pueden sustituir a los laboratorios
convencionales en el proceso de las experiencias préacticas. Esto es
consecuencia en gran medida a la cantidad de factores que intervienen
en el proceso de las medidas fisicas como son los aparatos de medidas,
las influencias del entorno, el disefio de la practica, la intervencion del
investigador... mientras que en los laboratorios virtuales no se dan.

e Deben de completarse con otras aplicaciones y actividades con las que
el alumno/a reciba un aprendizaje eficaz ya que de forma aislada su
utilizacion tienen poco valor didactico.

e Entrafian el riesgo, como cualquier proceso de ensefianza, de que el
alumno/a adopte una postura pasiva y se convierta en un simple
espectador, por lo que este tipo de recursos deben de acompariarse de
una metodologia. Es recomendable por tanto proveer al estudiante de
un guion de practicas o de unas explicaciones previas que muestren los
objetivos que se persiguen, los conceptos que se estan tratandoy como
se realiza el proceso de evaluacion de la experiencia en cuestion.

e Poseen el peligro de que el estudiante pierda cierta concepcion de la

realidad ya que se trata de una simulacion de la misma. Asimismo, es

15



Laboratorios virtuales: Aplicaciones docentes

posible que no se posea el recurso que mas se adapte a las necesidades
de los alumnos/as.

e Existe la resistencia por parte de un sector de la docencia a la utilizacion
de este tipo de nuevos recursos debido a su preferencia por los métodos
mas tradicionales, lo que se traduce en pocas experiencias basadas en

laboratorios virtuales en los centros educativos.

Vistas todas las ventajas e inconvenientes que este tipo de laboratorios
presenta, considero que los laboratorios virtuales deben ser entendidos como un
complemento a tener muy en cuenta de los laboratorios fisicos mas tradicionales
pero en ningun caso tienen que sustituir a estos ultimos. Una forma interesante
de utilizar este tipo de laboratorios en el aprendizaje de los alumnos/as es
mediante la realizacién de las experiencias previas en este entorno para la

posterior puesta en practica en un laboratorio tradicional.

Con ello se van a conseguir diferentes objetivos derivados de este tipo de
metodologia. En primer lugar, los alumnos/as se van a familiarizar con las
practicas, tanto con los elementos que la componen como con los procesos que
han de desarrollar para alcanzar su objetivo, todo ello optimizando la utilizacién

de los diversos recursos que se encuentran implicados.

En segundo lugar, los estudiantes tienen la posibilidad de comparar los
resultados calculados mediante la simulacion con los obtenidos utilizando los
procesos tradicionales, de esos resultados el alumnado puede obtener sus
propias conclusiones a cerca de las similitudes y diferencias que se presenten.

En tercer lugar, da la oportunidad al alumno/a de repetir el experimento
tantas veces como le sean necesarias con el fin de que conozca el proceso de
la experiencia y pueda conocer los posibles errores que se pueda encontrar a lo

largo de la misma.

Por ultimo, el alumnado gracias a esta aplicacion se va a convertir en el
protagonista de su propio aprendizaje ya que los laboratorios virtuales ponen a
su disposicion todo tipo de herramientas y procesos para que sea él, el
encargado de seleccionar los parametros mas adecuados para cada una de las

experiencias o introducir variantes.
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2.2.1 Algodoo y otros laboratorios virtuales

En el mercado existe una gran oferta de diferentes laboratorios virtuales
(Vazquez, 2009), cada uno de ellos con sus ventajas y sus inconvenientes, es
por ello que en esta seccion se ha realizado una seleccion de algunos de ellos a
modo de ejemplo. Entre estos laboratorios, se encuentra Algodoo programa

escogido para llevar a cabo esta propuesta educativa.

» Algodoo:

El software informético Algodoo, creado por la compafiia sueca Algoryx
Simulation AB, es un simulador 2D en el que existe una asociacion entre la
ciencia y el arte (Da Silva, Da Silva, Guaitolini, Goncalves, Viana y Wyatt, 2014).
Este programa surge como consecuencia de la actualizacion del software Phun
y en estos momentos se encuentra disponible gratuitamente en su pagina web

(http://www.algodoo.com/) para varias plataformas (Windows y Mac).

Este software basicamente es un simulador de fisica ya que gracias a él,
se pueden estudiar diversos fendmenos de campos muy diversos como la
cinematica, la dinamica, la Optica, los fluidos o la teoria cinética de los gases,
entre otros. Siendo el entorno en el que se desarrolla muy visual debido a la
utilizacion de dibujos que recuerda al famoso juego de plataformas movil Angry

Birds lo que supone un medio atractivo para los alumnos/as.

Los usuarios/as pueden recrear escenarios o situaciones de un entorno real
mediante la creacion de diversos objetos que se encuentran sujetos a factores
fisicos como la gravedad, la resistencia del aire, el rozamiento, las fuerzas, los
indices de refraccion o la densidad entre otros (Algorix Simulation AB, 2011).
Teniendo la posibilidad de anular cualquiera de los factores anteriormente
mencionados en funcién de las necesidades de la simulacion que se esté
realizando. Asimismo, con la ayuda de este simulador se pueden realizar analisis
detallados de las situaciones a estudiar ya que es capaz de mostrar en tiempo

real las gréficas de diversas magnitudes como el tiempo, la posicion, la velocidad
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o las energias, ademas de los vectores implicados (velocidades, fuerzas y
momentos). Permitiendo en todo momento guardar todas estas simulaciones,
con la posibilidad de modificarlas o no en otro instante, lo que otorga la

posibilidad de intercambiar entre docentes y alumnos/as las escenas creadas.

Otro aspecto a valorar de este simulador es el funcionamiento del programa
que es muy simple e intuitivo por lo que el alumnado va a conocer su manejo de
una forma natural y rapida, evitando tener que programar las distintas situaciones
a recrear. Este hecho posibilita que el software no solo se encuentre destinado
al alumnado de secundaria sino que puede emplearse desde edades muy
tempranas, en la etapa de primaria hasta las etapas que no corresponden a la
ensefianza obligatoria como puede ser la Universidad debido a su gran variedad
de recursos y su potencial. Por todo ello, Algodoo es una herramienta muy
interesante para los docentes que quieran introducir, reforzar o ampliar los
diversos contenidos de la materia de Fisica ya que gracias a ella los alumnos/as

pueden aprender de una forma amena tanto en clase como en casa.

Fle & B ?

Algodoo for Education v2.0.1

spring

Plot - Spring @ = X
>

BREDR D

Figura 2: Captura de pantalla del programa informético Algodoo.
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La eleccion de este programa como pilar fundamental del desarrollo de este
trabajo no ha sido arbitraria, por lo que a continuacion creo necesario y

conveniente fundamentar esta decision.

En primer lugar, su condicion de software gratuito en la mayoria de las
plataformas posibilita que se encuentre muy extendido en todo el mundo. Esto
supone la posibilidad de encontrar una gran variedad de recursos creados por
otros usuarios/as que se puedan adaptar a las necesidades de cada persona por
lo que en muchos de los casos no va a ser necesario crear la escena de estudio,

sélo adaptarla.

En segundo lugar, el gran potencial de la herramienta, este punto hace
referencia a que no es necesario la utilizacién de diferentes programas para cada
uno de los estudios que se precisen ya que con Algodoo se pueden analizar una
gran cantidad de problemas fisicos mediante la utilizacién de un solo programa
como se ha comentado anteriormente. Ademas, el programa es capaz de realizar
simulaciones de la misma forma en las que se estudian en un laboratorio
convencional pudiéndose utilizar dicho software como banco de pruebas de las

diferentes experiencias que se pueden llevar a cabo a lo largo del curso.

Y por ultimo, el atractivo del entorno del programa creando un ambiente
gue resulte entretenido y divertido para el alumno/a, haciendo posible que el
alumnado sea protagonista de su propio aprendizaje ya que va a tener la
posibilidad de investigar y trabajar con mayor profundidad con el programa en su

casa si asi lo desea.

> Orbit explorer

Orbit explorer es un simulador de fisica, concretamente de astronomia
mediante el cual se pueden calcular y dibujar las orbitas de 10 elementos
gravitacionales diferentes entre los que se encuentran los planetas y las
estrellas, con la posibilidad de variar tanto su masa como su radio. Todo ello, en
un entorno 3D que ademas permite la visualizacion en cualquiera de los tres

planos disponibles para una mejor observacién de los fenbmenos.
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Asimismo, el programa cuenta con una serie de 30 simulaciones ya
determinadas donde los alumnos/as pueden modificar algunos de los
pardmetros a trabajar. Estas simulaciones vienen acompafiadas de actividades
de una dificultad variada, lo que supone una motivacién y un reto pedagdgico
para el alumnado.

Otro aspecto a valorar positivamente es la gran informacion aportada por
las simulaciones ya que se pueden observar variables como el tiempo, la
distancia, la velocidad, la aceleracion o la energia. Ademas de tener la
posibilidad de mostrar en pantalla los vectores que caracterizan el movimiento

de los cuerpos como son el de velocidad y aceleracion.

I

"I Satellite around the Earth - xy plane

Parameters |

ctivities | Simulation | [ Restat | [ pstar]]($.]4 ]

15028 s ES[:;ehed (mis)
a

1,284E-18
Satellit 7,739E+3

Acceleration (m/s/s)
Earth 8,350E-22
Satelit  4,993E+0

Distance (km)
1-2 8,937E+3

Kinetic energy (J)

Earth 5,008E-12
Satelit 2,995E+10
Total Ek 2,995E+10

Potential energy (J)
-4 463E+10

Total energy (J)
-1,468E+10

Figura 3: Captura de pantalla del Software Orbit Explorer

Por el contrario, Orbit Explorer Unicamente se encuentra disponible en
inglés por lo que su utilizacién queda reducida a los grupos en los que se trabajen
programas bilingtes, no pudiendo ser empleado por los cursos ordinarios. De
igual forma, otro de los inconvenientes que presenta este programa es la falta de
variedad de estudio de diferentes campos de la fisica, ya que Unicamente con él
se puede trabajar una gran parte de la astronomia. Por ultimo, este programa se
puede obtener al igual que Algodoo en su pagina web

(http://www.ottisoft.com/orbit_x.htm) pero en este caso no se encuentra
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disponible de forma gratuita lo que supone otro inconveniente para su

introduccion en las aulas.

