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Las ciencias basicas como eje articulador del conocimiento

Resumen

Este documento, expone los elementos y factores que se tuvieron en cuenta en
el proceso realizado para la busqueda, selecciéon y uso de recursos interactivos,
particularmente simuladores y applets referidos al tema de Movimiento Oscilatorio,
con el fin de fortalecer la apropiaciéon de los modelos matematicos aplicados en
los sistemas fisicos y mostrar como éstos permiten desarrollar habilidades del
pensamiento como el analisis ylainterpretacion, y como fomentan el autoaprendizaje.
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Ensefianza-aprendizaje, Fisica, Recursos Educativos Abiertos - REA, simuladores,
aprendizaje significativo, constructivismo.

Abstract

This document presents the elements and factors that were taken into account
in the process of searching, selection and use of interactive resources, especially
simulators and applets related to the issue of Oscillatory Motion, to strengthen
the appropriation of the mathematical models applied in the physical systems and
show how these resources allow to develop thinking skills as the analysis and the
interpretation, and also how they promote self-learning,

Key words

Learning-teaching, Physics, Open FEducational Resources - OER, simulators,
meaningful learning, constructivism.
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I. NOMENCLATURA

REA:  Recursos Educativos Abiertos
MIT:  Massachusetts Institute of Technology

EJS: Easy Java Simulations
O.S.P:  Open Source Physics

II. INTRODUCCION

Este documento presenta la metodologia de eleccion, uso y redisefio de REA,
especificamente de simuladores computacionales para la ensefianza y el aprendizaje
del tema Movimiento Oscilatorio, desde la articulaciéon de los conceptos fisicos,
el modelamiento matematico y sus aplicaciones, para lograr en los estudiantes un
aprendizaje significativo en contextos constructivistas.

III. DESARROLLO

Los sistemas fisicos trabajados en la docencia son generalmente modelados
de forma matematica y se encargan de unificar una representacion de las ideas
que rigen su comportamiento; sin embargo, en los procesos de aprendizaje, en
ocasiones, los estudiantes no logran reconocer su significado en el sentido fisico
experimental, dejando con ello consecuencias como la no apropiacion, el bajo
analisis y la dificultad para construir conocimiento a partir de dichos sistemas.

En la actualidad y gracias a los avances tecnoldgicos, al desarrollo de la didactica
y al esfuerzo decidido por elevar el potencial educativo, con el fin de propiciar
mejores condiciones para el desarrollo de un aprendizaje significativo en contextos
constructivistas, y de otorgar mayor protagonismo a los alumnos en la construccion
de sus conocimientos, se hace pertinente y enriquecedor para la ensefianza y el
aprendizaje de la fisica, el fortalecimiento del proceso de la experimentacion
mediante la simulacién computacional.

Dichas ideas, marcaron su importancia en el proyecto de investigacion Diserio de
una unidad diddctica para la ensenanza y el aprendizaje del tema Movimiento Oscilatorio desde
la articulacion de los conceptos fisicos, el modelamiento matematico y sus aplicaciones, de la Red
Mutis, y fueron el motivo por el cual se incorporé la simulacién computacional
como una estrategia didactica, desarrollando actividades de analisis, construccion
y evaluacion de conceptos relacionados con el movimiento armoénico simple,
cumpliendo para ello dos condiciones fundamentales: 1) el fomento del aprendizaje
significativo y 2) la posibilidad de que dicho material fuese libre y desarrollado bajo
licencias de Creative Commons o de Licencia Pablica General GNU.
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En el proceso de incorporacién de la simulacion, surgié el interrogante al que
responde este documento y es: ¢qué metodologia se puede emplear para elegir,

usar y redisefiar recursos de simulacién computacional, en el disefio de una unidad
didéctica para el tema de Movimiento Oscilatorio, de modo que estos promuevan el
aprendizaje significativo en contextos constructivistas?

A. Marco tedrico

La mediacion que se logra entre los procesos de ensefianza y aprendizaje a través de
los ambientes virtuales se ha vuelto relevante debido a las diferentes posibilidades
que esta brinda al permitir a los estudiantes convertirse en actores principales en la
construccion del conocimiento, dotandolos de habilidades y técnicas [1], empleando
para ello tecnologias de la informacién, recursos, actividades, entre otros, que
facilitan la apropiacion del conocimiento [10] dando significado al mismo.

