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Es necesario partir del hecho de que el desarrdllo 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 del presente

y €l porvenir. Esta es una declaracion de principios
(Chavez, 2004)



Resumen:

La presente investigacion tiene como punto de partida el problema cientifico ¢Como
contribuir al desarrollo de habilidades en la modelacion de tareas de Fisica, en los
alumnos de 10mo grado en el preuniversitario? Para dar respuesta a este problema se
presenta una propuesta de tareas de Fisica, concebidas y/o seleccionadas, de forma tal
gue los alumnos desarrollen habilidades en la modelacion de las mismas, utilizando el
software Fisica Interactiva.

Para ello se emplearon diferentes métodos de investigacion: analitico-sintético, historico-
l6gico, inductivo -deductivo, entrevista, encuestas Y la observacion; los cuales facilitaron
el desarrollo de la investigacion en aras de proponer la solucion al problema cientifico
planteado. Los evaluadores externos consultados valoraron la propuesta como
adecuada para el objetivo planteado. Los ajustes de las tareas, a partir de las
sugerencias brindadas por los evaluadores, hara posible la aplicacion de la propuesta en
el curso escolar 2016-2017.

Summary:

The starting point of this research is the following scientific problem ¢ How to contribute to
the development of the modeling skills for Physic's tasks, in high school 10th graders? In
response to this problem a proposal of physical tasks is presented, using designed or
selected activities, so that it will allow students to develop modeling skills and shaping
them, using interactive physics software.

Different research methods were used such as analytic-synthetic, logical- historic,
inductive - deductive, interviews, surveys and observations; which facilitated the
development of the research in order to propose the solution to the scientific problem.
Consulted external evaluators evaluated the proposal as appropriate for the stated
objective. The settings of tasks, from suggestions provided by the evaluators, will enable
the implementation of the proposal in the schoal year 2016-2017
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Introduccion
Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) han provocado

profundos cambios favorables en la sociedad, lo que exige formar a los ciudadanos
en el conocimiento y la habilidad de explotar las vigentes y futuras tecnologias. No
se puede entender el mundo de hoy sin un minimo de cultura informética, para ello
es necesaria la insercion en un espacio social en el que se requieren nuevas
capacidades y destrezas para intervenir activamente. Esto implica no vincularse
Unicamente con los conocimientos propios de cada rama del saber humano, sino
también con la operatividad que se desarrolle para explotar las capacidades
tecnolégicas, entre las que se encuentran las que brinda la computacion.

La puesta en practica de estos medios audiovisuales, como la television, el video,
la computadora, la literatura de referenciay universal, haran posible el logro de
las aspiraciones de la educacion. A partir de que la utilizacion didactica de estos
contribuira a la elevacion de la calidad educacional, como resultado del proceso de
ensefianza- aprendizaje.

La eficiencia del sistema educacional se traduce en la preparacion del hombre para

la vida laboral y social. Mediante los sistemas de ensefianza se pretende la educa-
cion integral de los individuos, constituyendo una constante el perfeccionamiento de
la educacion y su caracter eminentemente social.
B objetivo fundamental de la educacion en Cuba es la formacion multilateral y
armonica de las nuevas generaciones, lo que presupone una apropiacion de un
sistema de sdlidos conocimientos, habilidades y habitas, aplicando el principio de la
interdisciplinariedad, a través del cual las diferentes asignaturas que componen los
curriculos alumnos establecen nexas que contribuyen a la complementacion de unas
con las otras.

A partir del diagnéstico realizado en el preuniversitario, con respecto a las
habilidades en la solucion de tareas de Fisicas, en los alumnos de 10mo grado, se
constatd que estos presentan dificultades en este aspecto. Una de las causas
fundamentales detectadas es relacionada con la modelacion de las situaciones
fisicas planteadas en los enunciados de las tareas de aprendizaje. El trabajo con la
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modelacion de tareas de Fisica constituye uno de los elementos mas importantes
relacionados con la compresion de las tareas. Toda vez que el resolvente de una
tarea sea capaz de modelar la situacion planteada, se podra tener una medida de la
comprension de la misma.

De lo anteriormente expuesto se deriva la necesidad de que los profesores, con su
creatividad, haciendo uso de los medios de los que dispone, elaboren y/o empleen
estrategias, métodos y medios, encaminados a desarrollar, habilidades en esta area.
B analisis efectuado estimulo el planteamiento del siguiente problema cientifico:
¢Como contribuir al desarrollo de habilidades en la modelacion de tareas de Fisica,
en los alumnos de 10mo grado?

Objeto de estudio

H proceso de ensefianza —aprendizaje de la Fisica en 10mo grado.

Campo de Accion

La solucidn de tareas en el proceso de ensefianza —aprendizaje de la Fisica en
10mo grado.

B proceso investigativo se desarrolla durante la etapa correspondiente al curso
escolar 2015-2016, considerando que en esta etapa se plantea desde el banco de
problemas de la escuela la necesidad de fortalecer €l trabajo con este contenido.
Objetivo de lalnvestigacion

Proponer tareas de Fisica que contribuyan al desarrollo de habilidades en la
modelacion, por parte de los alumnos de 10mo grado, utilizando el software Fisica
Interactiva.