Por lo tanto, este software es un magnifico complemento para el programa
Algodoo ya que estudia un campo que no se puede trabajar mediante este ultimo,
pero en ningun caso puede ser un sustituto del mismo por el hecho de no trabajar
varias ramas de la fisica que son fundamentales para el aprendizaje de los

alumnos/as.

» Applets

Los Applets son programas informaticos realizados en lenguaje JAVA que
ejecutan representaciones graficas animadas. En concreto aquellas aplicaciones
gue se encuentran relacionadas con la fisica reciben el nombre de physlet (o
fislet) derivado de la contraccion de las palabras physics y applet (Bohigas et al.,
2003).

£ Mkt Weirwad il il AR i et Cliid

Sl vebodtdad lacial fuy)

sdEsERE

S T A S e

Y
2A000

w
SR T

Figura 4: muestra de algunas capturas de pantalla de diferentes Applets.

Este tipo de software se puede encontrar de forma gratuita en una gran
cantidad de paginas web, como es el caso de la pagina web del Instituto Tiempos
Modernos de Zaragoza (http://www.iestiemposmodernos.com/700appletsFQ/)
donde se encuentra una recopilaciéon de 700 ejemplos diferentes de applets. Por

lo tanto, la variedad de este tipo de aplicaciones es infinita ya que se puede

21



Laboratorios virtuales: Aplicaciones docentes

encontrar la simulacién mas adecuada para trabajar una situacién concreta de
un campo de la fisica. Con este tipo de aplicaciones, los alumnos/as son capaces
de estudiar procesos fisicos y elaborar graficas que mediante la utilizacién de
laboratorios tradicionales en alguno de los casos puede resultar una tarea

tediosa.

Aligual que el resto de los programas analizados anteriormente, los applets
cuentan con algunos inconvenientes asociados. En primer lugar, los physlets son
aplicaciones que tienen limitada su polivalencia debido a que en la mayoria de
las ocasiones son simulaciones en las que solo se puede controlar Unicamente
alguno de los parametros presentes en el proceso fisico a estudiar, no permiten
ser elaboradas teniendo en cuenta los procesos que se desean estudiar. En
segundo lugar, el entorno gréafico no suele ser muy atractivo como se puede ver
en la imagen lo que supone un cierto rechazo por parte del alumnado. Y por
altimo, la necesidad de localizar la aplicacion conveniente para el caso que se
quiere analizar incluso con la posibilidad que este finalmente no se encuentre

disponible.

En conclusidn, los physlets son una herramienta que puede ser empleada
como complemento al igual que en el caso de Orbit Explorer, pero en cualquier
caso el software Algodoo debe ser la base fundamental para el desarrollo del
aprendizaje de los alumnos/as si se desea utilizar este tipo de recursos debido a

las ventajas que presenta comentadas con anterioridad.
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3. Objetivos

El objetivo de este Trabajo de Fin de Master es la realizacion de una
propuesta did4ctica, consistente en 10 sesiones mediante la utilizacion de un
laboratorio virtual, Algodoo, para alumnos/as de 4° de ESO y de 1° de

Bachillerato, con el fin de que se consigan las siguientes metas:

1. Motivar a los alumnos/as y adquirir ciertas actitudes frente al mundo
gue los rodea. Para ello, se van tratar de explicar los fendbmenos que
intervienen en su vida cotidiana mediante la utilizacion del método
cientifico.

2. Introducir, reforzar y ampliar algunos de los diferentes conceptos y
procedimientos que se consideran basicos en la asignatura de Fisica
y Quimica.

3. Desarrollar los diferentes contenidos curriculares que se encuentran
presentes en la asignatura de Fisica y Quimica, de los cursos
seleccionados.

4. Trabajar las diferentes competencias basicas, destacando entre
ellas aprender a aprender, con el fin de que el alumnado adquiera
una formacion integral.

5. Fomentar el trabajo cooperativo de los estudiantes por medio de la
formacion de grupos de trabajo de forma heterogénea.

6. Promover la investigacion y la curiosidad por parte del alumnado por

el mundo que los rodea.
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4. Metodologia

A lo largo de este punto, se expone la metodologia llevada a cabo por parte

del profesor para un correcto desarrollo de las sesiones:

En primer lugar, al inicio de cada una de las sesiones se realiza una
introduccion atractiva a los diferentes conceptos que se van a trabajar. Esta debe
servir como motivacion a los estudiantes, es decir para que deseen saber y
buscar formas de encontrar respuestas al mundo que los rodea. Con este fin, la
herramienta Algodoo puede ser utilizada por el docente a lo largo de las
explicaciones. Durante esta exposicion, el profesor/a formulard diferentes
preguntas a los alumnos/as con el objetivo de comprobar el nivel académico de
estos ultimos para realizar un aprendizaje basado en el aprendizaje significativo
(Novak, 1977). Con estas preguntas se identificaran los conocimientos previos
de los alumnos/as, ya que en muchos de los casos la concepcion que tengan de
la realidad puede ser confusa. Ademas, en los casos que se requiera con esta
comprobacién previa se pueden introducir las modificaciones que fueran

necesarias atendiendo a las necesidades del alumnado.

En segundo lugar, el desarrollo de los contenidos y la realizacién de las
diferentes sesiones tendran una metodologia diferente dependiendo de la sesién
gue se trabaje. En relacion a la organizacién de los alumnos/as se pueden
distinguir dos tipos de experiencias: unas de caracter individual y otras en las
gue el trabajo se desarrolle en grupos heterogéneos. Las actividades de tipo
individual seran la respuesta a diferentes planteamientos enunciados por el
profesor/a, otorgando al alumno/a cierta responsabilidad sobre su propio
aprendizaje. Por otra parte, existen sesiones donde se trabaje en forma de
grupos cooperativos, ejerciendo un trabajo cooperativo (Johnson y Johnson,
1999). Los miembros de los grupos tendran una meta comun, la resolucion de
los ejercicios propuestos, con lo que se consigue, ademas el refuerzo de los
contenidos y el desarrollo personal del alumno/a que debe interactuar con sus
iguales para lograr el objetivo que se les propone, haciendo hincapié en que el

éxito del grupo conlleva a un éxito personal. En cuanto al espacio utilizado,

24



Laboratorios virtuales: Aplicaciones docentes

existen sesiones que se pueden adaptar a un horario diferente al lectivo, es decir
cada uno de los alumnos/as puede trabajarlas en casa mientras que otras
sesiones han de realizarse en el aula durante las clases. Ambos tipos de
actividades, tanto el trabajo individual como el trabajo cooperativo seran
supervisados y evaluados por el profesor/a siendo el responsable de orientar al
alumno/a a lo largo de las mismas, asi como en atender las necesidades que el
alumnado pueda tener. Por lo tanto, el trabajo es llevado a cabo por parte de los
alumnos/as donde el docente debera adoptar un papel secundario cediendo el

protagonismo a los estudiantes, ejerciendo un rol de guia y apoyo.

Por otro lado, las actividades realizadas mediante Algodoo durante las
sesiones son de diversa naturaleza, ya que éste laboratorio virtual permite una
gran libertad tanto al profesor/a como al alumnado por lo que las experiencias
seleccionadas son un ejemplo de las posibilidades que ofrece. Uno de los tipos
de actividades mostradas, son aquellas que posteriormente se van a desarrollar
en un laboratorio tradicional, por lo que el empleo de Algodoo es el de ayudar a
los estudiantes a adquirir los conceptos y los procedimientos para después
ejecutarlos durante la experiencia practica. El segundo tipo de actividades, son
aquellas que se deben resolver en un primer momento mediante papel y lapiz,
es decir de la forma tradicional para las cuales el Algodoo es una herramienta de
comprobacion de los resultados. Y por ultimo, existe otro tipo de ejercicios en los
gue el alumno/a es el responsable de buscar cierta informacién sobre un
cientifico o sobre ciertos conceptos para plasmarlos mediante el Algodoo y

observarlos de una forma préactica.

Finalmente, hay que tener en cuenta la evaluacion que debido a la variedad
presente en las sesiones se va a adaptar a cada uno de los casos. En alguna de
las sesiones, la herramienta de evaluacion consiste en un informe que contenga
los aspectos basicos desarrollados en la sesion. En otros casos, la evaluacion
se realiza mediante la recogida de las distintas actividades que se han trabajado
en las que se incluyan reflexiones, graficas, videos, ejercicios resueltos de forma
tradicional... Y por ultimo, también se puede evaluar al alumno/a a través de una

exposicion oral que fomente la comunicacion de los estudiantes en publico.
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5. Materiales

En este apartado se muestra una seleccion de los diferentes materiales
confeccionados con el recurso Algodoo. Estos se muestran en forma de sesiones
practicas a modo de ejemplo, en las que cada una viene acompafiada de unas
hojas para el profesor/a y otras destinadas a los estudiantes, que se pueden

encontrar en este mismo apartado.

La seleccion esta basada en dos aspectos fundamentalmente, por una
parte dar una variacion en la utilizacion de este simulador respecto del curriculo
de los dos cursos trabajados y por otra mostrar ejemplos de diferentes tipos de
actividades.

En el primer caso los contenidos curriculares que se pueden trabajar, tanto
de 4° de ESO segun el decreto 57/2007 como de 1° de Bachillerato decreto

74/2008, mediante las diferentes actividades sugeridas son los siguientes:

4° de ESO. Fisica y Quimica

1. Contenidos comunes

- Familiarizacion con el trabajo cientifico.

- Célculo, tratamiento y presentacion de datos experimentales en los informes.
Los errores aleatorios en el proceso de medida. Las graficas: tratamiento y
presentacion.

- Busqueda; seleccion y presentacion de informacién de caracter cientifico
utilizando las tecnologias de la informacion y comunicacion y otras fuentes. La
introduccion y las conclusiones en el informe cientifico.

- Interpretacion de informacion de carécter cientifico y utilizacion de dicha
informacion para formarse una opinidon propia, expresarse con precision y
tomar decisiones sobre problemas relacionados con las Ciencias de la
naturaleza.