El disefio y la construcciéon de ambientes virtuales de aprendizaje pasa por varias
etapas entre las cuales se encuentra la de desarrollo y produccién de contenidos
digitales [11] cuya finalidad es la de preparar el proceso de aprendizaje. En ella,
el experto en la disciplina que enmarcara el ambiente virtual debe establecer un
marco de referencia, unas intenciones educativas, unos contenidos, unas estrategias
de ensenanza-aprendizaje y una propuesta de evaluacion.

En el caso del disefio de la unidad didactica del Movimiento Oscilatorio se
establecié como marco de referencia el aprendizaje significativo en contextos
constructivistas. Dado que el aprendizaje significativo se logra por la adquisicion
de “nuevos significados a partir del material de aprendizaje presentado” [12], el
proceso realizado para el diseno de la unidad partié de anclajes provenientes de
un aprendizaje proposicional correlativo, es decir, un aprendizaje con sentido
légico de una disciplina particular (en este caso la fisica) “que es una extension,
una elaboracién, una modificaciéon o una matizacion de proposiciones previamente
aprendidas” [12], que para el caso correspondieron a los modelos matematicos
aplicados a los sistemas fisicos.

Como dentro de las intenciones educativas de la unidad se propone la creacién de
estrategias de ensefanza que tengan en cuenta las ideas previas de los estudiantes
y el uso de nuevas tecnologias de la informacién que favorezcan los procesos
metacognitivos de los estudiantes para favorecer la articulacion entre la fisica
y la matematica, algunos de los tipos de aprendizaje que se consideraron fue el
significativo por recepcion y descubrimiento junto con el modelo constructivista,
propendiendo por la formulacion de actividades experimentales que privilegiaran
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las destrezas de investigacién y construccion de conocimiento, en el tema de
Movimiento Oscilatorio.

Para lograr lo anterior, en la determinacién de los contenidos digitales, en una de
las etapas, se analizaron diferentes tipos de REA que corresponden a todo material
digitalizado y ofrecido de forma libre y abierta para educadores, estudiantes
y aprendices independientes, con el fin de ser usado y reutilizado para ensefiar,
aprender e investigar [13]; definicién que fue establecida durante el foro de la
UNESCO sobre el impacto de los programas educativos abiertos para la ensefianza
superior en los paises en desarrollo, realizado en el 2002.

Esa iniciativa de ubicar materiales de libre acceso, en linea, fue llevada a cabo por el
MIT, seguido por diversas instituciones y personas a tal punto que el crecimiento de
la creacion y uso de dichos recursos ha sido significativo desde entonces. Frente al
por qué tantas personas estan interesadas en promover el uso de los REA, se puede
mencionar que éstos extienden las posibilidades de acceso al conocimiento, pueden
llegar a ser una manera eficaz de promover el aprendizaje para toda la vida, pueden
ser el puente entre el aprendizaje no formal, informal y formal, presentan un costo
bastante reducido en el desarrollo de los materiales y permiten llegar a una gran
cantidad de personas [14].

Algunas de las caracteristicas de estos recursos es que no existe impedimento
alguno para modificarlos de acuerdo a las necesidades o preferencias del usuario,
ademas de que quienes los incorporan en sus practicas o labores no sélo cambian
sus conocimientos y habilidades sino que al implementarlo producen cambios en
las propiedades mismas de la tecnologifa [15].

En el ambito académico, por ejemplo, los usuarios de REA han manifestado que
son muy importantes para el desarrollo de contenidos para las instituciones que los
adoptan, ya que cada una propone oportunidades de aprendizaje a los aprendices de
forma local y regional, que se pueden extender hasta el ambito internacional segin
la implementacién que se le dé [2].

