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Resumen

El proceso de formacion inicial de profesores de Fisica en Cuba se ha ido transformando a la
par del desarrollo social. El mismo ha sido enriquecido por aportes teéricos y practicos que han
contribuido a su desarrollo, lo que ha devenido en la calidad del egresado de los centros de
Educacién Superior donde se han formado estos profesionales. El desarrollo actual de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones ha venido a jugar un rol muy importante
dentro del proceso, ya sea desde el punto de vista del soporte técnico como en el desarrollo
del software en todas sus variantes. En este punto los simuladores fisicos se han destacado
por las ventajas que aportan, permitiendo un acercamiento a los modelos fisicos, lo que facilita
la comprension de la ciencia y, por ende, el aprendizaje de la misma, el cual, una vez
asimilados por el profesor en formacion, es trasmitido durante su desempefio profesional sus
alumnos. En el presente trabajo se presenta la relacién que se puede establecer entre los
simuladores fisicos, tomando uno como ejemplo, y la teoria existente acerca de la solucién de
tareas docentes de Fisica. Las conclusiones alcanzadas de este estudio contribuyen a
incentivar el empleo de los simuladores fisicos para la formacién inicial del profesor de Fisica y
para la educacién en general.

Palabras clave: formacion inicial, educacion,didactica, tarea docente, macroestructura de
solucién, tecnologia, software, simuladores.

Introduccién

La formacion inicial de profesores de Fisica en Cubaha transitado por un largo proceso de
desarrollo. Considerando formaciéon como sinénimo de educacién en su sentido mas amplio;
presentandolo como una categoria que abarca todo el proceso formativo durante la
“construccion” del profesional de la educacion.

En los centros de Educacion Superior del pais se le llama educacién de pregrado a este
proceso formativo, donde se vinculan; instruccion, educacion y desarrollo. Antes del afio 1959
no existian planes de estudio dirigidos especificamente a la formacion de profesores, pero los
egresados de los Institutos de Segunda Ensefianza (actualmente ensefianza preuniversitaria)
en ese entonces, ejercian esta profesion.

Este proceso de formacion de profesores, especificamente de Fisica, ha transitado por
varios planes de estudio desde el curso escolar 1977-1978, en el que se pone en vigor el Plan

de Estudio “A” para la formacion inicial de profesores, con una duracion de cuatro afios.Este
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plan de estudio es concebido para un nivel de ingreso de duodécimo grado concluido, asi se
disefia la carrera de Licenciatura en Educacién especialidad de Fisica-Astronomia, la que
realiza su actividad practica laboral en la escuela media durante un semestre en tercero y en
cuarto, afios.

En el curso 1982-1983 se comienza a aplicar el Plan de Estudio “B”, donde se perfecciona la
formacion de habilidades profesionales con un disefio de las practicas pedagégicas desde los
primeros afios, vinculadas a las asignaturas de formacién pedagdgica general y a las
didacticas especificas (denominadas metodologias). El ejercicio de culminacion de estudios
pasa a ser el Trabajo de Diploma, el que se trata de articular con las restantes formas del
trabajo cientifico estudiantil.

En este plan de estudio hiperboliza informacién cientifica.Los Planes de Estudios “A” y “B”
son conformados estatalmente lo que incluye hasta los programas de las asignaturas, por lo
que son iguales para todo el pais.

En el curso 1990-91 surge el Plan de Estudio “C” por la necesidad de fortalecer la aplicacién
del principio de vinculacién del estudio y el trabajo, asi como de ampliar el perfil de las
carreras; de esta forma surge una Licenciatura en Educacion en la especialidad de Fisica-
Electrénica.

Este plan de estudios “C” transita por varias modificaciones, siempre en aras de su
perfeccionamiento, sobre todo en la blusqueda de ampliar la vinculacién con la practica, o
componente laboral.

En el curso 2010-2011 se propone el Plan de Estudio “D” el que se caracteriza por su perfil
amplio a partir de la doble especialidad, es decir, nuevamente la doble especialidad de
Matematica Fisica, pero en este caso para la escuela media.

Se caracteriza este nuevo plan por la flexibilidad de su curriculo, al tener un curriculo base
que se define estatalmente, uno optativo electivo, y otro denominado curriculo propio que
complementan esta formacion y se disefia en cada Universidad Pedagdgica.

En la Universidad Pedagdgica “Félix Varela” de la provincia de Villa Clara, se implementa
como curriculo propio, a un grupo de asignaturas pertenecientes a la disciplina Didactica de la
Fisica, en las que se trabajan Los Software Educativos y Profesionales en la Solucién de
Tareas Docentes de Matemética y de Fisica.

Es importante destacar que en la actualidad, cuando la Universidad Pedagodgica “Félix
Varela” se adscribe al Ministerio de Educacion Superior, la carrera de Licenciatura en
Educacién Matematica Fisica, forma parte de la Facultad de Ciencias Pedagoégicas de la
Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas, manteniendo su plan de estudio.