- Reconocimiento de las relaciones de la Fisica y la quimica con la tecnologia,
la sociedad y el medio ambiente, considerando las posibles aplicaciones del
estudio realizado y sus repercusiones.

- Utilizacion correcta de los materiales, sustancias e instrumentos bésicos de
un laboratorio y respeto por las normas de seguridad en el mismo.
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2. Las fuerzas y los movimientos

- Estudio de las fuerzas como causa de los cambios de movimiento.

- Caracter relativo del movimiento. Sistema de referencias. Estudio cualitativo
de los movimientos rectilineos y curvilineos.

- Velocidad. Aceleracion. Estudio cuantitativo del movimiento rectilineo
uniformemente acelerado. Galileo y el estudio experimental de la caida libre
3. Profundizacién en el estudio de los cambios.

- Conceptos de trabajo y energia. Estudio de las principales formas de energia:
cinética, potencial gravitatoria y elastica. Estudio de la medida de la eficacia
en la realizacién de trabajo: concepto de potencia.

- Ley de conservacion y transformacion de la energia y sus implicaciones.

- Interpretacion de la concepcién actual de la naturaleza del calor como
transferencia de energia

- Las ondas. Otra forma de transferencia de energia.

4. Estructura y propiedades de las sustancias. Iniciacion al estudio de la
guimica organica.

- Clasificacion de las sustancias segun sus propiedades. Estudio experimental

1° de Bachillerato. Fisica y Quimica

1. Contenidos comunes

- Utilizacion de estrategias basicas de la actividad cientifica.

- Busqueda, seleccion y comunicacion de informacion y de resultados
utilizando la terminologia adecuada.

2. Estudio del movimiento

- Importancia del estudio de la cinematica en la vida cotidiana y en el
surgimiento de la ciencia moderna.

- Sistemas de referencia inerciales. Magnitudes necesarias para la descripcion
del movimiento. Iniciacion al caracter vectorial de las magnitudes que
intervienen.

- Estudio de los movimientos rectilineos: uniforme y uniformemente acelerado.
Movimiento circular uniforme. La aceleraciéon en el movimiento circular.

- Las aportaciones de Galileo al desarrollo de la cinematica y de la ciencia en
general. Problemas a los que tuvo que enfrentarse. Superposicion de
movimientos: tiro horizontal y tiro oblicuo.
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- Importancia de la educacion vial. Estudio de situaciones cinematicas de
interés, como el espacio requerido para el frenado, la influencia de la velocidad
en un choque, etc.

3. Dinamica

- Revision y profundizacion de las leyes de la dinamica de Newton. Cantidad
de movimiento y principio de conservacion. El equilibrio de los cuerpos.
Momento de una fuerza.

- Importancia de la gravitacion universal y de sus repercusiones en los
diferentes ambitos.

- Estudio de algunas situaciones dinamicas de interés tedrico y préactico: el
peso, las fuerzas de friccion, tensiones y fuerzas elasticas.

6. Teoria atdmico molecular de la materia.

- Ecuacion de estado de los gases ideales.

En el segundo de los casos, con la eleccion de las actividades se ha
pretendido mostrar varios ejemplos de los tres tipos de preguntas que proponen

Sanmarti y Marquez (2012):

e Preguntas investigables a partir de la historia de la ciencia.
e Preguntas investigables a partir de actividades experimentales.

e Preguntas investigables de actividades de «papel y lapiz».

A continuacion, se muestra una introduccion de las diferentes sesiones
propuestas con el simulador, que recoge la metodologia empleada en cada uno
de los casos. Asimismo se muestran las hojas tanto de profesor/a como de

alumnos/as de cada una de las sesiones.

Cabe comentar que en todas las sesiones de forma trasversal se trabaja el
primer bloque tanto en el curso de 4° de la ESO como de 1° de bachillerato,

relacionado con el mundo cientifico de forma general.

El primer grupo de experiencias, trabaja la parte de la mecanica conectada
con la cinematica concretamente con los movimientos rectilineos uniformemente
acelerados, donde los ejemplos de caida libre o tiro parabdlicos son muy

representativos.
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La primera practica esta disefiada para alumnos/as de 4° de ESO con el objetivo
de trabajar los conceptos basicos de la caida libre por lo que se trata de una
propuesta individual. Se compone de tres ejercicios dos de caracter cuantitativo
y otro de caracter cualitativo. En el caso de los dos primeros, se recomienda su
previa resoluciéon con «papel y lapiz» y a continuacién su desarrollo en el
programa Algodoo. En el otro caso, se invita a una evolucion de ideas previas
para su posterior comprobacion mediante el programa. La evaluacion de esta

practica puede ser mediante la recogida de las actividades para su calificacion.

HOJA PROFESOR/A

Sesién 1: Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA). Caida libre.

- Introducir, reforzar y ampliar el movimiento rectilineo
uniforme, concretamente la caida libre.

- Realizar estimaciones por parte del alumno/a.

Nivel 4° de ESO. Materia: Fisica y Quimica.

Tiempo
empleado

Objetivo
Didacticos

50 min — 60 min

El movimiento de caida libre es un caso particular del
Descripcion  movimiento rectilineo uniformemente acelerado cuya
aceleracion es producida por la gravedad.
CP:?;sZras MRUA, caida libre, gravedad
Esta sesion se desarrolla una vez que los alumnos/as
conocen las ecuaciones del MRUA, ya que son las
necesarias para el desarrollo de esta actividad. En el caso
de la caida libre el movimiento se realiza verticalmente y se
tiene una aceleracion g=9,8 m/s?, por lo que las ecuaciones
del movimiento son:

y=y0+v0t—§gt2;v=v0—gt

Desarrollo Por Gltimo, se introduce el concepto de velocidad limite con

la ayuda del siguiente video:
https://www.youtube.com/watch?v=FHtvDAOW 34|

Haciendo referencia a que la persona que se ha lanzado va
alcanzar una velocidad maxima en un determinado
momento de la caida y posteriormente, su velocidad sera
constante.
Es conveniente que se invite a los alumnos a interactuar con
el simulador, con la resistencia que ejerce el aire sobre los
objetos para comprobar cuales son los efectos en los
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procedimientos. Esto provocara que los alumnos tengan
una mayor autonomia en la ejecucion de las actividades,
haciendo que reflexionen y que obtengan sus propias
conclusiones.

Actividades
Propuestas

Actividad 1.- Se deja caer una bola desde una altura de 4
metros. Calcular el tiempo y la velocidad con la que llega al
suelo.

R
5

;
]
[ ]
[~
]

Se dibuja una bola en la posicion y=4m con la ayuda de
la rejilla. Para obtener la informacion deseada se
representan dos graficas: tiempo — posicién y, tiempo —
velocidad.

Actividad 2.- Lanzamos una pelota hacia arriba con una
velocidad de 15 m/s. Calcula:

a) Cuél es la altura maxima que alcanza.

b) Cuénto tiempo tarda en alcanzar esa altura.

[ ]
[ ]
]
=]

pr Q4 -« " SIECE:
Se dispone de una esfera en el plano a la que se aplica
la velocidad inicial correspondiente. Con la ayuda de la
gréafica del tiempo en s frente a la posicion en el eje vy,
se calculan los resultados solicitados.
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Actividad 3.- Un hombre se lanza desde el espacio a la
superficie de la tierra. Analiza de forma cualitativa, cual es
la maxima velocidad que éste puede alcanzar teniendo en
cuenta la resistencia del aire.

4]
5
]
=
[~
]

: 2+ -« A- BEl
Se sitla una esfera en cualquier punto de la escena, se
desactiva la friccion del aire y se elimina el plano de
referencia. A continuacion se representa la gréfica
tiempo — velocidad y se activa la simulacion durante 10
s aprox. Una vez realizado, se repite el mismo proceso
con la salvedad de que en esta ocasion la friccion del
aire se encuentra activada.
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HOJA ALUMNO/A
Sesion 1: Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA). Caida libre.

El movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA) es un tipo de
desplazamiento que se puede dar en la naturaleza con relativa frecuencia como

es el caso de la caida libre.

Como ya hemos visto en clase los MRUA son aquellos que se caracterizan
por tener una trayectoria en linea recta y cuya aceleracion es constante. Por lo
tanto, las ecuaciones del movimiento por las que se rigen los objetos con estas

caracteristicas son:
1 2
Y=DYo +v0t—§gt

v =vy— gt

Con esta sesion vamos a tratar de estudiar este tipo de movimiento con la
propiedad de poseer una aceleracion g = 9,8 m/s?, la aceleraciéon de la
gravedad. Para ello vamos a analizar tres situaciones diferentes con la ayuda de

Algodoo.

En primer lugar una persona se encuentra en un segundo piso de un edificio,
colocando unas macetas en el balcdén. En un cierto momento dado, uno de esos
tiestos se le cae de las manos, tendra tiempo suficiente una persona que se
encuentre justo debajo de la ventana de esquivar el impacto, de no ser asi con

qué velocidad recibiré el golpe.

La segunda situacion, es una persona que se encuentra lanzando una pelota
de baloncesto hacia arriba otorgandole la mayor velocidad inicial, crees que él

seria capaz de depositar la pelota a una altura de 10 metros.

Por ultimo, una vez visualizado el video que se ha mostrado en clase, analiza
de forma cualitativa la diferencia que existe entre lanzar una pelota al vacio y

dejarla caer en un lugar donde exista aire.
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Esta sesion esta orientada a los alumnos/as de 1° de bachillerato que ya
conocen los conceptos de caida libre, péndulo y energias. La metodologia
empleada en esta actividad es el grupo cooperativo por lo que se deben de
formar diferentes grupos con el objetivo de que cada uno de ellos trabaje en
una actividad concreta. Asimismo, es recomendable que ademas de obtener
los resultados solicitados realicen un calculo de los errores derivados en las
medidas para que al finalizar la actividad comparen que método utilizado es el
mAs preciso. Por ultimo, la evaluacién se puede componer de dos recursos por
un lado un informe referente a la experiencia llevada a cabo, y por otro lado

una exposicion oral que refleje su trabajo.