Esa posibilidad de traspasar fronteras hace que los creadores y usuarios de estos
materiales se preocupen por elaborarlos y modificarlos anteponiendo unos
estandares de muy alta calidad ya que con ellos se puede: mostrar un excelente
trabajo, aumentar la reputaciéon en el campo educativo o en el que corresponda
segun el recurso, dejar un legado, apoyar la innovacion y promover la cooperacion
y el trabajo en equipo, entre muchos otros valores sociales.
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esde el punto de vista de las instituciones académicas, la transformacion generada
Desde el to de vista de las instituci démicas, la transformaci rad
por el uso de los REA brinda beneficios respecto a la forma en que se proporciona

la educacion, la cooperacién interna frente al control de calidad, debido a que todo el
mundo puede ver los temas, el apoyo en el mejoramiento y ampliacién de materiales
y, el reconocimiento de la institucion por el trabajo realizado por su cuerpo docente.

Es por todo lo anterior, que se torna significativo que los docentes en los diferentes
niveles educativos comiencen a integrar en sus actividades de ensefianza este tipo
de elementos, para brindar la posibilidad de acceder al conocimiento mediante la
consulta de materiales en formato digital, ofrecidos de manera gratuita y abierta [3]
tanto para educadores y estudiantes como para autodidactas.

Con el uso de los REA, se posibilita el desarrollo de estrategias de enseflanza y
aprendizaje para acceder a informacién relevante, oportuna y actual a través de
la busqueda, seleccion, jerarquizaciéon y empleo de los mismos haciendo posible
la construccion del auto aprendizaje del propio docente. Siguiendo estos pasos,
los investigadores del disefio de la unidad didactica optaron por considerar
simuladores computacionales de tipo REA por ser herramientas que por medio
de la experimentacion y bajo las condiciones que propone el usuario, permiten
tomar decisiones, hacer inferencias, refutar o rechazar hipotesis, analizando
preguntas como ¢qué pasa si...? [4], que conducen a una mejor comprension del
comportamiento de los sistemas fisicos.

Algunos de los aspectos que cabe destacar en el proceso de simulacién son que el
estudiante debe:

e Tener muy bien definido el problema, para lo cual necesita comprender de forma
muy precisa los objetivos o las preguntas que debe resolver.

Planear el proceso a seguir para lograr los objetivos o responder los interrogantes.
Apoyarse en los modelos matematicos, identificando las caracteristicas,
condiciones, restricciones y limites del contexto para lograr emplear

adecuadamente el modelo representado en el simulador.
e Contrastar los resultados obtenidos con la teorfa planteada por el modelo
matematico verificando el buen funcionamiento y la coherencia de los mismos.

Los anteriores, son elementos fundamentales para el desarrollo tanto de la intuicioén
como de la capacidad para aplicar lo aprendido o comprenderlo mejor.

Adicional alo anterior, el uso de simuladores mejora el rendimiento de los estudiantes,
son una alternativa educativa que desarrolla sus habilidades de razonamiento y a la
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vez los motiva a través del auto-descubrimiento [5], produciendo cambios incluso
en la actitud frente al interés por lo aprendido, la comprension de lo tratado, la
creacion de ideas y la habilidad para aplicar el conocimiento [0].

Esos cambios hacen evidente como el uso de estos recursos enmarcan elementos
propios de las teorfas cognitivas y metacognitivas y como estas influencian los
procesos de aprendizaje del estudiante en los siguientes factores [16]:

* Dado que algunos procesos son exclusivos en cada individuo, con los recursos,
éste emplea sus propias capacidades y aprende cosas diferentes a las que otros
pueden aprender.

* Procesa la informacién percibiendo estimulos, ubicandolos en su memoria de
acuerdo a como vive la experiencia, encontrando lo aprendido cuando requiere
usarlo o aplicarlo, por lo que termina organizando en su mente las cosas que
aprende.

e Se es consciente de las capacidades propias de aprendizaje, de qué tareas puede
realizar, supervisa el propio estado de conocimiento, planifica sus actividades
de forma que lo lleven al éxito, de acuerdo con lo que se pretenda en una tarea
particular.

Bajo el panorama que presenta el uso de simuladores en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, es importante reconocer la forma como se identificara en este
documento.