Para el préximo curso, 2016-2017, se abren nuevos horizontes para la formacion de
profesores de Fisica en el pais, esta vez con la aparicién de la carrera de licenciatura en la
ensefianza de la Fisica, la cual mantiene este curriculo propio, como sello distintivo de la
carrera.

En todo este proceso de perfeccionamiento por el que ha transitado la formacion de

profesores de Fisica en Cuba, se le ha atribuido un papel preponderante a la solucion de tareas
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docentes de Fisica como un elemento determinante dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura, considerando que es la tarea docente la célula basica, el nacleo
fundamental dentro del proceso.

Es menester, realizar un analisis de como ha evolucionado teéricamente este proceso. Para
ello se es importante tomar en consideracion algunos aspectos relacionados.

En tratamiento de la tarea docente de Fisica en la formacién inicial del profesor de
Fisica

El tratamiento de la categoria tarea docente, esencial en la didactica de la escuela cubana,
es muy importante para abordar la complejidad del proceso de ensefianza-aprendizaje que se
desarrolla en la escuela actual en general. Bien concebida, estructurada y manejada, a partir
de posiciones actualizadas y enriquecidas de las ciencias pedagdgicas, puede ser una de las
vias para contribuir a la participacién activa de los estudiantes en su propio proceso de
aprendizaje. Esto propiciar, ademas, un campo de investigacion, a los especialistas y
profesores, fértil por su potencialidad en la transformacién de la realidad escolar con una vision
holistica y renovadora. La consideracion de tal categoria también favorece la posibilidad de
transferir modos de actuacién que se adquieren en la escuela a la solucién de situaciones de
diferente naturaleza que la vida y la construcciéon de una sociedad cada vez mejor imponen.
(Rivero, 2003)

El tema acerca de la solucion de tareas ha sido abordado por una gran cantidad de
autores.El matematico hungaro George Polya (1887-1985), en sus estudios estuvo interesado
en el proceso del descubrimiento o como es que se derivan los resultados matematicos. Este
investigador advirti6 que para entender una teoria, se debe entender cémo fue descubierta, de
ahi que su ensefianza hacia énfasis en el proceso de descubrimiento, mas alla de simplemente
desarrollar ejercicios apropiados. Para el logro de sus objetivos generalizé su método en cuatro
pasos: comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y examinar la solucion.

Son de gran importancia al respecto los trabajos de Allan Schoenfeld.Este matematico
norteamericano, a diferencia de Polya quien trabaja con el resolutor experto, trabaja con el
resolutor ordinario y hace sefialamientos acerca de las dificultades del empleo de heuristicos
que, en ocasiones, pueden resultar complejos. Schoenfeld, en su andlisis, identifica los
siguientes factores para la resolucion de problemas:

. Recursos cognitivos. Son nuestros conocimientos matematicos generales,
tanto de conceptos y resultados como de procedimientos (algoritmos).

. Heuristica. Es el conjunto de estrategias y técnicas para resolver problemas
que conocemos Yy estamos en capacidad de aplicar.

. Control o metacognicion. Es la capacidad de utilizar lo que sabemos para
lograr un objetivo.

. Creencias. Se refiere a aquellas creencias y opiniones relacionadas con la
resolucién de problemas y que pueden afectarla favorable o desfavorablemente.

Estudiosos cubanos del tema como los profesores M. Alonso y V. Acosta enfocan su

atencion fundamentalmente a solucionar “problema tipos”, de manera que el lector, por
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imitacion, pueda resolver otros con caracteristicas comunes, por lo que no se observa una
intencion didactica coherente en tal direccion.

Otro especialista cubano, M. F. Gran, elaboré textos de contenido teérico y de laboratorio y
contribuyé de modo decisivo a contemporanizar el curriculo de la Escuela de Fisica de la
Universidad de la Habana. El trabajo de estos especialistas y profesores, cubanos, en el
campo de la didactica, estaba influenciado fuertemente por los rasgos de la escuela
estadounidense de Fisica, caracterizada por su pragmatismo.

En general, no se observa en estos especialistas aportes de caracter didactico en relacion
con las tareas de Fisica y su solucion

Después de la segunda mitad de la década del 60°, se observa en el tratamiento de las
tareas tedricas de Fisica, intenciones didacticas con cierta coherencia y sistematizacion. El
alumno se debe apropiar de las habilidades y de los recursos instrumentales para resolver
tareas como resultado de la solucién de un gran numero de ellas.La metodologia de solucion
se centraba en ejecutar ciertos “pasos para la solucién de los problemas”,sin que existiera una
intencionalidad did4ctica capaz de dotar de recursos generalizadores a los estudiantes para
enfrentar la solucidn de las tareas tedricas de Fisica.

En Cuba, el perfeccionamiento del Sistema Nacional de Educacion facilité dar un nuevo giro
a la solucion de tareas, al considerar que estas debian recibir cierta atencion especifica y
emergieron las denominadas clases para impartir la “metodologia de la solucion de tareas”
conocida en aquel entonces como “metodologia para la solucién de problemas”. Sin embargo,
la practica pedagogica confirmd que el docente no estaba capacitado para realizar con
eficiencia la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje en el mencionado contenido de la
didactica de la Fisica.

