Tema: 5 Ciencias: dentro de la caja negra
Dentro de la caja negra

La caja negra es una metáfora muy común entre los científicos. Una caja negra es un proceso o un fenómeno del q los científicos conocen la situación inicial y la situación final, pero ignoran lo q suceden durante el proceso.

Considera q los profesores de ciencias se deberían preocupar por explotar lo q la ciencia cognitiva ha descubierto sobre cómo piensan y aprenden los estudiantes.

Toda enseñanza científica efectiva tiene q ser sensible a cómo funciona la MLP. Todo aprendizaje depende de los conocimientos previos. Los aprendices construyen la comprensión relacionando la experiencia actual con los esquemas ya existentes almacenados en la MLP

Concepciones erróneas y desarrollo cognitivo.

Incluso los bebés tiene conocimiento sobre el mundo físico.

Observación preferencial: la idea es muy simple si se le muestran 2 objetos a un bebé y este prefiere claramente mirar a uno q a otro, se puede inferir q el niño percibe algunas diferencias entre los objetos
Los psicólogos han profundizado en la observación preferencial realizando experimentos de habituación. Muestran un objeto a un bebé hasta q empieza a perder interés en observarlo. Entonces le muestran un objeto de prueba. Si el bebé no se inmuta ante este, significa q aparentemente no ve ninguna diferencia entre los 2 objetos; si observa el objeto de prueba durante + tiempo quiere decir q aprecia diferencias
Los niños a la edad de 6 a 8 meses tienen tres creencias o ideas. Poseen esquemas q les permiten codificar o representar objetos inmóviles (la caja) y objetos en movimiento (el coche) como objetos q existen permanentemente, incluso cuando se esconden a la vista. Parece q los bebés utilizan esas representaciones para razonar sobra acontecimientos simples en colisión q implican objetos q no pueden ver. También se dan cuenta de q un objeto sólido q esta escondido (el coche) no se puede mover a través del espacio ocupado por otro objeto sólido escondido (la caja). Así los bebés poseen teorías. Y adquieren estas teorías observando el mundo q les rodea.  Spelke argumenta q este proceso de construcción de esquemas se inicia pq existen unos principios de procesamiento de la información fuertemente enraizados en el cerebro. Los principios organizan las experiencias iniciales de los niños y atraen su atención sobre los aspectos relevantes de los objetos físicos. Spelke considera q los 4 principios siguientes son suficientes  para iniciar el proceso (1) los objetos se mueven como un todo sobre un a línea continua (cohesión del objeto) , (2) los objetos no penetran los unos dentro de los otros (limitación), (3) los objetos no cambian de forma cuando se mueven (rigidez), y (4) los objetos se mueven separadamente a no ser q entren en contacto (no acción a distancia). Desde esta perspectiva, el concepto de objeto  físico no es algo q los niños aprenden, sino un concepto innato de organización q estructura la experiencia humana.

Entre los 17 y los 36 meses, los niños empiezan a comprender lo q causa el movimiento de los objetos.

Entre los 3 y los 10 años, se da un impulso en la comprensión científica de los niños. Desarrollan esquemas y teorías ingenuas, no sólo sobre física y movimiento sino también sobre biología y psicología.

La investigación sobre el desarrollo indica q a la edad de entre 10 y 12 años los niños han adquirido un conocimiento informal considerable sobre como funciona el mundo físico, aunq  a menudo sus esquemas y conceptos, son fragmentarios, mal integrados y aplicados inconscientemente.

Los niños pueden saber mucho sobre el mundo físico, pero no entienden la segunda ley de Newton, o no entienden cómo se combinan múltiples fuerzas para dar a un objeto una única velocidad.

El punto del desempate

En las ciencias, como en las matemáticas, los niños a menudo tienen muchos    + conocimientos de los q nosotros creemos. Una ciencia de la enseñanza seria no debe esperar hasta los primeros años de la enseñanza secundaria.

El reto consiste , como en la enseñanza inicial de matemáticas, en comprender las teorías y los conceptos de los niños y construir sobre ellos una enseñanza efectiva- una enseñanza q ayude a los estudiantes a organizar su comprensión informal del funcionamiento del mundo en función de las teorías científicas formales q se enseñan en la escuela.