De acuerdo con Azarang y Garcfa [17], “simulacion es el desarrollo de un modelo
légico-matematico de un sistema, de tal forma que se obtiene una imitacién de la
operacion de un proceso de la vida real o de un sistema a través del tiempo”, el cual
a través de la experimentacion permite extraer conclusiones y realizar predicciones
[9] y que en ambientes virtuales se corresponde con una representacion idealizada
del sistema, lo que da lugar al concepto de simulacién asumido para el proyecto y
que se establece como la respuesta animada de la accion al representar el modelo de
un sistema fisico descrito en forma analitica con una herramienta computacional,
el cual es estudiado de forma guiada, con el fin de que el estudiante pueda formular
predicciones y extraer conclusiones.

Cabe resaltar, que entre las muchas ventajas, en el aspecto experimental, del uso de
estas herramientas esta el que brindan la posibilidad de:

* modificar la escala de tiempo, hacer pausas y avanzar o retroceder a voluntad
con el fin de observar estados y valores particulares de las magnitudes fisicas que
intervienen.
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* trabajar en ambientes ideales o ajustados a la realidad, realizando cambios en los

parametros del sistema.

e observar de inmediato los efectos en los valores, graficos y animaciones.

Lo anterior facilita el logro del aprendizaje significativo, por permitir relacionar
el conocimiento nuevo con el que se encuentra almacenado en la memoria de los
estudiantes, que aunque pueda ser débil o fuerte, da la opcién de volverlo fuerte o
enriquecerlo ain mas a través del analisis y el razonamiento logico que se desarrolla
en la experiencia. Es importante aclarar que el propésito del fortalecimiento y uso
de los simuladores no es el de sustituir el laboratorio de Fisica tradicional debido
a esa estructura de condiciones ideales, sino el de complementarlo combinando
eficazmente las estrategias didacticas y pedagogicas que ofrecen estos recursos.

Con el reconocimiento del concepto viene la etapa de eleccion, uso o redisefio del

recurso didactico, para lo cual se debe garantizar que resulte eficaz, de modo que se
garantice el logro de los aprendizajes seleccionados, ya que no basta con que se trate
de un “buen material” o que sea de dltima tecnologia sino que ademas debe tener

en cuenta aspectos de tipo curricular y propios del material [18].

Frente a los aspectos curriculares se debe:

Propender por el logro de los objetivos educativos que se pretenden en el
estudiante.

Analizar los contenidos tratados en el uso del material.

Reconocer las caracteristicas de los estudiantes que los utilizaran.

Determinar las caracteristicas del contexto (fisico, curricular y demas) en el
que se desarrolla la docencia y donde se piensa emplear el material didactico
seleccionado.

Establecer las estrategias didacticas que se pueden disefiar al emplear el material
dandole un mayor uso y aplicabilidad.

Dichos aspectos apoyan y soportan la propuesta didactica y de ensefanza-

aprendizaje que establezca el usuario del recurso’

1

Para la seleccion del material de la unidad didactica planteada por el proyecto se adjunta como anexo en este documento,
la desarrollada por © Dr. Pere Marqués Graells [25]. En ella se muestra los principales aspectos a considerar al desarrollar
una actividad de aprendizaje o como es llamada por el autor una intervencion educativa.
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B. Metodologia

Para el proyecto de disefio de la unidad didactica se llevé a cabo el siguiente proceso
[22] en la seleccion de recursos REA; ha de resaltarse que previo a esta seleccion
hubo un disefo instruccional en el que se establecieron las intenciones educativas
de los recursos a utilizar. Dado el interés de este articulo, sélo se expondra la
metodologia de seleccion, uso y rediseno de los simuladores tipo REA.

Etapa 1: se hizo una revision detallada estudiando varias alternativas para la seleccion
de herramientas de libre distribucion de simuladores, aplicaciones y Applets [19],
de las cuales se consider6 el material ofrecido en la librerfa digital del Proyecto
ComPADRE (http://www.compadre.org/), que es una red de recursos para la
ensenanza de la fisica y la astronomia, que cuenta con la participacién de proyectos
de gran reconocimiento como Physlet, O.S.P., Fisica con Ordenador de Angel Franco
Garcia, Applets Java de Fisica de Walter Fendt, GeoGebralube y Phet, entre otros.