La aparicion de textos de metodologia de la ensefianza de la Fisica de la escuela soviética
dio las primeras pautas teéricas, como en el caso del texto de Metodologia de Ensefianza de la
Fisica de A.l.Bugaev, sin dudas muy completo.Pero al estar dirigido o dedicado a la didactica
de la Fisica en general no abordaba con suficiente profundidad la solucién de tareas vy, por
consiguiente, algunas de las propuestas que hace, en esta direccién, son insuficientes a la luz
de la escuela en las condiciones actuales.

En los solucionarios de problemas de Fisica de preuniversitario el Lic. C. Sifredo resume de
modo acertado los elementos esenciales que sobre la “metodologia de la solucién de tareas”
existian en la bibliografia mas actualizada del pais en aquel entonces. Sus aportaciones en
este campo, de obligada consulta para los que pretenden realizar propuestas y
transformaciones en esta direccién, han resultado muy valiosas para docentes y estudiantes y
base para realizar investigaciones relacionadas con el tema.(Sefales, 1996)

Esta propuesta del Lic. C. Sifredo, fue a la luz del desarrollo alcanzado por la Didactica de las
Ciencias debido a una serie de carencias en cuanto al proceso de ensefianza aprendizaje de la
solucién de tareas de Fisica.

De acuerdo con Rivero (2003), estas dificultades radican esencialmente en la no utilizacion

de un proyecto de caracter didactico que tenga en cuenta, entre otros elementos:
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. La seleccion adecuada de las tareas tedricas de Fisica.
. La forma de organizar el empleo de las tareas teéricas de Fisica dentro

del proceso de ensefianza aprendizaje.

o El contenido procedimental para solucionar las tareas tetricas de
Fisica.
. Las formas de organizar la soluciéon de las tareas teéricas de Fisica

dentro del proceso.

o La evaluacion del accionar de los estudiantes y el profesor durante el
proceso de ensefianza aprendizaje de la solucién de tareas tedricas de Fisica y
su solucion.

. La seleccibn de mecanismos procedimentales generalizados para
valorar, analizar, resolver y comprobar las tareas tedricas de Fisica.

Por otra parte, se revelan imprecisiones en el manejo del contenido, dificultades en la
estructura metodoldgica de la clase y en el no empleo de métodos activos de ensefianza y
aprendizaje.

En este sentido, Rivero (2003), propone el tratamiento didactico integral de las tareas de
Fisica y su solucion. Este modelo esta caracterizado por la reproduccién de la didactica, en una
escala mas reducida, con un objeto de estudio que considera el proceso de ensefianza
aprendizaje en un marco especifico, con sus leyes, sus categorias y su metodologia, que
permite explicar, orientar, proyectar, prever y ejecutar un sistema de acciones debidamente
fundamentadas para lograr elevar la efectividad de determinado proceso formativo particular.
Otra caracteristica del modelo propuesto por Rivero (2003) es la tenencia de un objeto que
esta particularizado en la solucion de tareas tedricas en Fisica. Esto da lugar a que incorpore
elementos que le son inherentes a esta ciencia como asignatura; asi como la
contemporanizacién de su contenido teniendo en cuenta los avances de la didactica de las
ciencias (en particular de la didactica de la fisica), retomandolos y enriqueciéndolos, y de los
progresos de las ciencias pedagégicas en general. Ademas de la consideracién, divulgacion y
aplicacién de los avances y las transformaciones de la educacién en el contexto en que tiene
lugar en funcién del encargo social que se materializa a través de los objetivos.

En ese modelo, en lo referido al contenido, se introduce como mecanismo procedimental
basico, la macroestructura de solucion, donde se enriquece y amplifica el método de solucién
propuesto por C. Sifredo. Asi este especialista propone como macroestructura un sistema de
pasos que facilita y materializa el principal mecanismo de la solucién de tareas (de problemas),
el analisis a través de la sintesis, en correspondencia directa con la estructura funcional de la
actividad: orientacién, ejecucién y control, y con el caracter motivado que debe preceder a la
misma.

La macroestructura de solucién, como mecanismo procedimental generalizado propone el
sistema de pasos iddneos para la solucion de una tarea, independientemente de su contenido y
del contexto en que se aborda. Los procedimientos que la acompafian estan disefiados para

trabajar con lapiz y papel, (como se sefiala en el argot internacional). Asi, por ejemplo, el
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procedimiento de analisis modelacién que se aplica en el primer paso de la macroestructura
(analisis del enunciado) se ha trabajado teéricamente y se ha aportado en el mismo a través de
propuestas tales como la modelacion episédica. En la comprobacion se proponen los
procedimientos de comprobacién, entre los que ocupa un lugar importante el analisis extremal,
que se logra variando el valor de las magnitudes variables a extremos como infinito, menos
infinito, cero y se comprueba al aplicar limite a la funcién obtenida. Si esta estd en
concordancia con el contenido fisico, soporta el analisis extremal.