Algunos hallazgos sugieren q los niños q tienen dificultades en el aula con las ciencias, posiblemente no hayan desarrollado de manera informal los esquemas q necesitan para comprender la enseñanza de la ciencia que se da en la escuela.

No todos los niños llegan a la escuela con una sólida comprensión de la línea numérica. Parece ser q en nuestra sociedad algunos niños no han tenido las experiencias q desarrollan los prerrequisitos conceptuales a partir de los cuales se enseña en las escuelas. Si nuestros currículos de ciencias y matemáticas presuponen q todos los estudiantes tienen esos sólidos e ingenuos prerrequisitos conceptuales a partir de los cuales, los niños q carecen de ellos parten ya con importantes desventajas.

Un objetivo de la enseñanza científica elemental podría ser el asegurar q todos los  niños tengan los esquemas y las representaciones q necesitan para aprovechar la enseñanza científica formal.

Físicos expertos versus físicos principiantes

La enseñanza de ciencias no siempre implica y transforma nuestras teorías ingenuas. Incluso cuando conocemos los hechos científicos a menudo carecemos del dominio de alto nivel necesario para comprender los experimentos y  razonar sobre los problemas.
Diferencias entre expertos y principiantes en física: los protocolos en voz alta→los principiantes tardaban más tiempo en resolver un problema y cometían más errores q los expertos. Pero los protocolos también revelaron diferencias concretas en los principales aspectos de la resolución de problemas- representaciones iniciales, uso de operadores para generar o inferir conocimientos nuevos, y métodos para elegir entre diversos operadores.
El protocolo sugiere q el principiante basa su representación inicial en la lectura del problema y en la observación del dibujo. Su representación del problema le permite utilizar operadores o reglas de inferencia. El principiante elige q operación utilizar, utilizando una estrategia de razonamiento hacia atrás. Este razonamiento hacia atrás es similar a lo q se hace en las pruebas geométricas, donde alguna vez se trabaja hacia atrás desde la afirmación q se ha de probar hasta los datos.

El protocolo de un experto es muy diferente. A medida q el experto empieza a pensar en voz alta, dibuja  un diagrama del problema. Lo q dice y escribe en su protocolo se refiere al diagrama. Los operadores del experto tb son diferentes de los del principiante. A diferencia del principiante, el experto razona hacia delante desde la información q da el problema hasta la solución, usa conceptos científicos, el experto aplica los operadores a la información del problema para generar nuevos conocimientos. Cuando ha inferido todo lo q puede o todo lo q necesita, introduce la ecuación del libro de texto y la soluciona utilizando la información q ha generado.
Las representaciones, operadores y métodos utilizados por expertos y principiantes son muy diferentes. Representaciones iniciales diferentes conducen a diferentes elecciones de operadores. Como resultado expertos y principiantes trabajan en espacios de problemas diferentes, y esto les conduce a utilizar métodos diferentes. Los expertos razonan hacia delante, de lo dado al objetivo, los principiantes razonan hacia atrás, del objetivo a lo dado. El pensamiento experto empieza en una comprensión cualitativa de los principios físicos, y su razonamiento invoca esos principios. El pensamiento principios físicos, y su razonamiento invoca esos principios. El pensamiento principiante implica principalmente ecuaciones formales, manipulación de símbolos y álgebra aplicada a ecuaciones de libro de texto.

ESQUEMAS:

Los esquemas deberían guiar la decisión de las personas sobre q problemas son similares o diferentes entre sí.

Los principiantes clasificaban los problemas en función de sus características superficiales, como los objetos mencionados en un problema, las palabras claves q tienen un significado especial en física, o la interacción física de objetos en el diagrama del problema. Los principiantes categorizar  los problemas aspectos q podían tomar directa y literalmente del planteamiento del problema.

Los expertos formaron y justificaron sus categorías según los principios y las leyes físicas. Agruparon los problemas por las leyes q usarán en su resolución. Estos son los aspectos profundos- características q sólo un físico experto hubiera visto o conocido.

Los principiantes tienen un esquema extenso pero contiene básicamente aspectos superficiales.