HOJA PROFESOR/A

Sesidn 2: Isaac Newton. La gravedad.

- Conocer al cientifico Isaac Newton.

Objetivo - Reforzar los conceptos de caida libre, péndulo y energias.
Didacticos - Fomentar el trabajo cooperativo.
- Desarrollar la habilidad exposicidon oral en publico.
Nivel 1° Bachillerato. Materia: Fisica y Quimica.
Tiempo

empleado 50 min — 60 min

Isaac Newton es uno de los mayores representantes de la
Fisica, ya que con su obra culminé lo que se conoce como

Descripcion | la Revolucion Cientifica. Entre su legado destaca la ley de
gravitacion universal de la que se deriva la constante de la
aceleracion de la gravedad.

E?;f}gras Isaac Newton, gravedad, MRUA, caida libre, , péndulo
La sesion se debe desarrollar una vez que los alumnos/as
conozcan los conceptos de MRUA, péndulo y energias en
planos inclinados. Antes de comenzar, se tiene que realizar
la siguiente preparacion: Por un lado, dividir a los alumnos
en numero de grupos heterogéneos de 4 o 5 que sea

Desarrollo multiplo de 3 si las condiciones lo permiten. Y por otro, se
debe disponer el programa de Algodoo modificando la
constante de gravedad.

La vida de Isaac Newton esta plagada de interesantes

acontecimientos por lo que se pretende realizar una
exposicion atractiva y motivadora que acerca al alumno/a al
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cientifico. En el siguiente enlace se desarrolla tanto la vida
como la obra de Isaac Newton:

http://www.biografiasyvidas.com/monografia/newton/

Como final de sesién se pedira a los diferentes grupos que
realicen una exposicién oral en la que comuniquen a sus
comparferos cual ha sido el método empleado y qué
conclusiones han obtenido.

Grupo A.- Se deja caer una bola desde cierta altura, con lo
gue tienen dos posibilidades para obtener la constante de la
gravedad:
- Calcular su valor mediante las ecuaciones del MRUA.
- Observar el valor de la pendiente en la gréfica.

o
@
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~
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[

Actividades
Propuestas

a 7 Cirzlo A 4| -« ] 2 T
Se dibuja una bola y se deja caer. Para obtener la

informacion necesaria se representa la grafica tiempo —
velocidad.

Grupo B.- Se deja caer una esfera por un plano inclinado y
por medio de la conservacion de la energia se calcula la
constante de gravedad.

1
Emvf =mgh

Por lo tanto deben de conocer la velocidad final y la altura
gue la esfera ha descendido.
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Se dispone de una esfera en un plano que se ha inclinado
con un cierto angulo. Es importante no dotar a la bola con
una velocidad inicial ni lineal ni angular, y que la bola no
posea rotacién debido a que las ecuaciones sufririan ciertas
transformaciones. Con la ayuda de la gréafica de la velocidad
frente a la posicion en el eje y, se calculan los datos
necesarios para el analisis.

Grupo C.- En este caso, el célculo de la gravedad se
realizar4 mediante la utilizacién de un péndulo, ya que los
alumnos/as conocen que:

Q |~

REDPR WP

S sECl

Se construye un péndulo mediante la utilizacién de una
barra y una esfera unida por medio de dos ejes y
herramientas para fijar. Una vez disefiado, se ejecuta la
simulacién y se le otorga al péndulo una velocidad inicial. A
continuacion se representa la gréafica tiempo — posicion en
el eje y. El resultado alcanzado serd muy similar pero no
exacto ya que se trata de un péndulo fisico y los alumnos/as
estan trabajando con la ecuaciéon de un péndulo simple.
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HOJA ALUMNO/A
Sesion 2: Isaac Newton. La gravedad.

Isaac Newton (1642-1727) es de origen britanico y es uno de los cientificos
mas importantes que se conocen hasta la fecha. El desarroll6 su carrera
profesional aportando diferentes avances en muy diversas ciencias como son
la fisica, la astronomia y las mateméticas. Su obra mas importante es una
coleccion de libros que se conocen como los Principia donde entre otros
aspectos se explican las tres leyes de la mecanica que llevan su nombre.
Asimismo, Newton desarroll6 la Ley de gravitacion universal de la cual se

deriva la conocida constante de la gravedad g = 9,8 m/s?.

El objetivo de esta sesion es calcular la constante de gravedad en un planeta
desconocido para nosotros. Para ello, cada grupo conforma una misién espacial

diferente que cuenta con distintos instrumentos con los que lograr esta meta:

Grupo A.- Los integrantes de este grupo cuentan Unicamente con un

cronémetro y una bola con los que determinar la constante de la gravedad.

Grupo B.- Este grupo de astronautas posee un tablon de madera, una bola,
un detector de velocidad y grandes conocimientos de energias (potencial,

cinética, elastica...) para cumplir su misién.

Grupo C.- En esta ultima expedicion espacial los astronautas disponen de un

péndulo fisico simple, una regla y un cronometro para realizar sus medidas.

Una vez logrado el objetivo cada grupo debera de exponer su mision ante el
resto de los compafieros/as comentando los aspectos mas importantes de la
misma como el material utilizado, el procedimiento seguido, las dificultades

encontradas y las conclusiones obtenidas al concluir la expedicion.
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La tercera experiencia trata acerca de los movimientos de objetos que se
encuentran compuestos por dos movimientos de diferente naturaleza como
son un MRU y un MRUA. Esta sesion esta dirigida para alumnos/as de 1° de
bachillerato siendo una propuesta de caracter individual. La forma de actuar
en esta practica es la siguiente: En primer lugar realizar una introduccion
atractiva para posteriormente que los alumnos/as resuelven los problemas
mediante el método tradicional. Una vez hayan obtenido los resultados, se
comprueban mediante el Algodoo observando si los procedimientos
alcanzados son los correctos. La evaluacion de esta practica puede ser
mediante la recogida de las actividades para su calificaciéon y videos que

muestren la realizacion de los ejercicios mediante el simulador.

HOJA PROFESOR/A

Sesion 3: Composicién de movimientos. Tiro parabdlico.

- Reforzar la unidad didactica de tiros parabdlicos.

Objetivo - Estimar ciertos valores que no son conocidos en un
Didacticos o q
principio.
Nivel 1° Bachillerato. Materia: Fisica y Quimica.
Tiempo 50 min — 60 min
empleado

Los tiros parabdlicos son un caso particular de movimientos
Descripcion | gue se conforman como composicion de dos movimientos,
un MRU en el eje xy un MRUA en el eje y.
Palabras , . . .
Clave Tiro parabdlico, tiro horizontal, gravedad, MRUA, MRU.
La sesion estd disefiada para desarrollarse una vez
finalizada la unidad didactica de tiros parabdlicos y que
refuerce los conocimientos adquiridos por el alumno/a. En
el transcurso de esta unidad se han debido de ver las
siguientes ecuaciones que describen el movimiento de este
Desarrollo tipo de cuerpo:
X(t) = XO + vat
1
y(t) = yo + voyt — Egtz
Mediante el empleo de estas dos ecuaciones los
alumnos/as van a estudiar diferentes casos que se
presentan en su hoja correspondiente.
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Actividad 1.- En muchos casos los alumnos/as tienen
dificultades para entender la independencia de las dos
componentes que forman el movimiento. Con la actividad
esta realidad queda demostrada.

Se disponen dos bolas una encima de otra. A una de ellas
se le otorga con una velocidad unicamente en el eje X,
mientras que la otra se caracteriza con una velocidad que
forme un angulo a donde 0<a<90, siendo ademas la
componente de la velocidad x igual que la anterior bola.

Actividades | Actividad 2.- Con esta actividad se pretende reforzar los
Propuestas | tiros horizontales, un caso especial de los tiros parabdlicos.

Se sitla una esfera en una determinada posicion a una
cierta altura. A continuacién se otorga a la bola con una
velocidad unicamente en el eje x (velocidad del avién). Con
el fin de analizar detalladamente el movimiento se
representa la posicion en el eje x frente a la posicion en el
ejey.
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Actividad 3.- La actividad esta confeccionada para acercar
la fisica a la realidad del alumno, mediante la utilizacion del
deporte del baloncesto.

Esta actividad tiene un disefio muy sencillo ya que basta con
dibujar una pelota situada a cierta altura a la que se le
caracteriza con una velocidad inicial tanto en médulo como
en direccién. Asimismo, con dos barras podemos construir
un recipiente que ejerza la funcién de canasta.
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HOJA ALUMNO/A
Sesion 3: Composicién de movimientos. Tiro parabdlico.

En la naturaleza existen ciertos desplazamientos que se describen mediante
la composicibn de movimientos, como es el caso del movimiento de

proyectiles o tiro parabdlico.

Este tipo de movimientos resulta de la composicion de un movimiento
uniforme (MRU) en su eje x y de un movimiento uniformemente acelerado
(MRUA) en el eje y dando lugar a un movimiento cuya trayectoria es una
parabola. Por lo tanto las ecuaciones del movimiento por las que se rige son

las siguientes:

x(t) = xo + voxt

1
y(t) = yo + voyt — Egtz

Es importante observar que las componentes horizontal y vertical del
movimiento de proyectiles son independientes. Con el fin de estudiar este tipo
de movimientos se proponen tres casos diferentes para ser analizados con

Algodoo.

El primero de los escenarios que nos encontramos es un campeonato de tiro
con arco. Dos rivales lanzan sus flechas desde el mismo lugar y al mismo tiempo,
uno mediante un tiro horizontal con una cierta velocidad y el otro con un tiro
parabdlico, ¢ pueden coincidir las flechas en algun lugar? En ese caso, ¢Cémo

ha sido el tiro del segundo lanzador?

En segundo lugar, un piloto de un avién de rescate debe abastecer a un grupo
de exploradores que se encuentran en un determinado lugar, en qué momento
(a qué distancia) el piloto tiene que dejar caer la carga con el fin de aprovisionar

a las personas.