Por otra parte, perspectivar la tarea se ha convertido en un elemento esencial para
enriquecer la tarea, variando sus parametros de dificultad. Esto se hace posible en el analisis
tedrico, redactando nuevamente las condiciones, exigencias y/o la figura auxiliar que
acompafia el enunciado.

Sin embargo todos estos elementos de la macroestructura se pueden automatizar y
enriquecer de manera, incluso, que se llegue al extremo de los modelos fisicos utilizados. Para
ello se hace necesario concebir e implementar concienzudamente los avances de las
Tecnologias de la Informacioén y las Comunicaciones en el proceso de solucién de tareas de
fisica.

En necesario partir del hecho de que el desarrollo de la ciencia y la técnica- en todas sus
manifestaciones- y su aplicacion a las diferentes esferas de la vida, resulta de gran importancia
y es de absoluta necesidad para enfrentar los principales retos de presente y el porvenir. Esta
es una declaracién de principios (Chavez, 2004)

El software en la solucion de tareas de Fisica

No obstante estas concepciones didacticas y epistemol6gicas, en correspondencia con el
avance de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), en todos los ambitos
de desarrollo social, dentro de los que se encuentra el Sistema Educacional, es imprescindible
realizar un analisis de estos aspectos, principalmente de la macroestructura de solucion
propuesta por Rivero (2003).

Se destaca el uso creciente del software para solucionar tareas de fisica en la formacion
inicial de profesores de Fisica, en la mayoria de los paises, sean llamados del primer o tercer
mundo. Es una necesidad que se impone; alcanzando especial relevancia en la medida en que
estos profesores al llegar a la escuela donde realizardn su gestion didactica, estaran
capacitados para asumir la direccién del proceso con una alta preparacion y actualizacion.

Pino,(2005), trata este tema desde la perspectiva de la secundaria basica, proponiendo una
estrategia dirigida a la formacién de modos de actuacién mas reflexivos para enfrentar la
resolucién de problemas fisico —docentes.

Por otra parte la versatilidad y el caracter de la tecnologia educativa, sobre todo de la
informética, hace que las propuestas de utilizacion se sitlen en todas las etapas del sistema
educativo escolar, desde preescolar hasta la universidad, con inclusion de la educacién
informal, de adultos, la comunitaria y la formacién permanente. (Chavez, 2004)

Ya desde la década de los afios 80", una gran cantidad de paises, incluida Cuba después de

la década del 90, elaboraron e implementaron una serie de aplicaciones informéticas para
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propiciar la utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Estos medios han necesitado afios para lograr cierto nivel de
consolidacion como medios en manos de maestros y como soporte a las reformas educativas
que se han sucedido, sobre todo en los paises latinoamericanos. Esta lentitud ha radicado en
que con frecuencia el desarrollo tecnolégico se ha adelantado a la formacién profesoral, y no
siempre se ha logrado articular la masificaciéon o divulgacion de la tecnologia con las
necesidades pedagdgicas; y su expansion, en ocasiones, no ha respetado la heterogeneidad
de los distintos componentes del proceso educativo; ademas, se han obviado sus entornos y
otros actores sociales que intervienen. (Barreto 2004)

En este proceso juegan un papel importante los simuladores fisicos. Este tipo de software
facilita al alumno y al profesor el desarrollo del conocimiento con alto grado de independencia
cognitiva, comprension de situaciones reales, disminucién de gastos, proteccion ante posibles
efectos negativos y muchos otros beneficios. Ademas, su funcionamiento se basa en el
establecimiento de modelos fisicos que no son posibles lograr en lo que se conoce como
laboratorio tradicional.

Si bien es cierto que ninguna imagen aportard mas riqueza informativa que el objeto, o
fenémeno real, en si mismo, también lo es el hecho de que no siempre estan al alcance los
recursos necesarios para una indeterminada cantidad de experimentos y/o demostraciones. Asi
es el caso, por ejemplo, de situaciones que se desarrollan bajo condiciones de ingravidez, las
cuales no son factibles lograr en condiciones normales. También se puede citar el ejemplo del
andlisis de un cuerpo de una masa relativamente muy grande, 500.00 kg, por ejemplo, que
pende de un resorte que posee un determinada constante elastica. También se pude sefialar el
andlisis de una reaccion nuclear, que puede constituirse por demas en peligrosa para la
seguridad humana y material. En condiciones de laboratorio en un centro escolar se convierte
casi en un imposible. Estos son solamente ejemplos, hay muchos mas.

De ahi que el empleo de simuladores fisicos juegue un rol importante dentro del proceso; los
cuales han evolucionado a través del tiempo con el uso de novedosas tecnologias que facilitan
el desarrollo de estos productos informéticos. En los momentos de desarrollo tecnoldgico actual
ya no estan ligados solamente a la computadora como soporte material para desarrollar el
trabajo con este tipo de producto. La aparicion de teléfonos inteligentes (Smartphone), las
tabletas (tablets) y otros similares, han contribuido a generalizar en gran medida el empleo de
estos y otros software.