Por el contrario el experto empieza mencionando las leyes de física q se aplican en los problemas de inclinación de planos: las leyes de Newton y la de conservación. Después elabora las condiciones bajos las cuales las leyes de Newton son aplicables. Las leyes de física y cuando aplicarlas son los elementos centrales del esquema del experto.

ESQUEMAS Y RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS

Los esquemas de experto son representaciones profundas; los expertos categorizar sus esquemas en términos o aspectos q no son obvios en el planteamiento del problema. La representación inicial del problema por parte del experto contiene elementos q sólo un físico podría identificar.
El principiante sólo incluye en su esquema aspectos superficiales, q son los q menciona en su razonamiento. Empieza escribiendo ecuaciones y substituyendo directamente los valores q contiene. Su representación inicial superficial le conduce directamente a las ecuaciones del libro de texto.

Se dan 3 tipos de conocimiento y de representaciones en el razonamiento científico: conocimientos del día a día (esquemas ingenuos), conocimientos de razonamiento científico (esquemas expertos) y ecuaciones formales (versión matemática de los esquemas expertos). Los dos primeros tipos de conocimiento son cualitativos y el tercero, las ecuaciones formales, es matemático y cuantitativo. El experto tiene los tres tipos de representaciones, pero el principiante tiene sólo la primera y la tercera, no hay una conexión entre los esquemas ingenuos y las ecuaciones formales. Sin esa pieza, el principiante tiene poca idea de cómo y porque o en q orden usar las ecuaciones en la resolución de problemas. Al carecer de conocimiento específico sobre la materia física, q le  permitiría utilizar métodos fuertes como guía en la aplicación de las ecuaciones, se queda limitado a los métodos débiles. El  método hacia atrás del principiante es una instancia del método débil
La utilización del análisis medios-fines no es un error moral o cognitivo; es una estrategia inteligente para aprovechar lo q uno sabe en general cuando no se sabe mucho en particular. Los físicos expertos utilizan el análisis de medios-fines cuando trabajan con problemas desconocidos o, en la frontera de la investigación, cuando no saben q leyes o esquemas aplicare. Sin embargo lo expertos a diferencia de los principiantes, utilizan el análisis de medios –fin para elegir entre leyes y principios abstractos. Los principiantes aplican el método a las ecuaciones, a las líneas de símbolos, y les permite utilizar sus conocimientos generales sobre el funcionamiento de las ecuaciones y sobre el aspecto q deben tener, para resolver problemas de los q carecen del conocimiento físico específico. El principiante sabe álgebra, asume q las ecuaciones q ha leído en el libro de texto son relevantes para el problema, y utiliza sus limitados conocimientos para resolverlo. Lo sorprendente es q muchos estudiantes pueden tener éxito académico usando este método.
Los estudiantes necesitan la comprensión cualitativa q contienen los esquemas de expertos para construir las representaciones iniciales de los problemas de física. Con las representaciones correctas los problemas pasan a ser fáciles de solucionar.

PROGRAMA DE BARBARA WHITE PARA LA ENSEÑANZA DE LA FÍSICA

Bárbara White desarrolló un currículo de física llamado herramientas de pensamiento para implicar y después cambiar las representaciones ingenuas de los estudiantes.

Las herramientas de pensamiento combinan los avances cognitivos sobre la caja negra con el poder de la tecnología informática para enseñar las leyes de Newton.

Desde un punto de vista informático, las herramientas de pensamiento son lo q los profesores de ciencia llaman un micro mundo o un mundo de descubrimientos. Los micromundos, son modelos informáticos o simulaciones de fenómenos hallados en el mundo físico.

Los micromundos permiten a los estudiantes ver como serían mundos más simples, manipular objetos en estos mundos simulados, y diseñar experimentos para descubrir cuales son las leyes q mejor describen esos mundos.

Los micromundos se pueden construir empezando por las comprensiones iniciales de los estudiantes, y para conducirles gradualmente a comprensiones, esquemas y representaciones más expertas. Los micromundos ofrecen la ventaja de activar el aprendizaje. Los estudiantes aprenden diseñando y realizando experimentos reales, y no leyendo, viendo demostraciones o resolviendo problemas del libro de texto. Los resultados son impresionantes.