Para terminar, un jugador de baloncesto se sitla en la zona del triple y
necesita encestar para que su equipo gane el campeonato. La persona lanza el
baldn pero, ¢como ha de ser ese tiro para qué él enceste?
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La siguiente sesion es un ejemplo que se corresponde con la rama de
dinamica que se estudia en 1° de bachillerato. Con esta sesion los alumnos/as

trabajan los conceptos relativos a los muelles y por tanto a ley de Hooke.

En esta actividad los alumnos/as van a trabajar los conceptos relacionados
con los muelles, en concreto la ley de Hooke. Es una propuesta confeccionada
para los estudiantes de 1° de bachillerato para que desarrollen un trabajo
cooperativo. El procedimiento sugerido es el siguiente: La actividad comenzara
con una introduccion llevada a cabo por el profesor/a mediante Algodoo para
explicar los conceptos y que los estudiantes puedan observarlos con claridad.
A continuacion, mediante el simulador los alumnos/as deberan de realizar las
actividades propuestas (esta parte se puede realizar tanto en casa como en el
aula). Por ultimo, los estudiantes realizaran las experiencias en un laboratorio
convencional con los procedimientos propuestos por ellos, comparando los
dos métodos ya que en la realizacion de este Ultimo cometeran mas errores.
La evaluacion se puede realizar mediante un informe referente a la experiencia

llevada a cabo.

HOJA PROFESOR/A

Sesion 4: Muelles. Ley de Hooke.

Objetivo - Disefar experimentos para reforzar los contenidos.
Didacticos - Refutar y comprobar las ideas previas.

Nivel 1° Bachillerato. Materia: Fisica y Quimica.

Tiempo

empleado 50 min — 60 min

La mayor parte de las fuerzas de la naturaleza son fuerzas
Descripcion | de contacto directo, entre ellas destacan las sufridas cuando
un muelle se comprime o se alarga.
Palabras Muelles, fuerza eléstica, constante eléstica, peso, ley de
Clave Hooke, movimiento arménico simple.

La sesion esta prevista para introducir a los alumnos/as en

el concepto de fuerza elastica mediante la herramienta de
Desarrollo Algoodo y una vez adquirido que sean capaces de disefiar

una sesion experimental.

Los muelles al comprimirse y al alargarse sufren una

determinada fuerza. Esta fuerza obedece la ley de Hooke:
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F, = —kAx
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Asimismo, cuando un muelle se le deja en libertad adquiere
un movimiento armonico simple como muestra la imagen
anterior.

Por dltimo, con la ayuda de la simulacién de muelles en
paralelo se introduce a los alumnos/as en el tema de la
asociacion de muelles. Pudiendo relacionar este tema con
el de condensadores ya que se agrupan de igual forma.
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Actividad 1.- Los alumnos/as deben calcular la masa de un
objeto desconocido con la ayuda de un muelle del que se
conocen sus propiedades. Para obtener dicho dato, ellos
tienen que disefiar una simulacién similar a la de un muelle
simple e igualar el peso a la ley de Hooke:
mg = kAx

Actividades
Propuestas  Actividad 2.- En esta actividad los alumnos deben calcular
la constante elastica de un muelle a través de la medicion
del periodo. Cuando un muelle oscila alrededor de su
posicion de equilibrio, lo realiza con un movimiento
armonico simple siendo su periodo de:

-
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Por lo tanto para calcular dicho parametro se puede utilizar
la misma simulacion que en el caso anterior, pero esta vez
es conocido el dato de la masa.

Actividad 3.- Es una actividad con la que se pretende que el
alumno/a reflexione acerca de la asociacion de muelles
tanto en paralelo como en serie.

3
]
&
o

. SR ok ] -
Se trata de construir la estructura que se les ha propuesto a
los alumnos/as con el fin de que ellos encuentren un Unico
muelle con las mismas caracteristicas.

43



Laboratorios virtuales: Aplicaciones docentes

HOJA ALUMNO/A
Sesion 4: Muelles. Ley de Hooke.

La mayor parte de las fuerzas conocidas se consideran de contacto directo,
entre ellas destacan las sufridas por un muelle cuando se comprime o se alarga,

la fuerza elastica. Este tipo de fuerzas se rigen por la ley de Hooke:
F, = —kAx

Una vez que un muelle se deja libre, comienza a realizar un movimiento

armonico simple (MAS), al que le corresponde un periodo de:

-

En esta sesion se trata de disefiar dos experimentos, que una vez
comprendidos se van a llevar a la practica utilizando el mismo procedimiento que
se proponga. Asimismo, se debe resolver y comprobar la cuestién propuesta al

finalizar los dos disefios.

El primero de ellos, consiste en calcular la masa de un cuerpo desconocido
mediante la utilizacion de un muelle del que se conocen todas sus propiedades.
Ademas, de éste se dispone de una regla para realizar las mediciones que se

estimen oportunas.

En el otro experimento, se tiene que encontrar el valor de la constante elastica
de un muelle que se desconoce. Para ello, se cuenta con una bola de masa

conocida y un cronometro con el que se pueden medir diferentes tiempos.

Por ultimo, se tiene que calcular un muelle que se comporte de igual forma
gue la estructura que aparece en la figura, las propiedades de ambas propuestas

(estructura y muelle) deben de comprobarse mediante Algodoo.

33333
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Las siguientes sesiones son dos ejemplos acerca de la éptica que se puede
trabajar en 4° de la ESO. En ellas se trabajan aspectos como la ley de Snell para
el estudio de la reflexion y de la refraccion, o instrumentos empleados en el

estudio de la luz como son las lentes y los espejos.

Con esta sesion los alumnos/as reforzaran los conceptos y procedimientos
relacionados con el mundo de la éptica, concretamente los derivados de la ley
de Snell. Esta actividad esta disefiada para los estudiantes de 4° de ESO y
tiene un caracter individual. La actividad se compone de tres actividades dos
de cardcter cualitativo y otro de caracter cuantitativo. En el primer ejercicio, los
alumnos/as deben estudiar el comportamiento de un rayo que atraviesa
Gnicamente un medio, observando los cambios que se producen en el cuando
el medio cambia. En el segundo caso, se trata de una ampliacion del anterior
problema ya que en esta ocasion se trata de dos medios, ademas los
estudiantes deberan realizar unos calculos para obtener los resultados
propuestos. Por ultimo, se trata de otro ejercicio cualitativo acerca de la fibra
Optica para acercar al alumnado a su realidad. La evaluaciéon de esta practica

puede ser mediante la recogida de las actividades para su calificacion.

HOJA PROFESOR/A

Sesion 5: La luz. La refraccion y la reflexion.

- Reforzar y ampliar la 6ptica en los alumnos/as, conceptos

Objetivo 7 s
de refraccion y de reflexion.

Didacticos - Conocer fendmenos y aplicaciones de la fisica en la vida
cotidiana, fibra de vidrio.

Nivel 4° de ESO. Materia: Fisica y Quimica.

Tiempo
50 min — 60 min

empleado

Descripcion = Laopticaes larama de la fisica que estudia las propiedades
y caracteristicas de la luz.
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Palabras A ., . .
Optica, luz, ley de Snell, reflexion, refraccion y reflexion

Clave total.

Esta sesidn se debe ir realizando a medida que los
alumnos/as vayan adquiriendo los diferentes conocimientos
necesarios para resolver las distintas actividades.

En primer lugar se realizara una presentacion acerca de los
rayos reflejados y refractados y su comportamiento
atendiendo a la ley de Snell.

Desarrollo . .
nisent = n,senr

Se tiene que prestar cierta atencion a los cambios que se
producen a medida que cambian los medios que son
atravesados por el rayo de luz.
Por dltimo, se tratara el tema de la reflexion total, es decir
gue ocurre en los casos en los que n; > n,
Actividad 1.- Estudio de la ley de Snell para diferentes
materiales, observando la modificacion del angulo que se
produce.

Actividades

Propuestas

Q4 -. IERECE:

Se dispone de un laser y un material por el que atraviese el
rayo de ese laser. Es conveniente dibujar también una bola
y recta que no intervengan en la escena con las que los
alumnos/as puedan calcular mejor los angulos que se les
solicita. Asimismo, en las propiedades del material se puede
modificar su indice de refracciobn por lo que facilmente
podemos estudiar una gran variedad de materiales
diferentes.

Actividad 2.- Cambios que se producen en la trayectoria de
un rayo cuando éste atraviesa diferentes medios.
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Se parte de la simulacion de la actividad anterior y se coloca
un nuevo objeto de la forma que indica la figura. Al igual que
en la actividad 1 los dos prismas se pueden caracterizar con
un indices de refraccion diferentes o iguales.

Actividad 3.- La fibra de vidrio es un elemento muy actual y
del que todos los alumnos/as han oido hablar. Con esta
actividad se pretende estudiar su funcionamiento asi como
conocer el término de reflexion total.

REBRaD

X |7 Q4 -a) - DB
Se dibuja una linea con diferentes curva con la ayuda de la
herramienta “brocha” y se convierte el material en vidrio. A
continuacion se coloca el laser en la entrada de la “fibra de
vidrio” y se observa la trayectoria del rayo por su interior.
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HOJA ALUMNO/A
Sesion 5: La luz. La refraccién y la reflexion.

La Optica es la encargada de estudiar todas las caracteristicas y propiedades
de la luz. Esta rama de la fisica estudia muchas de las aplicaciones y
fendmenos que tenemos a nuestro alrededor, como por ejemplo la interaccion
de los rayos cuando atraviesan un medio y su comportamiento atendiendo a la

ley de Snell.
n,seni = n,sent
Es por ello que en esta sesién vamos a estudiar algunas de ellas:

La direccion de los rayos en ocasiones en el momento en el que atraviesan
un nuevo medio sufre una reflexién y una refraccién. Con la ayuda de Algodoo y
la ley de Snell debes estudiar este fendmeno para diferentes medios y observar
gue ocurre con los rayos refractados y reflejados, sacando las conclusiones que

estimes oportunas.

La siguiente actividad que se propone consiste en estudiar el esquema que
se facilita mediante Algoodo (Optica 2), en él se debera obtener los angulos de
reflexién y de refraccion de los diferentes medios, asi como la posicion de salida
de los rayos conocidas las dimensiones de los prismas y los indices de
refraccién. Asimismo, analizar cualitativamente los siguientes casos: n; > n,

n1<n2 yn1=n2.