Entre las varias ventajas que ofrecen estos productos informaticos, se pueden destacar:

. mejoran la transferencia de conocimientos,
. incrementan la comprensién de conceptos abstractos y
. aumentan la motivacion de estudiantes por el estudio.

Sobre el uso de las simulaciones ya varios escritores hicieron referencia en la segunda mitad
del siglo XX.

Himmelblau, (1979), plantea en su libro Analisis y Simulacion de Procesos, que

“representacion de un fenémeno a través de modelos, lo que permite analizar sus
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caracteristicas con mayor facilidad sin tener que desarrollar el fenémeno, con lo que se ahorra
tiempo y recursos, uno de los objetivos primordiales de una simulacion es analizar los
resultados para asi conocer con anterioridad su comportamiento y en caso posible mejorarlos
en el momento que se lleve a cabo el fendémeno en la vida real.”.

Por otra parte Naylor, (1966) plantea que “simulacién es una técnica numérica para conducir
experimentos en una computadora digital. Estos experimentos comprenden ciertos tipos de
relaciones matematicas y logicas, las cuales son necesarias para describir el comportamiento y
la estructura de sistemas complejos del mundo real a través de largos periodos de tiempo.”. Si
bien, como se ha planteado acerca de que el uso del software ya no esta ligado solamente a la
computadora, lo importante de esta definicién radica en que caracteriza las simulaciones como
una solucion que permite describir el comportamiento y la estructura de fendmenos reales,
aunque no necesariamente requieran de un periodo largo de tiempo para llevarse a cabo,
como plantea el autor.

Por otra parte, Shannon, (1975), plantea que “simulacion es el proceso de disefiar un modelo
de un sistema real y llevar a término experiencias con él, con la finalidad de comprender el
comportamiento del sistema o evaluar nuevas estrategias -dentro de los limites impuestos por
un cierto criterio 0 un conjunto de ellos - para el funcionamiento del sistema.”

Pérez, (2012), en su articulo Estudio sobre Simuladores fisicos para la educacién: evolucion
y tecnologias de desarrollo, agrupa a los simuladores de la siguiente manera, de acuerdo con
su funcion:

1. Especializados en el entrenamiento, con un alto contenido fisico — matematico
como los simuladores de vuelo, de conduccion y de tiro.

2. Los simuladores de procesos industriales que se especializan en
optimizaciones mediante el estudio fisico de elementos como: turbinas, tlneles de
viento, mecanismos de combustion, pero igualmente usados en la educacion.

3. Especializados en predicciones de fendmenos fisicos de la naturaleza como los
simuladores meteoroldgicos y sismicos.

4, Los de fendmenos puramente fisicos de menos aplicacién practica por ser
pensados en entornos ideales generalmente utilizados en la educacion.

Se puede apreciar que dentro de esta agrupacién se encuentran aquellos que estan
destinados a ser empleados en los contextos educativos.Caracterizandose por tratar
fenémenos fisicos puros, de menor aplicacion practica por ser pensados en entornos ideales y
basados en modelos matematicos presentes en la bibliografia docente del nivel de educacion
correspondiente.

Dentro de estas aplicaciones cabe destacar algunos como:

MyPhysicsLab — PhysicsSimulation: Fue desarrollado desde 2001. Esta dirigido a todos
los niveles de educaciéon donde se imparte la asignatura de fisica.Es cédigo abierto y

descargable.
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Real time 3D physicssimulator: Fue desarrollado desde el 2004. Se distribuye como un
Applet de Java. Esta dirigido a la asignatura de mecanica clasica y fisica general. Simula el
comportamiento de los arreglos de los atomos.

JavascriptBallSimulator: Fue desarrollado desde el 2006, e implementado en Javascript.
Simula el comportamiento de bolas que colisionan entre si variando la velocidad, la gravedad o
la elasticidad.

RandomArboretum: Fue desarrollado en Javascript. Pertenece a una coleccién de 8
simulaciones. Permite realizar simulaciones aleatorias de fenémenos de la naturaleza.

Blox2D: Estd implementado en C++, es una aplicacién de escritorio que permite observar
cémo interactian elementos de un escenario previamente definidos en dependencia de los
valores que tomen las variables del modelo.

MotionAnimation: Fue desarrollado en Flash. Pertenece a una coleccién de mas de 100
simulaciones para 14 tipos diferentes de fenémenos fisicos.

FisMat de la coleccidon futuro: Es un componente de la Coleccion Futuro que permite
realizar simulaciones fisico-matematicas. Su principal funcion es elaborar animaciones
interactivas de objetos que se desplazan a partir de modelos matematicos.

CrocodilePhisics: Fue desarrollado por Cocodrile en el afio 1994. Es una aplicacion de
escritorio, multiplataforma (Windows/Linux), se encuentra disponible en inglés y espafiol, y
permite realizar experimentos fisicos de: electricidad, ondas, movimiento, fuerza y 6ptica.