Algunos de los mas representativos son:
Para estudiantes

¢ Nucleus. Community, scholarships, research, & more
 Physics Careers Resource. Career resources & options
* Physics Classroom A physics tutorial

¢ Physics to Go. A monthly online magazine

Para docentes

* Physics Front. Resources for K-12 physics teachers
¢ Physics to Go. Fun physics images & articles
¢ PSRC. A broad collection of physical science resources

Para la facultad en general

¢ OSP. Open Source Physics

* PER-Central. Physics Education Research

e PSRC. Physical Sciences Resource Center

¢ PhysPort. Supporting physics teaching with research-based resources
* PhysTEC. Physics Teacher Education Coalition

¢ uCOMP. Computational Physics For Faculty - Courses

e Advanced Labs. Labs appropriate beyond the first year of university.

205



g
&

1]

Las ciencias basicas como eje articulador del conocimiento . N
% S
Ly wos™

* Astronomy Center. Introductory Astronomy Course Resources
* Physics Source. Introductory Physics Course Resources

*  Quantum Exchange. Quantum Physics Resources

¢ Spacetime Emporium. Relativity Resources

e STP Statistical and Thermal Physics Course

Fig. 1. Principales recursos seleccionados de la la libreria
digital del Proyecto ComPADRE para el uso y redisefio de los simuladores.

osPr

Fisica con ordenador

Curye Interactive de Fisica en Internet

INTERACTIVE SIMULATIONS
University of Colorado Boulder

Los recursos seleccionados para la unidad didactica se caracterizan por estar en
espanol, lo que permite al estudiante identificar con facilidad lo planteado en la
actividad asi como las variables y parametros que representa el sistema propuesto
en el simulador, poseen una parte tedrica que soporta las representaciones que
exponen los simuladores, aunque este factor difiere en cantidad o proporcion en
cada material, en algunos hay mas teorfa que simuladores o viceversa, y algunos
contienen material para el docente como guias que son construidas de forma
colaborativa y con la participaciéon de diferentes individuos que pertenecen al
ambito académico [7].

Adicional a los recursos mencionados, se exploraron herramientas que permitieran
recolectar informacién del sistema fisico de forma directa, con el fin de telacionar
la experiencia real con una herramienta computacional [23],[25]. En este sentido,
se usé el programa Tracker VVideo Analysis and Modeling Tool, ofrecido por O.S.P., que
a través de videos permite tomar y procesar datos para obtener relaciones entre las
variables que intervienen en el sistema asi como el comprobar los modelos tedricos
desarrollados en la Fisica.
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Fig. 2. Uso del programa Tracker Video Analysis and Modeling Tool.
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Asi como se usaron herramientas ya disefiadas, una parte del equipo del proyecto
se encargd de la elaboracion y creacion de recursos nuevos para lo cual también
existen programas libres, que permiten obtener simulaciones a partir de la definicion
de los modelos matematicos; entre estos se puede mencionar Geogebra que es
una alternativa para estos desarrollos. Este programa posee una gran capacidad
de calculo y posibilidades de simulacién, que adicionalmente permite incorporar
elementos interactivos propios de un Applet.

Fig. 3. Incorporacion de simulaciones con Geogebra.
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Aunque no es la intencién del trabajo de este grupo, es sabido por sus integrantes
que existen algunos programas que permiten construir simulaciones interactivas

en forma de Applets de Java con un “minimo” conocimiento y uso del lenguaje
de programacién, por medio de una interfaz grafica orientada a objetos. Entre
estos se pueden mencionar software como EJS, producido por el Dr. Francisco
Esquembre de la Universidad de Murcia y que hace parte del proyecto O.S.P. del
Dr Wolfgang Christian perteneciente al Davidson College de North Carolina, USA.
Este software es distribuido bajo licencia GNU — GPL en http://www.um.es/fem/
EisWiki/Main. Que aunque no resulté simple su uso, tal vez en otro proyecto se

pueda explorar un poco mas.