Por ultimo, una de las aplicaciones de la 6ptica mas utilizadas hoy en dia es
la fibra Optica, basada en la reflexion total, es una fibra de vidrio, larga y fina en
la que la luz en su interior choca con las paredes. Por tanto, la dltima actividad
consiste en disefiar con el programa Algodoo y ver como se transmite la luz por

Su interior.
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La sesion numero 6 es la continuacion de la anterior sesion ya que va a
continuar desarrollando elementos y conceptos caracteristicos del mundo de
la 6ptica. Estas actividades estan propuestas a los alumnos/as de 4° de ESO
y se puede trabajar tanto de forma individual como en forma de grupo. Los
ejercicios a realizar en esta sesion, estan basados en la busqueda de
informacion por parte de los alumnos/as en un primer momento. Una vez
encontrados, valorados y analizados los contenidos que han encontrado, con
la ayuda de Algodoo deben reproducir la teoria de forma experimental. Por lo
gue es aconsejable por parte del profesor/a, proporcionar ciertas pautas antes
de comenzar la busqueda acerca de los criterios para validar las fuentes de
informacion. La evaluacion de estas practicas se puede realizar mediante la
recogida de un documento que refleje los siguientes puntos: fuentes de
informacion consultadas, diversas capturas de pantalla del trabajo realizado
en Algodoo y las explicaciones que demuestren la adquisicion de los

conocimientos.

HOJA PROFESOR/A

Sesion 6: La dptica y sus elementos asociados.

- Comprobar las leyes de la éptica tanto en lentes como en
espejos esféricos, asi como identificar los diferentes

Objetivo :
PR conceptos asociados.
Didéacticos . L _ .
- Conocer fendmenos y aplicaciones de la fisica en la vida
cotidiana.
Nivel 4° de ESO. Materia: Fisica y Quimica.
Tiempo . ,
P 50 min — 60 min
empleado
La Optica es la rama de la fisica encargada de estudiar los
Descrincion fendbmenos de la luz, y en ella existen ciertos objetos
b caracteristicos como son las lentes, los espejos y los
prismas.
Palabras Optica, luz, ley de Snell, lentes, divergente, convergente,
Clave espejos, concavo, convexo, dispersion
Esta sesidn se encuentra disefiada como complemento de
la experiencia namer n ell ian |
Desarrollo a experiencia numero 5, ya que en ella se estudian los

conceptos basicos relacionados con la optica.
Para su estudio, se presentaran los diferentes elementos
gue se van a utilizar en las actividades (lentes, espejos y

49



Laboratorios virtuales: Aplicaciones docentes

prismas), asi como elementos que los caracterizan como
son los focos o el indice de refraccion.

Se trata de una actividad, en la que el alumno/a debe
buscar informacion en diferentes fuentes por lo que la
informacion proporciona en un principio no tiene que ser
muy detallada.

Actividad 1.- Actividad para observar el comportamiento de
los rayos de luz cuando atraviesan una lente convergente y
una de tipo divergente.

=
&
-
&

e

B Q + il
Se construye una escena compuesta por dos arrays de
laseres, una lente converte y una divergente, al igual que se
Actividades | puede ver en la figura anterior. Es recomendable eliminar
Propuestas | algunos de los laseres que componen el array para que los
efectos producidos por las lentes se observen mejor.

Actividad 2.- En este caso la actividad esta disefiada para
observar las diferencias entre espejo plano o curvo y dentro
de este Ultimo tipo entre concavo y convexo.

]
]
=
&
=
&
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Se disefian ambas escenas con la ayuda de los
componentes proporcionados por el programa Algodoo
(espejo, lente convergente y divergente). En el caso de los
espejos convergente y divergente se debe modificar el
indice de refraccion y establecerlo en infinito. De igual
forma, se afiaden los laseres que se estimen oportunos para
observar los efectos que se producen.

Actividad 3.- Al igual que realizd6 Newton en sus
experimentos, con la ayuda de un prisma se puede
dispersar la luz blanca en todos los colores que la forman.

REBRaD

P Q & |- . OfFii:
Se disefia una simulacion en la que intervienen un prismay
un laser que emite una luz blanca (esta propiedad se le
otorga al asignarle un color al laser). Para poder ver los
efectos convenientemente se deben disponer de la forma en
la que aparece en la imagen.
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HOJA ALUMNO/A
Sesion 6: La dptica y sus elementos asociados.

La 6ptica es la rama de la fisica encargada de estudiar los fenédmenos de la

luz, y en ella existen ciertos objetos caracteristicos, entre ellos se encuentran:

e Lentes: elemento normalmente de vidrio capaz de concentrar o
dispersar la luz dependiendo de sus caracteristicas.

e Espejos: superficie pulida en la que se refleja la luz y las imagenes de
los objetos.

e Prismas: objeto de cristal de base triangular capaz de reflejar,

refractar y descomponer la luz blanca.

Con la ayuda de Algodoo y los conocimientos adquiridos con la anterior
sesion, en las siguientes actividades se van a estudiar estos elementos, por lo
gue es necesario buscar mas informacion acerca de ellos en diferentes fuentes

(libro de clase, internet, otros libros de texto...), al menos 3, para realizarlos.

Las gafas que algunas personas utilizan diariamente se basan en la
trayectoria de los rayos al atravesar una lente y pueden ser de dos tipos
(convergentes y divergentes). Estudia este fendmeno y asécialo con las

dificultades de la vision (la miopia y la hipermetropia).

En las ferias 0 museos de la ciencia seguramente hayas podido observar una
variedad de tipos de espejos, los cuales cada uno muestran una imagen virtual
diferente. En esta actividad, debes buscar informacién acerca de los diferentes
tipos de espejos que existen y realizar una representacion de los mismos

mediante Algodoo, sefialando los aspectos basicos que los caracterizan.

Por ultimo, el arcoiris se forma debido a la multitud de gotas que existen en
suspension que son atravesadas por la luz y se refractan. Newton, realizo
muchos experimentos para estudiar este fendmeno, por lo que en esta actividad
se debe buscar informacion acerca de su obra y reproducir la dispersién de la

luz blanca mediante Algodoo.
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La sesién mostrada a continuacion es un ejemplo que recoge los conceptos
basicos sobre energia y trabajo, asi como ejemplos de procesos en los que se

produce o no una conservacion de la energia.

En esta experiencia el alumnado reforzara los conceptos relacionados con la
energia y los procesos en los que se produce una conservacion de la misma.
Las actividades estan disefiadas para los alumnos/as que se encuentren
cursando 4° de la ESO y se compone de dos partes: una primera parte
individual mientras que la segunda tiene un caracter grupal. El procedimiento
que se tiene que llevar a cabo en esta sesion es el siguiente: En primer lugar
el profesor/a llevard a cabo una introduccion atractiva en la cual puede
ayudarse del programa Algodoo para realizarla. Posteriormente, mediante el
laboratorio virtual deben llevar los procedimientos que en el laboratorio
convencional van a llevar a cabo con el fin de familiarizarse con los procesos
(al igual que la sesion 4 esta tarea puede ser realizada en casa de forma
individual). Una vez conocidos los procedimientos, los alumnos/as los
realizaran en un laboratorio tradicional prestando mucha atencion a los errores
gue se cometen en este tipo de laboratorios respecto a las simulaciones. La
evaluacion en esta experiencia se puede realizar mediante un informe que

recoja toda la informacion relativa a la sesion.

HOJA PROFESOR/A
Sesion 7: Energia y trabajo.

- Comprobar la conservacion de la energia.
- Analizar casos en los que la energia no se conserva y

Objetivo . .

OO analizar los efectos derivados.

Didacticos : - .
- Conocer procesos de la vida cotidiana relacionados con la
energia.

Nivel 4° de ESO. Materia: Fisica y Quimica.

Tiempo , .

empleado 50 min — 60 min

La energia forma parte de la vida de las personas, ya que
Descripcion | muchos de los elementos y procesos que nos rodean hacen
uso de la energia.
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Palabras

Clave Energia, trabajo, cinética, potencial, rozamiento

La sesion esta prevista para introducir a los alumnos/as en
el concepto de energia y de la conservacion de la misma,
mediante la herramienta de Algoodo y una vez adquiridos
los conocimientos que sean capaces de disefiar una sesion
experimental.

La conservacién de la energia nos dice que la energia ni se
crea ni se destruye, Unicamente solo se transforma de unas
a otras. Para que esto ocurra, no debe haber presencia ni
de rozamiento ni de ninguna otra fuerza externa sobre él
objeto a analizar.

Para su estudio se puede utilizar la siguiente simulacion, en
la que una bola oscila dentro de un carril curvo. Es
importante destacar que en este caso la energia no se va a
conservar totalmente debido a que la bola va a sufrir
cambios en su direccion.

Desarrollo

B
]
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[

Actividad 1.- Actividad para demostrar la conservacion de la
energia, en los casos en los que no actta ninguna fuerza no
conservativa en el cuerpo que se esta analizando.

Actividades
Propuestas

BREDEW aw

54



Laboratorios virtuales: Aplicaciones docentes

Se disefia una simulacién como la que se esta viendo en la
figura anterior. Para ello se inclina el plano que aparece por
defecto y se dibuja un bloque que sera el elemento a
analizar (es mejor utilizar un bloque que una esfera).
Asimismo se debe eliminar la friccion en ambos objetos con
el fin de que la energia se conserve. Por Ultimo, se muestra
la grafica que representa la energia total, la cinética y la
potencial frente al tiempo.

Actividad 2.- En este caso la actividad esta disefiada con el
fin de que los estudiantes analicen un caso en el que la
energia no se conserve debido a la accion de la fuerza de
rozamiento.

&
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Para esta experiencia se puede utilizar la anterior
simulacion introduciendo agun cambio. En esta ocasion se
debe caracterizar al plano con una constanste de
rozamiento, para que a medida que el cuerpo avance éste
pierda energia total y de esta forma no se conserve. El resto
del proceso es el mismo que se ha descrito en la primera
actividad.
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HOJA ALUMNO/A
Sesion 7: Energia y trabajo.