Step: Desarrolladopor: Google Summer of Code Project for KDE by Vladimir Kuznetsov. Es
una aplicacion de codigo abierto realizada para plataforma Linux y en idioma inglés.
Especialmente disefiado para la educacion. Permite realizar experimentos de fuerza,
movimiento, etc.

Yenka: Fue desarrollada en el afio 2007, y es conocida como plataforma de simulaciones.
Agrupa fenémenos fisicos, quimicos, matematicos, biolégicos, entre otros. Es una aplicaciéon de
escritorio que emplea animaciones 3D. Es una aplicacién multiplataforma: Windows, Mac OS X,
version beta inestable para Linux, y soporta varios idiomas.

Tracker:es un paquete de andlisis de video construido sobre una plataforma Java Open
SourcePhysics(OSP). Incluyecomo caracteristicas; seguimiento de objetos y su posicion,
velocidad y aceleracion, graficos, filtros con efectos especiales, multiples cuadros de referencia,
puntos de calibracién, lineas de perfil para el andlisis del espectro,patrones de interferencia y
modelos dinamicos de particulas. Esta disefiado para ser usado en un curso de
universidadintroductorio en laboratorios de fisica y lecturas.Esta disponible de forma gratuita en
Internet y es de cddigo abierto. Existen versiones para Windows, Macintosh y Linux.

IDES: El conjunto IDES (Intelligent Digital Exploring Experimental System) incluye la interface
principal, la interface de obtencién de datos, la interface de procesamiento de datos, la
interface de calibracién, varios cuadros de dialogos y mas de 50 interfaces de experimentos
particulares. Con el software incorporado y el conjunto de sensores disponibles se puede

organizar el desarrollo de experimentos para el curso de Fisica.
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ElectronicsWorkbench:Es una de las herramientas mas populares a nivel mundial para el
disefio y simulacién de circuitos eléctricos y electrénicos. Esta herramienta proporciona
avanzadas caracteristicas que permiten ir desde la fase de disefio a la de produccién utilizando
una misma herramienta. Incluye una de las mayores librerias de componentes de la industria
con mas de 16.000 elementos. Cada elemento se complementa con los nimeros de cédigo de
los fabricantes, simbolos para la captura esquematica, huellas para la realizacion del circuito
impreso y pardmetros eléctricos.

InteractivePhysics: (Fisica Interactiva IP) en inglés y en espafiol, elaborado en 2005, es el
programa educativo premiado de DesignSimulation Technologies. Hace facil observar,
descubrir, y explorar el mundo fisico con simulaciones emocionantes. Trabajando de cerca con
los educadores de la fisica, el equipo de Interactivephysics ha desarrollado un programa facil
de usar y visualmente atractivo que realza grandemente la instruccion de la fisica. Da el acceso
a una amplia seleccién de controles, parametros, objetos, ambientes, y componentes. Facilita
emplear objetos, resortes, articulaciones, sogas, y amortiguadores. Simula el contacto, las
colisiones, y la fricciébn. Permite modificar pardmetros como la gravedad y la resistencia del
aire; medir magnitudes como la velocidad, la aceleracion, y la energia de los objetos. Ademas
permite que los estudiantes dominen conceptos de Fisica en un ambiente seguro, libre de los
costosos suministros de laboratorio y del gasto de tiempo que implica preparar el laboratorio.
Permite simular: la interaccién entre particulas eléctricamente cargados, particulas dentro de un
campo magnético, moléculas sometidas a diferentes condiciones, e innumerables posibilidades
mas que se analizaran en otros contextos.

Aunque se han citado varios, existen otros y, ademds, hay grupos especializados cuyo
objetivo es elaborar nuevos y/o perfeccionar los existentes en la medida que las necesidades
lo exijan y el avance de las tecnologias en correspondencia con el desarrollo de cada pais, lo
permitan.

Fisica Interactiva y la macroestructura de solucién de tareas de fisica.

Se pretenden destacar las potencialidades que tiene Fisica Interactiva (IP) para enriquecer la
macroestructura de solucién de tareas de fisica. Asumiendo que esto puede constituir un
modelo a seguir para incentivar el empleo de este u otro producto informatico similar, que
permita, sobre todas las cosas, que los profesores en formacion se apropien de las
herramientas necesarias para aprender a aprender, y a la vez, que vuelquen sus conocimiento
y habilidades a sus alumnos en su desempefio profesional. Lo que significa que, ademas de
ensefiarseles como emplear el software en la soluciéon de tareas docentes de Fisica, sean
capaces de emplearlo para que sus alumnos también aprendan la ciencia y se motiven por su
estudio, en bien de la sociedad que les corresponde construir y mantener.