Otra de las opciones consideradas fue el uso de Gifs animados para ilustrar de
manera breve un concepto o pregunta; la herramienta empleada fue G#fCam, la cual
ademas de ser libre, permite trabajar sobre los videos grabados, de forma directa,
en las simulaciones desarrolladas con wxMaxima y Geogebra. Otro elemento que se
traté fue la edicion de videos con el programa CamStudio, que es una herramienta
simple y concreta con la que se pueden elaborar videos, donde se explica o expone
el manejo de los Applets.

Fig. 4. Algunas herramientas seleccionadas
para el disefio de recursos a partir de los simuladores.
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Etapa 2: con todas las herramientas establecidas y definidas se identificaron las
necesidades e intenciones educativas de los recursos, con lo cual, se destin6 el
tiempo a la elaboracién de materiales y guias [8], [20], [21].

Para los simuladores, por ejemplo, se decidié orientar la mayor parte de las
actividades a la exploracion y experimentacion de los Applets del proyecto PAET
de la universidad de Colorado. En el sitio web (http://phet.colorado.edu/) se
encuentran los recursos y la informacion, los cuales estan basados en tecnologia
para la educacion, principalmente con simulaciones en Java o Flash.

Con estos Applets se elaboraron gufas en cuyo disefio instruccional se orienta al
estudiante a través del desarrollo de actividades de aprendizaje, utilizables tanto en
modalidad on-line como off-line (descargables).

Ejemplo: video de apoyo para el desarrollo de la guia de laboratorio dos (2).

En una de las guias, el estudiante debfa medir el periodo de oscilacién del péndulo,
variando la longitud de la cuerda con el fin de establecer la dependencia entre ellos
mediante la obtencién del valor de la gravedad; sin embargo, alli se usé un video
que mostrara el sistema fisico para que el estudiante determinara lo indicado, como
puede verse en la Fig. 5

Fig. 5. Disefio de un video empleando uno de los simuladores seleccionados.
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C. Resultados

Se logré estructurar un proceso de busqueda, seleccion, uso y redisefio de
simuladores tipo REA, teniendo como primer elemento, la verificacion de las
bondades de las herramientas para lograr una intension educativa enmarcada en el
aprendizaje significativo.
Los resultados como beneficios, fortalezas y falencias de esta intencion educativa, se
podran evidenciar y analizar hasta que se sistematicen las experiencias y se validen
los constructos tedricos que subyacen al desarrollo de las herramientas.
Lo que si se puede mencionar hasta el momento y del desarrollo de esta investigacion,
es el surgimiento de interrogantes pedagogicos como los siguientes:
e :Coémo aprovechar el potencial de estas herramientas en un proceso de
aprendizaje significativo en todo tipo de estudiantes?
e :Es necesario realizar una comparacion entre los logros obtenidos con
este u otros materiales didacticos que trabajen la misma tematica?
Apéndice:
Para el disefio de los simuladores elegidos, usados y redisefiados en la unidad
didactica se siguid parte del esquema presentado en el siguiente modelo.

TABLA I
MODELO DE GUIA PARA EL DISENO DE INTERVENCIONES
INSTRUCTIVAS DE PERE MARQUES-2001 [25].

GUIA PARA EL DISENO DE INTERVENCIONES INSTRUCTIVAS
CONSIDERACIONES PREVIAS
Ambito de la intervencion: etapa educativa y curso.

Los estudiantes: edad, capacidades, estilos cognitivos, conocimientos y habilidades previas, experiencias,
actitudes, intereses. Numero de estudiantes que integran el grupo.

El contexto educativo: marco general, caracteristicas fisicas y socio-econémicas de la zona y del centro
docente.
OBJETIVOS Y CONTENIDOS

Objetivos que se persiguen, propdsito de la intervencion. La actuacion puede centrarse en el logro de
nuevos aprendizajes, en el repaso o la aplicacion de conocimientos y habilidades, en despertar el interés
de los estudiantes y sensibilizarles hacia determinas cuestiones, etc.

Contenidos que se trataran: hechos, conceptos, principios, procedimientos, actitudes.