El micromundo tiene q ayudar a los estudiantes a incorporar aspectos del modelo informático en sus modelos y esquemas mentales de las situaciones físicas. La internalización de los modelos  y esquemas mentales de las situaciones físicas. La internalización de los aspectos del micromundo debería ayudar a los estudiantes a construir representaciones iniciales del tipo expertos más fuertes y a mejorar sus habilidades para la solución de problemas de física.

Para eso diseño 4 micromundos de la forma + simple posible.

Utiliza un punto q se mueve cuando una fuerza actúa sobre él. Utilizando una palanca de control, el estudiante puede aplicar fuerzas sobre el punto en forma de pequeños impulsos, y así controlar la velocidad y dirección de este.

Además de cambiar la velocidad y la dirección cuando se le aplica una fuerza, el punto deja un rastro de pequeños “blips” (onomatopeya) q muestra el camino seguido y su posición en intervalos de tiempos fijos. Cuando los blips se sitúan a la misma distancia entre ellos significa q el punto tiene una velocidad constante; cuando su distancia cambia, significa q el punto ha acelerado o disminuido su velocidad. Los estudiantes pueden ver lo q ocurre en ese rastro a medida q aplican los impulsos.

El punto es más abstracto q el mundo de los objetos diarios. Esto ayuda a los estudiantes a conectar el micromundo con los aspectos intuitivos habituales de nuestro mundo. El micromundo también representa explícitamente nociones abstractas, como la velocidad y sus componentes, aunq son considerablemente menos abstractas q las ecuaciones matemáticas formales q expresan las leyes de Newton. Los micromundos presentan un nivel de abstracción q se halla a medio camino entre la experiencia diaria y las leyes formales de la física. Así, pueden ayudar a los estudiantes a hacer la transición de esquemas ingenuos o de esquemas más expertos.

Cada uno de los 4 micromundos fue diseñado para permitir a los estudiantes observar cualitativamente cómo las fuerzas causan el movimiento de los objetos.

Movimiento en una dirección( primer micromundo)
El primer mundo carece de fricción y gravedad. Los estudiantes pueden aplicar impulsos para hacer q el punto se mueva  a la derecha o a la izquierda, pero no arriba o abajo.

Así ven q si el impulso se aplica en la dirección en q el punto se esta moviendo, aquel suma una unidad a velocidad de este, y q si se aplica en dirección opuesta le resta una unidad.

El mundo 1 refuerza la intuición correcta de los niños de q la aplicación de una fuerza hace q el objeto cambie su velocidad, y puede hacer q el objeto se pare o invierta su dirección.

Ven un ejemplo simple de la primera ley de Newton.
Movimiento en dos dimensiones( segundo micromundo)
El segundo micromundo permite a los estudiantes aplicar impulsos tanto de tipo arriba-abajo como izquierda –derecha. Los estudiantes exploran este mundo manipulando el punto para crear formas y conduciendo el punto alrededor de obstáculos. Se dan cuenta de lo q aprendieron en el mundo 1 sobre el movimiento horizontal también se aplica en la dirección vertical. Tb aprenden, q la aplicación de un impulso hacia arriba o hacia abajo no afecta al componente horizontal de la velocidad del punto. Así aprenden q los componentes vertical y horizontal son independientes, y q una fuerza en dirección arbitraria puede ser descompuesta en sus dos componentes.

Los problemas finales en el mundo 2 consisten en hacer q el punto golpee una diana estableciendo los valores adecuados en el datacrosss y soltando después el punto. Los estudiantes tienen q predecir la velocidad y la dirección del punto combinando los valores de los componentes horizontal y vertical de la velocidad. Así pueden ver como fuerzas independientes se combinan en una única fuerza resultante.

El movimiento del objeto no siempre se da en la dirección en q se le empujo por última vez

Fuerzas continuas y gravedad(tercer micromudo)
El tercer mundo es un mundo unidimensional, pero en él los estudiantes pueden introducir diferentes tipos de impulsos .así pueden doblar  repetidamente la frecuencia a la q aplican los impulsos, pero a medida q la frecuencia del impulso aumenta su magnitud disminuye. Esto permite a los estudiantes aplicar impulsos muy pequeños en una sucesión muy rápida. También se dan cuenta de q lo q han aprendido en el mundo 1 sobre las fuerzas discretas también sirve para el razonamiento sobre fuerzas continuas.