Con respecto a la modelacién episddica que propone la macroestructura, es importante
destacar que el software Fisica Interactiva (IP) permite desarrollar este procedimiento de
manera eficiente. Cuando se efectia el mismo a lapiz y papel, se corre el riesgo de que se
pierdan detalles del fenédmeno fisico a analizar lo que atenta contra la comprension del

enunciado de la tarea en cuestion. Por su parte, el software Fisica Interactiva da la posibilidad,
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a través de las opciones de su menu principal, mediante la opcién World/Tracking, de mostrar
el fenbmeno en forma episédica, permitiendo dejar la huella o pista de la trayectoria del
movimiento, facilitando de esta manera que el estudiante aprecie la simulacién del fenémeno
con una aproximacion a la realidad, a través de modelo establecido.En este caso el simulador
Fisica Interactiva permite, en menos tiempo y con mucho mayor alcance, ser utilizado
visualizando los procesos que ocurren.

En otro sentido el software Fisica Interactiva (IP) brinda la posibilidad de resolver la tarea,
convirtiéndose en un efectivo mecanismo de comprobacion. Las posibilidades de acercar el
modelo fisico utilizado, a la realidad, le imprimen potencialidades relevantes. El producto
informatico permite obtener los resultados de manera grafica o numérica, segun sea el caso.
Para ello se accede al menu Measure, que forma parte del menu principal del software.

Otra gran ventaja que provee IP, es que permite lograr, virtualmente, situaciones que en
condiciones normales son casi un imposible. Entiéndase situaciones de ingravidez total, total
inelasticidad, cero friccion, sélo por citar algunos ejemplos. Logrando esto modificando las
Properties de los objetos que participan, o0 mediante las opciones que brinda el ment World, de
la aplicacién.

Por otra parte, para una situacién fisica mecanica determinada, es practicamente imposible
que en el tiempo de clase y en el nivel referido, se puedan agregar las caracteristicas elasticas
del mismo, la viscosidad del fluido en que se mueve, las dimensiones, entre otros elementos
que acercan el modelo a la realidad. Sin embargo, el software Fisica Interactiva, trabajado
didacticamente, viene a ser un eficiente medio que contribuye a enriquecer la macroestructura
de solucién y aumentar su alcance, permitiendo realizar estos procesos optimizando el tiempo.

No se trata de sustituir al trabajo de lapiz y papel en cuanto al desarrollo de habilidades
manuales se refiere. Tampoco se trata de desechar el empleo de los instrumentos de
laboratorio, al respecto ya se ha comentado. Se trata de valorar las magnificas posibilidades
que ofrece para que el estudiante se apropie, con alto rigor, del sistema teérico, conceptual y
procedimental de la Fisica, a la vez que contribuye de manera notable a la orientacion
sociocultural e investigativa con que se ensefia la Fisica en la actualidad en el contexto
internacional.

El empleo de IP en la macroestructura de solucion de tareaspermite, también, la propuesta
de hipoétesis que adelantan el resultado, contribuyendo de manera notable a la disminucion de
la tendencia la ejecucion (tendencia negativa que se manifiesta de forma generalizada en la
solucién de tareas). Fisica Interactiva, como medio con grandes potencialidades para simular
situaciones fisicas tiene una complejidad que responde a su alcance y que, si los profesores en
formacion no disponen de una metodologia adecuada para su empleo dentro del PEA de la
solucién de tareas de Fisica, no cumplirdn sus objetivos para solucionar problemas de Fisica,
con una perspectiva con una proyeccion metodolégica que alcanza de modelo decisivo los
objetivos mas importantes de la formacién de profesores de Fisica en las condiciones actuales.

La perspectivacion de la tarea es otro elemento importante de la macroestructura, en la que

se hace necesario reelaborar el enunciado, de manera que se lleve a mas alla de las
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condiciones iniciales de la misma, alcanzado, incluso el andlisis extremal. IP provee las vias
para que esto sea alcanzable. Se logra a través de la opcién Define/New Button/MenuButton, o
Define/New Control/GenericControl, logrando asi que el estudiante aprecie los resultados
visualmente, comparandolos con los resultados teéricos obtenidos.

Estos argumentos se convierten en elementos activos para la incentivar el empleo de los
simuladores dentro del proceso de ensefianza aprendizaje de la solucién de tareas de fisica
como forma de contemporanizar el curso de Fisica y de acercar de manera natural a los
profesores en formacion a un mundo impregnado por la informatizacion.

Teniendo en cuenta estos elementos se ha venido trabajando e investigando durante varios
afios con este tipo de productos informaticos en la solucién de tareas de Fisica, buscando el
perfeccionamiento del proceso. Se han obtenido resultados satisfactorios al respecto,
contribuyendo a la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la formacion
inicial del profesor de esta asignatura. Esto se ha materializado en la educacion de pregrado,
de postgrado, en talleres metodolégicos, clases metodolégicas demostrativas e instructivas,
ademas de otras formas de organizacion de la docencia. Ademés ha formado parte del
desarrollo del trabajo cientifico estudiantil de los profesores en formacion, asi como en otros
niveles de ensefanza.

