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 micromundo 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

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

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

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

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 ele 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 un apelota 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 o 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.