El mundo que nos rodea, esté lleno de energia ya que es una propiedad que
tienen los cuerpos para producir cambios en ellos mismos o0 en otros. Existen
diferentes tipos mecanica, eléctrica, térmica, quimica... concretamente con esta

sesion se estudiara la energia mecanica, que a su vez se puede dividir en:

e Potencial: energia que tienen los cuerpos por ocupar una
determinada posicion.
e Cinética: energia de los cuerpos por el hecho de encontrarse en

movimiento.

Relacionado con este concepto, se encuentra el trabajo, que es la energia
gue se transfiere entre dos cuerpos por medio de una fuerza que experimenta

un desplazamiento.

En esta sesion se trata de diseflar dos experimentos que una vez
comprendidos se van a llevar a la practica utilizando el mismo procedimiento que

se proponga.

El primero de ellos se deberd poner de manifiesto la conservacién de la
energia. Con este fin se dispone de un liston, el cual carece de rozamiento, una
bola metalica, un cronémetro y un metro para realizar las medidas que se

consideren.

A continuacion, se debera repetir la misma experiencia pero en esta ocasion
se sustituira el liston por uno que si posee una constante de rozamiento. Una
vez conocido los procedimientos que se deberan llevar a cabo, se tiene que
realizar una reflexion sobre las dos experiencias y sacar las conclusiones

asociadas a ellas.
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La sesion que prosigue, refleja un tema muy interesante por sus aportaciones
para los alumnos/as que no es otro que el de los choques frontales relacionado

con la seguridad vial.

La octava experiencia esta disefia con el objetivo de estudiar el momento lineal
o cantidad de movimiento de los objetos y su conservacion, ya que estos
conceptos se encuentran implicados en los choques frontales. Esta sesion
esta dirigida para alumnos/as de 1° de bachillerato siendo una propuesta tanto
de caracter individual como de caracter grupal. La forma de actuar en esta
practica es la siguiente: En primer lugar realizar una introduccion atractiva para
posteriormente que los alumnos/as resuelvan el primer problema mediante el
método tradicional. Una vez hayan obtenido los resultados, se comprueban
mediante el Algodoo. En el caso de la segunda se trabaja formando grupos,
ya que se trata de una actividad que es complemento de una practica de
laboratorio. La evaluacion en el primer caso puede ser mediante la recogida
de las actividades, mientras que el segundo con la confeccion de un informe

por parte de los alumnos/as.

HOJA PROFESOR/A

Sesion 8: Momento lineal. Choques frontales.

- Estudiar el momento lineal de los objetos y la conservacion
Objetivo de éste.

Didéacticos - Acercar a los alumnos/as al experimento del péndulo
balistico.

Nivel 1° de Bachillerato. Materia: Fisica y Quimica.

Tiempo

50 min — 60 min
empleado

La conservacion del momento lineal esta implicado en todos
Descripcion los choques sufridos por objetos que se encuentran
aislados.
Palabras

Clave Momento, conservacion, choque frontal, péndulo balistico.
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La sesidn estd disefiada para desarrollarse una vez
finalizada la unidad didactica del momento lineal y su
conservacion. Por lo que el alumno/a ha debido de ver las
siguientes ecuaciones que describen el movimiento de este
tipo de cuerpo:

p=mv

(ﬁtotal)inicial = (ﬁtotal)final

Desarrollo
Mediante el empleo de estas dos ecuaciones los
alumnos/as van a estudiar diferentes casos que se
presentan es su hoja correspondiente. La primera actividad
como una propuesta para que los estudiantes lo trabajen de
forma escrita en primer lugar, mientras que la segunda se
establece como complemento a una experiencia llevada a
cabo en un laboratorio tradicional.

Actividad 1.- Actividad relacionada con la Educacién Vial, ya
gue en ella se van a observar los sucesos que ocurren
cuando dos vehiculos se encuentran implicados en un
choque frontal.
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Actividades
Propuestas

Se construye la escena mediante dos bloques que
presentan las mismas caracteristicas con la particularidad
de que las velocidades poseen sentidos opuestos. Gracias
al programa, las caracteristicas iniciales (masa y velocidad)
pueden ser modificadas y estudiar los casos propuestos con
la muestra de las graficas asociadas a cada uno de los
blogques.

Actividad 2.- El experimento del péndulo balistico, consiste
en disparar horizontalmente una bala haciéndola impactar
sobre un bloque que se encuentra suspendido de un hilo.
Como consecuencia el bloque alcanzara una altura vy
gracias al angulo desviado se puede calcular la velocidad
de dicha bala.
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Para esta experiencia se debe construir un péndulo
mediante con dos barras de foma simetrica para que se
encuentre equilibrado y una bola que actue de bala. Con la
ayuda de las graficas se puede observar la altura alcanzada
por dicho blogue y calcular la velocidad de la bala.
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HOJA ALUMNO/A
Sesion 8: Momento lineal. Choques frontales.

En esta sesion se van a conocer los conceptos relacionados con la segunda
ley de Newton, en concreto se estudiard el momento lineal mediante los

choques frontales.

El momento lineal (p) de una particula de masa m que se mueve a una

velocidad v es igual a:
p =mv

cuya direccién y sentido son iguales a los ¥. Asimismo, este momento en los
sistemas aislados se conserva, es decir, el momento lineal total permanece

constante en el tiempo:

(ﬁtotal)inicial = (ﬁtotal)final

Con la ayuda de Algodoo se van a estudiar estos conceptos estudiando dos

situaciones diferentes:

En la carreta se producen todo tipo de accidentes en situaciones muy
variadas, ya que se implican diferentes vehiculos o las caracteristicas de los
accidentes difieren entre ellos como ocurre con la velocidad de los vehiculos. Por

este motivo, se va a estudiar mediante Algodoo tres tipos de choques:

a) Los dos vehiculos implicados son iguales y ambos circulan con la misma
velocidad pero en sentidos opuestos.

b) En este accidente se ven implicados un camién y un turismo y al igual que
en el caso anterior ambos circulan con la misma velocidad y sentidos
opuestos.

c) Uno de los vehiculos se encuentra parado mientras que otro de las mismas

caracteristicas impacta con el primero con una cierta velocidad.

Por otro lado, uno de los experimentos clasicos de la fisica es el llamado
péndulo balistico, utilizado para calcular la velocidad de una bala analizando el
desplazamiento sufrido por un bloque en el que impacta la misma. Con la ayuda
de Algodoo se debe disefiar este experimento para posteriormente llevarlo a la

practica.

60



Laboratorios virtuales: Aplicaciones docentes

Por ultimo, las dos ultimas sesiones hacen referencia a las propiedades de la
materia. La primera de ellas, esta dirigida a alumnos/as de 4° de la ESO para el
estudio de una propiedad como es la densidad. En el segundo de los casos, el
curso elegido es el de 1° de Bachillerato con el que estudiaran, las leyes de los

gases de una forma cualitativa.

La sesion 9 esta pensada con el fin de que los alumnos/as refuercen las
propiedades de la materia concretamente la densidad, una propiedad
caracteristica. Las actividades estan disefladas para el alumnado que se
encuentre cursando 4° de la ESO y que una vez realizadas se lleven a la
practica dentro de un laboratorio tradicional. La primera actividad consiste en
identificar los diferentes elementos que se muestran mediante el calculo de la
densidad de cada uno de ellos. En el segundo caso se trata de analizar el
procedimiento que se debe llevar para calcular las medidas anteriores en el
entorno de un laboratorio donde los datos de la masa y el volumen son
desconocidos. Por lo tanto, ambas actividades pueden realizarse de forma
individual en casa, para una vez conocido los conceptos y los procesos ser
llevados a la préactica durante una de las clases. La evaluacion en esta
experiencia se puede realizar mediante un informe que recoja toda la

informacion relativa a la sesion.

HOJA PROFESOR/A

Sesion 9: Propiedades de la materia.

- Estudiar las propiedades de los elementos que nos rodean.

O.bj?t'\./o - Reforzar el concepto de densidad, una de las propiedades
Didacticos .
caracteristicas de los elementos.
Nivel 4° de ESO. Materia: Fisica y Quimica.
Tiempo , .
empleado 50 min — 60 min

Los elementos de la tabla periédica se caracterizan por
Descripcion | tener unas propiedades que les distinguen de los demas
entre ellas destaca la densidad.
Palabras

Clave Propiedades de la materia, masa, volumen densidad.
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La sesién forma parte de una préactica de laboratorio por lo
gue es un complemento de la misma. Esta experiencia se
debe realizar una vez que el alumno/a conoce las diferentes
propiedades que caracterizan la materia, entre ellas la

densidad:
m

d = —
v
Mediante el empleo de la densidad los estudiantes van a
realizar las actividades que se les propone. La primera de
ella es un refuerzo del concepto de la densidad, gracias al
cual los alumnos/as van a ser capaces de identificar ciertas
sustancias. Por otra parte, con la segunda de las
actividades, los alumnos/as van a disefiar los procesos
necesarios para calcular la densidad de una sustancia, los
cuales pondran en proceso durante la practica de
laboratorio.

Desarrollo

Actividad 1.- En esta actividad los alumnos/as trabajaran la
propiedad de la densidad, con la cual identificaran los
diferentes elementos propuestos.

]
=
=
[

- Plata Aluminie  Hierro Helio

Actividades
Propuestas

Se disponen de diferentes bloques cada uno de ellos
caracterizado con la densidad de un elemento diferente. Al
alumnado se le debera de entregar esta simulacion sin los
nombres de cada uno de los elementos para que los
identifique.

Actividad 2.- Experimento con el que los estudiantes se van
a familiarizar con uno de los procesos que se van a utilizar
posteriormente en el laboratorio para determinar la medida
de las masas y de los volimenes de los elementos.

62



Laboratorios virtuales: Aplicaciones docentes

@
L
Y

Para esta experiencia se deben construir dos escenarios.
En el primer caso, se dispone de un balacin contruido
mediante un eje y un bloque, asi mismo se construyen
blogues de diferente masa que ejerceran el papel de pesas.
Por otra parte, para el calculo del volumen se dibuja una
probeta con una cantidad de agua, con el fin de que al
introducir un objeto el agua suba y el volumen sea igual a la
diferencia del volumen total.
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HOJA ALUMNO/A
Sesion 9: Propiedades de la materia.