RECURSOS QUE SE UTILIZARAN (presentacién, contenidos, estructura).

Materiales e infraestructuras fisicas que se emplearan en la intervencion. Para cada situacion educativa
concreta, la utilizacion de los medios debe venir condicionada por las circunstancias curriculares, las
caracteristicas de los materiales y el coste.
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¢Por qué se han elegido estos materiales frente a posibles materiales alternativos?

¢Qué aportan en este caso a los procesos de ensefanza y aprendizaje?

Funciones que desarrollaran los recursos que se utilicen:
- Motivacién del alumno (motivacion inicial, mantenimiento del interés...)

- Fuente de informacién y transmision de contenidos (sintesis, lecturas...). Funcién informativa y de apoyo
a la explicacion del profesor.

- Entrenamiento, ejercitacion y adquisicion de habilidades procedimentales, practica aplicativa,
memorizacion...

- Instruir, guiar los aprendizajes de los estudiantes.

- Introduccién y actualizacion de conocimientos previos.
- Nucleo central de un tema.
- Repaso, refuerzo, recuperacion.

- Ampliacion, perfeccionamiento.

- Entorno para la exploracion libre o guiada; estudio de casos; realizacion de descubrimientos...

- Entorno para el contraste de opiniones, debates, negociacion de significados

- Entorno para experimentar, resolver problemas, investigar

- Evaluacion de los conocimientos de los estudiantes.

- Medio de expresion y creacion personal escrita, oral o grafica de los alumnos.

- Instrumento para el proceso de datos

- Entretenimiento
Estrategia didactica que se utilizara con estos materiales:

- Ensefianza dirigida, mediante las indicaciones estrictas del profesor o del programa.

- Exploracion guiada, siguiendo unas instrucciones generales

- Libre descubrimiento por parte de los estudiantes, que interactuaran libremente con el material.
Entorno (espacio-temporal) en el que se utilizara:

- Espacio: aula normal (rincén del ordenador, uso del profesor desde su mesa), biblioteca o sala de estudio,
aula informatica (ordenadores independientes o en red), en la empresa, en casa.

- Tiempo: escolar/laboral, extraescolar, en casa.
Usuarios y agrupamiento:

- Usuarios: todos los estudiantes, solo algunos estudiantes (refuerzo, recuperacion, ampliacién de
conocimientos), solo el profesor.

- Agrupamiento: individual, parejas, grupo pequefio, grupo grande (a la vez o sucesivamente)
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TABLA T (CONTINUACION)

ACTIVIDADES Y METODOLOGIA (actividades que haran los estudiantes, agrupamiento)

Se explicitaran las actividades de ensefianza/aprendizaje que se propondran a los estu-
diantes, indicando la modalidad de agrupamiento y la metodologia que se utilizara.

Duracién y nimero de sesiones:
LOS ROLES EN EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

Los materiales: informacién que proporcionaran, tareas que propondran, la manera en la que
se trataran los errores.

Los estudiantes: tareas que desarrollaran, nivel de autonomia en el uso de los recursos (libre,
semidirigido, dirigido), técnicas de aprendizaje que utilizaran, forma de interaccion con los
materiales, con sus compafieros y con el profesor, etc.

El profesor: informacion inicial que proporcionara (objetivos, trabajo a realizar, materiales y
metodologia, fuentes de informacion), orientacién y seguimiento de los trabajos (dinamizacién,
asesoramiento y orientacion), interaccion con los estudiantes, técnicas de ensefianza.

EVALUACION (qué, cémo, cuando)

Descripcion de los instrumentos que se utilizaran para determinar en qué medida los
estudiantes han logrado los aprendizajes previstos y para evaluar la funcionalidad de las
estrategias didacticas utilizadas. Indicar qué se evaluara, de qué manera y cuando.

OBSERVACIONES

Dificultades que pueden darse: Indicar los posibles problemas que pueden darse al desarrollar
la actividad: dificultades de comprension por parte de los estudiantes, dificultades para
gestionar la actividad, problemas de espacio...

Otros aspectos a destacar: coste, tiempo de preparacion de la actividad y los ejercicios, tiempo
estimado de correccion...
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