Como parte del curriculo propio de la carrera de formacion de profesores de Fisica estan
concebidos programas para cada uno de los afios académicos, tal como se muestra a
continuacion:

Curso 2013-2014
1. Trabajo con los software profesionales en las tareas docentes de Matemética y de
Fisica (Il). Cuarto afio. Curso Diurno, Segundo Semestre. Total de horas: 16
Curso 2014-2015
1. Asignatura Propia 2. Trabajo con los software en las tareas docentes de Matematica y
de Fisica I. Primer afio Curso Diurno. Segundo Semestre. Total de horas: 38
2. Trabajo con los software en las tareas docentes de Matematica y de Fisica Segundo
afo. Curso Diurno. Primer Semestre. Total de horas: 34
3. Trabajo con los software en las tareas docentes de Mateméatica y de Fisica Tercer
afio. Curso Diurno. Primer Semestre. Total de horas: 34
4. Trabajo con los software educativos en las tareas docentes de Matemética y de Fisica
(). Cuarto afio. Curso Diurno. Primer Semestre. Total de horas: 16
5. Trabajo con los software profesionales en las tareas docentes de Matematica y de
Fisica (I) Quinto afio. Curso Diurno. Primer Semestre. Total de horas: 18
6. Trabajo con los software en las tareas docentes de Matematica y de Fisica.Tercer afio.
Curso por Encuentros. Primer Semestre. Total de horas: 16
7. Trabajo con los software en las tareas docentes de Matemética y de Fisica. Cuarto afio
Curso por Encuentro. Primer Semestre. Total de horas: 30
8. Asignatura Propia 2. Trabajo con los software en las tareas docentes de Matematica y

de Fisica |. Primer afio Curso Diurno. Segundo Semestre. Total de horas: 38
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9. Asignatura propia. Trabajo con los software educativos en las tareas docentes de
Matematica y de Fisica (II). Cuarto afio. Curso Diurno. Segundo Semestre. Total de
horas: 16
10. Asignatura propia. Trabajo con los software profesionales en las tareas docentes de
Matemética y de Fisica (Il). Quinto afio. Curso Diurno. Segundo Semestre. Total de
horas: 68
Curso 2015-2016
1. Asignatura propia. Trabajo con los software profesionales en las tareas docentes de
Matematica y de Fisica (I). Quinto afio Curso Diurno. Primer Semestre.Total de horas:
18
2. Asignatura propia 8. Trabajo con los software educativos en las tareas docentes de
Matematica y de Fisica (Il). 4to afio Curso Diurno. Segundo Semestre: Total de horas:
32
3. Asignatura propia. Trabajo con los software profesionales en las tareas docentes de
Matematica y de Fisica (IlI). Quinto afio Curso Diurno. Segundo Semestre. Total de
horas: 68
4. Asignatura propia. Trabajo con los software profesionales en las tareas docentes de
Matematica y de Fisica. ler Afio Curso por Encuentro. Segundo Semestre. Total de
horas: 32
Este trabajo desarrollado en la educacibn de pregrado ha arrojado resultados muy
satisfactorios, constatados por los diagnosticos que la Universidad Central “Marta Abreu” de las
Villas, ha realizado a los estudiantes de la carrera.
En la educacién de postgrado se han impartido los programas:
Curso 2014-2015
1.El empleo de los software en la solucién de tareas de Fisica. Para los metoddlogos
municipales y provinciales de Fisica, de Villa Clara. Total de horas: 96
2.Trabajo con los software en las tareas docentes de Fisica. Para los profesores de
Fisica de la UCP “Félix Varela” de Villa Clara. Total de horas: 60.
Curso 2015-2016
1.El empleo de los software en la solucién de tareas de Fisica. Para los metodélogos
municipales y provinciales de Fisica, de Villa Clara. Total de horas: 80
Como parte del proyecto de institucional: El perfeccionamiento de la didactica de las ciencias
exactas para la formacion inicial del profesional de la educacion media general de la UCP
“Félix Varela”, se desarrolla el tema de investigacion “La solucién de tareas de Fisica, asistida
por la aplicacién Fisica Interactiva”, del autor MSc y Profesor Auxiliar Osmani Candelario
Dorta. La que devendra en tesis para optar por el titulo Doctor en Ciencias Pedagdgicas,
aprobado por la Direccién de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente. Inscrito en la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas,
bajo el acuerdo 27/15-16 de la Comision de Grados Cientifico de esta Universidad, en la

especialidad 51203.- Didacticas de las Especialidades
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Conclusiones

. El proceso de formaciéon inicial de profesores de Fisica debe estar
complementado y enriquecido con el avance teérico y técnico, vinculados entre si, a la
par del desarrollo social.

. Existe una tendencia al empleo de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones en el ambito educacional, en todos los niveles de ensefianza.

. El empleo de los simuladores fisicos para la educacion deben aportar
evidencias educativas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, enriqueciendo el
proceso y los fundamentos teoricos del mismo.

. El simulador Fisica Interactiva puede constituirse en un modelo para incentivar
a los profesores de Fisica al empleo de este tipo de producto informatico dentro del

proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura.
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