La materia se caracteriza por tener unas propiedades generales y otras de
tipo caracteristico. Las propiedades generales, no permiten distinguir un tipo
de materia de otro, como son por ejemplo la masa, el volumen o la temperatura.
Por otro lado, las propiedades caracteristicas si nos permiten distinguir un tipo
de materia de otra, en este grupo se encuentran la densidad, el punto de fusion,

el punto de ebullicion...

Entre ellas destaca la densidad, propiedad que depende de la masa y el
volumen, siendo la relacibn masa/volumen un valor constante para cada
sustancia, a presion y temperatura constantes.

m
d=—
v

Con la ayuda de Algodoo se van a realizar dos tipos de actividades para

conocer algunos de los procesos necesarios para realizar la siguiente sesién de

laboratorio.

En el primer caso, cada uno de los alumnos/as acude a un nuevo laboratorio
para comenzar su investigacion pero se encuentra con que el material esta sin
identificar. Por tanto, en primer lugar se debe identificar cada una de las
sustancias que se proponen, mediante las propiedades de los elementos para
ello se empleara el uso de Algodoo y la informacién que este proporciona de la

masa y el area.

Por otro lado, se debe hacer un disefio del experimento que se va a llevar a
cabo en la realidad para calcular tanto la masa como el volumen de los diferentes
elementos. Con este fin, se tiene que construir una balanza y una probeta, ya

gue son las herramientas de las que dispone ese nuevo laboratorio.
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La dltima de las sesiones esta pensada para los alumnos/as de 1° de
bachillerato con el fin de realizar una introduccion a los conceptos relacionados
con la teoria cinética de los gases y las leyes por las que se rigen, se trata de
una propuesta individual. Los pasos a seguir para su desarrollo serian los
siguientes. En primer lugar, el profesor realizara una exposicion oral acerca de
los conceptos basicos de la teoria cinética de los gases y una evolucion del
tema a lo largo de la historia. Para ello, es posible apoyarse en una de las
simulaciones realizadas con Algodoo propuestas. Una vez acabada esta parte,
los alumnos/as ya seran capaces para desarrollar la sesion propuesta y llevar
a cabo el andlisis de las diferentes situaciones que se les propone. La
evaluacion de esta experiencia se puede realizar mediante la grabacion en
video de los diferentes problemas acompafiados por las reflexiones que los

alumnos/as han alcanzado.

HOJA PROFESOR/A

Sesion 10: La teoria cinética y las leyes de los gases.

- Acercar al alumno/a a conceptos de la fisica que en

Objetivo ocasiones resultan tediosos para ellos/as.

Didéacticos - Observar los efectos que se producen en los gases cuando
se introducen cambios de temperatura, volumen o presion.

Nivel 1° de Bachillerato. Materia: Fisica y Quimica.

Tiempo

50 min — 60 min
empleado

Los gases se encuentran formados por particulas que se
Descripcion | mueven libremente y chocan entre ellos o con las paredes
gue lo rodean.
Palabras e .
Clave Gases, teoria cinética, Boyle- Mariotte, Gay- Lussac.
Esta sesion con el programa Algodoo esta disefia para
realizar una introduccion de forma cualitativa a los
Desarrollo estudiantes a la teoria cinética de los gases, asi como a las
leyes por las que se rigen los gases ideales (Ley de Boyle-
Mariotte y Gay- Lussac).
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La introduccién de la sesién se puede realizar mediante un
recorrido historico acerca del tema comentando los
investigadores implicados en ello (Bernoulli, Boltzman,
Maxwell, Einstein...) A continuacién, se explicaria los
aspectos mas importantes de los gases con la ayuda de la
siguiente simulacién (formado por particular, la presion, el
volumen y la temperatura), dejando claro que la presion esta
relacionado con el numero de choques de las particulas
contra las paredes del recipiente y la temperatura con la
velocidad de las particulas.
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Asimismo se puede eliminar la barrera central que separa
los dos gases para comprobar como cada uno de ellos
tiende a ocupar todo el espacio, siendo la mezcla de los dos
gases el resultado final.

Actividad 1.- Actividad para observar la ley de Boyle-
Mariotte que dice que si se disminuye el volumen del
recipiente el numero de golpes contra las paredes
aumentara lo que conlleva un aumento de la presion.

Actividades
Propuestas

- ®

Se disefia una simulacién como la que se esta viendo en la
figura anterior. Se debe realizar una caja en cuyo interior se
dibujen pequefas bolas caracterizadas cada una de ellas
con una direccion de la velocidad diferente. Asimismo, se
tiene que mover el émbolo para que el volumen disminuya
y se aprecien los choques que se producen.
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Actividad 2.- En este caso con la actividad se estudia la ley
de Boyle- Mariotte que dice que si hay un aumento de
temperatura (aumento de velocidad de las particulas), se
elevara el numero de choques contra las paredes por tanto
un aumento de la presion.

Para esta experiencia se puede utilizar la anterior
simulacién cambiando unicamente las velocidades iniciales
de las particulas en cuestion.
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HOJA ALUMNO/A
Sesion 10: La teoria cinética y las leyes de los gases.

Los gases se encuentran formados por particulas que se mueven libremente
y chocan entre ellos o con las paredes que lo rodean. Estos gases se
caracterizan por tres variables: la temperatura (relacionada con la velocidad de
las particulas), el volumen (las particulas se mueven por todo el espacio del
recipiente) y la presion (relacionada con el nimero de choques de las particulas

con las paredes del recipiente).

El comportamiento de este tipo de gases se estudia mediante las siguientes

leyes.

e Ley de Boylle-Mariotte: el producto de la presién por el volumen
permanece constante, si las transformaciones se realizan a
temperatura constante.

e Ley de Gay-Lussac: el cociente entre la presion ejercida por un gas 'y
Su temperatura permanece constante, si la transformacion se realiza a
volumen constante.

e Ley de Charles: el cociente entre el volumen que ocupa un gas y su
temperatura permanece constante, si la transformacion se realiza a

presién constante.

En esta sesidn se va a observar de forma cualitativa los efectos que se
producen en los gases ideales cuando sufren cambios en la temperaturay en el
volumen, en relacion con las leyes de Boylle-Mariotte y de Gay-Lussac. Para ello
debes utilizar la simulacion de Algodoo que se proporciona y cambiar los
parametros que sean precisos. Comenta las conclusiones que alcanzas
realizando las observaciones pertinentes, debes prestar mucha atencién a los

choques que se producen durante las simulaciones.
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6. Conclusiones

Una vez desarrollado y concluido el TFM, se puede observar como la
incorporacion de las nuevas tecnologias y concretamente la utilizacion de los
laboratorios virtuales en el campo de la educacion ofrece nuevas posibilidades a

los docentes en su método de trabajo.

En el caso de los laboratorios virtuales, existen numerosas ventajas
derivadas de su utilizacién frente a los laboratorios convencionales. En el caso
de la utilizacién de este tipo de laboratorios se reducen los potenciales riesgos
existentes por la mala realizacion de las experiencias, dando la posibilidad de
realizarlas en varias ocasiones sin dafiar los materiales. Por otra parte, recrean
la mayoria de los procesos fisicos a estudiar, por lo que es un nuevo recurso
didactico disponible para el profesorado. Y por ultimo, permiten al estudiante

aprender “jugando” ya que él va a ser el encargado de disefar las experiencias.

Entre todas las opciones que el mercado ofrece, en este trabajo se ha
seleccionado la opcion de Algodoo debido al potencial que ofrece. En primer
lugar, lo atractivo que resulta la aplicacion para los alumnos/as debido al disefio
y colorido de la misma, asi como la oportunidad de poder interrelacionarse con
el programa con el disefio y la fabricacion de las diferentes experiencias siendo
la forma mas adecuada para cada uno de ellos/as, lo que facilita la autonomia
de los alumnos/as. En segundo lugar, el gran potencial como herramienta ya que
con este Unico simulador los alumnos/as van a ser capaces de trabajar diferentes
areas de la asignatura de Fisica y Quimica (cinemética, dinamica, Optica, fluidos
o teoria cinética de los gases), sin la necesidad de tener que buscar por internet
otro tipo de recurso. Y por ultimo, se trata de un programa gratuito por lo que los
estudiantes tienen la ocasién de instalarlo en sus ordenadores personales y
trabajar en las experiencias desde sus casas ampliando el tiempo y el espacio
de las mismas sin la necesidad de tener que realizar parte de las experiencias

en el aula.
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En este punto, cabe destacar la posibilidad de la utilizacién de los laboratorios
virtuales como complemento a los laboratorios tradicionales ya que en ningan
caso estos ultimos deben ser sustituidos o eliminados. Con los LLVV se obtienen
grandes beneficios como son la posibilidad de analizar resultados que debido a
las condiciones de un laboratorio convencional no se pueden estudiar o para que
los alumnos/as se familiaricen con los procesos que se van a llevar a cabo de un
modo experimental. Igualmente, este tipo de actividades con el programa
Algodoo se pueden realizar en casa, con el objetivo de que el tiempo empleado

en las horas de clase sea mas eficiente.

Asimismo, cabe mencionar el interés de este tipo de aplicaciones por su
contribucién a las competencias basicas, como es el caso de la competencia de
aprender a aprender donde el alumno/a va a ser el encargado de realizar de
forma critica las diferentes experiencias en base a los conocimientos que haya
adquirido y los recursos de los que dispone. De igual forma, se pueden trabajar
el resto de las competencias adecuando cada sesién a cada una de ellas.
Ademas, dependiendo del disefio de las diferentes sesiones se puede favorecer

el trabajo colaborativo con las diferentes ventajas que este con lleva.

Una vez plasmada esta propuesta didactica mediante la utilizaciéon del
programa Algodoo, el siguiente paso es realizar un estudio acerca de su
implementacion en un centro educativo con el fin de analizar los diferentes
beneficios que aporta este tipo de programas a los alumnos/as, el cual no cabe

ninguna duda sera satisfactorio por otros estudios similares llevados a cabo.
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