Análisis de trayectorias ( cuarto micromundo)
El cuarto mundo añade la gravedad del mundo 3 a las 2 dimensiones del mundo 2. Los estudiantes aprenden q cuando los objetos se mueven verticalmente sufren una aceleración a causa de la fuerza de gravedad, y q cuando se mueven horizontalmente tiene una velocidad constante (si no hay fricción). En este mundo, los estudiantes pueden analizar y resolver problemas sobre el lanzamiento de pelotas y sobre el empuje de objetos, de manera q pueden establecer numerosas conexiones entre el micromundo y las experiencias del día a día.
Las herramientas de pensamiento empiezan con un micromundo en el q los estudiantes pueden aplicar directamente sus previos conocimientos correctos sobre el movimiento de los objetos. Cada mundo siguiente  añade nuevos principios y competencias basadas en el dominio  y la comprensión de los mundos precedentes. La progresión de los micromundos se basa en los conocimientos de los estudiantes y en sus dificultades de aprendizaje. Los micromundos tiene en cuenta el tipo de conocimiento previo de los estudiantes, su ignorancia  sobre como se combinan las fuerzas y la dificultad para comprender las fuerzas continuas, y entonces proporcionan un camino de aprendizaje q ayude a los alumnos a superar esos obstáculos. 

La teoría de la instrucción: utilización de los micromundos

Las consideraciones instructivas basadas en las herramientas de pensamiento generan q el aprendizaje debería anclarse en la experiencia diaria, q la activa resolución de problemas es preferible al dominio de los hechos por la rutina, q la transferencia es más viable si el aprendizaje se da en contextos similares a aquellos en los q se utilizarán los conocimientos, y q la enseñanza debería incluir discusiones grupales q hagan razonar explícita y abiertamente. Los profesores de las herramientas de pensamiento utilizan cada micromundo en 4 fases instructivas: motivación, evolución del modelo, formalización y transferencia.

La fase de motivación capta el interés de los estudiantes pidiéndoles q predigan el comportamiento de los objetos. Se le pregunta q ocurrirá si alguien sopla a una pelota q se halla en una superficie lisa. Una vez en movimiento q ocurre si alguien sopla por segunda vez?

En el debate, los niños usan sus concepciones ingenuas y sus concepciones erróneas para explicar sus respuestas. El profesor responde  a las preguntas, pero no dice quien ha acertado y quien no. Los niños quieren aprender más, pq se dan cuenta de q no pueden haber acertado todos. La utilización de objetos del mundo real como una fuente de problemas de física, motiva a los estudiantes a crear nexos entre el mundo diario y los micromundos q empiezan a explorar.

En la fase siguiente, la evolución del modelo, los niños trabajan en parejas para resolver problemas y realizan experimentos en el micromundo. El ejercicio ayuda a los estudiantes a descubrir las leyes q gobiernan ese mundo particular.

El currículo esta organizado para evitar q los estudiantes se pierdan en el micromundo. Esta fase explota los beneficios de la resolución de problemas activa y colaborativa, y es una forma de aprendizaje por descubrimiento guiado. El énfasis se centra en el aprendizaje y en el uso de conocimiento para resolver problemas, y no en el dominio rutinario de hechos.

En la fase de formalización, los niños llegan al núcleo del método y del razonamiento científico. Trabajando en grupos de 3 ó 4., los niños prueban un conjunto pequeño de leyes q pueden gobernar el micromundo. Sus tareas consisten en realizar experimentos para descubrir cuáles son las leyes correctas.  Con cada ley q consideran incorrecta, deben mostrar a la clase una situación del micromundo donde dicha ley quede falseada.

Entonces se les dice a los estudiantes q deben elegir sólo una de las leyes correctas. ¿Cuál elegirán y pq? Esto conduce a una discusión metodológica y metaconceptual: ¿q hace q una ley sea mejor q otra? los estudiantes aprenden q es mejor una buena teoría o ley q la simple justificación de los datos.

En esta última fase de instrucción, la de transferencia, los niños aplican sus mejores leyes del micromundo a situaciones del mundo real. La primera aplicación al mundo real es la pregunta q hace el profesor en la fase de motivación. El profesor intenta explicar  pq algunas de sus respuestas e intuiciones iniciales son incorrectas. Pide a los estudiantes q añadan factores al micromundo, como la fricción, q puedan justificar las instituciones erróneas. Cuando añaden esos factores ¿reacciona el punto de manera diferente? ¿Cómo se comporta? Finalmente, los estudiantes intentan aplicar las leyes del micromundo a varias situaciones y experimentos del mundo real. Con este método se refuerza la idea de q las leyes aprendidas en el micromundo son útiles para la predicción y el control de los acontecimientos del entorno real.
FISICA EN LA ENSEÑANZA SECUNDARIA DESDE UNA PERSPECTIVA COGNITIVA

Los micromundos no son esenciales para la enseñanza de las ciencias efectivas. Lo q es necesario es un nuevo enfoque para la enseñanza en el aula, un cambio en la interacción entre profesores y estudiantes.

Uno de los primeros objetivos de un profesor es controlar a los estudiantes y proporcionarles explicaciones q les permitan solucionar los problemas del libro de texto. El tercer objetivo, en un clima normal de responsabilidad, es preparar a los estudiantes para q supérenlas pruebas estandarizadas de habilidades de bajo nivel. Se añaden otros 2 objetivos basados en la investigación cognitiva: establecer metas instructivas explicitas para la comprensión y ayudar activamente a los estudiantes a reconstruir sus conocimientos para alcanzar esa comprensión.

FACETAS

Los conocimientos de los estudiantes funcionan bien en su vida diaria, pero son fragmentarios y locales. Se llama facetas a las piezas de conocimiento q se usan para razonar sobre el mundo físico. Los estudiantes normalmente eligen y aplican facetas en función de los aspectos superficiales más notable del problema. Derivan sus facetas ingenuas de la experiencia diaria. Esas facetas son útiles en situaciones concretas, sin embargo la mayoría suelen ser falsas y poco interrelacionadas. Así los estudiantes pueden caer rápido en contradicciones.
Algunas facetas son anclas para la enseñanza; otras son metas de cambio

CLASES COTA

Algunas clases, presentadas normalmente al principio de una unidad, son especialmente importantes para ayudar a los estudiantes a cambiar sus razonamientos, las llamadas clases cota
En una clase cota el profesor y los estudiantes diseccionan en facetas sus razonamientos cualitativos sobre los problemas de física en la experiencia diaria. Se vuelven conscientes de las limitaciones de cada faceta e identifican las facetas q son útiles para comprender un fenómeno concreto. Después exploran cómo se pueden combinar las facetas adecuadas en explicaciones sólidas q pueden utilizarse para resolver otros problemas.

Se dan en un entorno q conduce al desarrollo de la comprensión, un clima donde el las preguntas y el respeto de las opiniones prevalece, un clima donde el proceso de razonamiento científico se puede hacer explícito y autoconsciente. Los desinhibidos estudiantes expresan ideas, sugieren hipótesis y argumentan posturas.

El objetivo es descubrir lo q saben y lograr q sean conscientes de ello.

Defender posturas, ayudar a complementar la argumentación.
Demostración ante experimentos cruciales, donde las experiencias juegan un importante rol cognitivo en la inducción del cambio conceptual. Las demostraciones de esta índole sirven de estructura organizativa para la MLP (como un ancla) alrededor de la cual los esquemas son cambiados y reorganizados.

Enseñar para comprender
Los estudiantes consiguen una mejor comprensión de la física, en parte pq aprendieron representaciones cualitativas más expertas y como razonar con ellas. 

Con este sistema  algunos dedican 2 ó tres años a  enseñar lo q nosotros enseñamos en uno.

Para generar comprensión señalan q la enseñanza de las representaciones conlleva mucho tiempo. Las herramientas de pensamiento dedican 8 semanas al trabajo con los 4 micromundos.

El hecho de pasar rápido al siguiente concepto o al siguiente tema no permite una reflexión suficiente sobre las implicaciones del concepto q se está enseñando.