Para el logro de este objetivo se formularon las siguientes Interrogantes Gientificas

1. ¢Cudles son los fundamentaos tedricos y metodoldgicos gue sustentan el
proceso de ensefianza —aprendizaje de la Fisica en 10mo grado?

2. ¢Cudles son las necesidades gue presentan los alumnos de 10mo grado
del IPU “Capitan Roberto Rodriguez’, en cuanto al desarrollo de
habilidades en la modelacion de las tareas de Fisica?

3. ¢Cuél debe ser el contenido y la estructura de las tareas propuestas para
desarrollar habilidades en la modelacion, en los alumnos de 10mo grado
del IPU “Capitan Roberto Rodriguez™?
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4. ¢Qué resultados se obtienen al evaluar la calidad y pertinencia de la
propuesta, a partir del criterio de un grupo de especialistas?

5. ¢Qué resultados se obtienen al implementar la propuesta en la practica
docente?

Para dar cumplimiento a las Interrogantes Cientificas planteadas se realizaran
las siguientes Tareas Gientificas.

1. Constatacion de los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan
el proceso de ensefianza —aprendizaje de la Fisica en 10mo grado.

2. Determinacion de las necesidades que presentan los alumnos de 10mo
grado del IPU “Capitan Roberto Rodriguez’, en cuanto al desarrollo de
habilidades en la modelacion de tareas de fisica.

3. Haboracion de tareas que contribuyan a desarrollar habilidades en la
modelacion de situaciones fisicas en los alumnos de 10mo grado del IPU
“Capitan Roberto Rodriguez’,.

4. Evaluacion de la propuesta, empleando el criterio de especialistas.

5. Implementacion de la propuesta en la practica docente.

Meétodos
Del nivel tedrico.

e Andlitico-Sintético: su utilizacion permitid realizar precisiones de orden
conceptual acerca de la utilizacion del simulador Fisica Interactiva, en el
proceso de ensefianza - aprendizaje de la Fisica y como aplicarlas en el
desarrollo de habilidades en la modelacion de tareas de esta asignatura.

e Historico - Logico: facilitd la sistematizacion teorica de la investigacion
siguiendo las reglas logicas del proceso transitando de lo simple a lo
complejo, de lo conocido a lo desconocido contextualizando el problema en
su momento histérico,

e Inductivo - Deductivo: permitié llegar a generalizaciones a partir del andlisis
de la informacion acopiada a traves de la aplicacion de métodos empiricos

Del nivel empirico.



e Entrevista a los profesores que imparten la asignatura: para enriquecer el
diagnastico de los alumnaos en relacion con el desarrollo de habilidades en la
modelacion de las tareas de Fisica.

e Observacion: se utilizd en las visitas a clases con el fin de constatar la
necesidad y posibilidades para utilizar el software Fisica Interactiva en el
proceso de ensefianza- aprendizaje de la Fisica en el 10mo grado.

e (riterio de especialistas: Para evaluar la calidad y pertinencia de la propuesta,
con vistas a su posterior implementacion en la practica.

e Preexperimento. Para evaluar las habilidades de los alumnos en la
modelacion de tareas de Fisica, antes y después de implementar la
propuesta.

Del nivel matematico y estadistico

H analisis porcentual, tablas y graficos: para realizar un andlisis cualitativo de los

resultados cuantitativos obtenidos durante el proceso de investigacion-

Novedad Cientifica
Lo constituye el empleo del software Fisica Interactiva en la modelacion de tareas
de Fisica, en los alumnos de 10mo grado.
Contribucion Préctica
La contribucion a la practica, radica en que la propuesta planteada para €l
tratamiento de la modelacion de tareas de fisicas con los alumnos de 10mo grado
se sustenta en un conjunto de tareas propuestas, disefiadas para ser resueltas
empleando el software Fisica Interactiva. Estas tareas estan vinculadas, con los
contenidos de la asignatura Fisica, lo que favorece su proceso de ensefianza
aprendizaje, permitiendo, ademas, la orientacion de los alumnos en los procesaos de
asimilacion de los contenidos, conociendo sus propias potencialidades y cualidades,
asi como €l trabajo con el software Fisica Interactiva.



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica.

La ensefianza de la Fisica esta generalizada en todos los niveles de ensefianza del
sistema educacional cubano. En el preuniversitario se trata de asegurar el desarrollo
de habilidades basicas donde no solo es necesario el razonamiento, sino la fijacion
posterior. La actividad intelectual necesaria para resolverlo no se produce de forma
directa y automatica como consecuencia del planteamiento del ejercicio de célculo,
Sino que es necesario que el escolar se motive, que sienta el deseo de enfrentar la
tarea.

Es de especial importancia el desarrollo de hahilidades en la soluciéon de tareas,
teniendo en cuenta los significados préacticos de estas en el andlisis de situaciones
planteadas.

De ahi que sea muy importante lograr que los alumnos realicen diferentes
actividades que permitan desarrollar diferentes niveles de desempefio; trabajando de
forma independiente y propiciando el trabajo creador, donde se incluya la
transferencia de procedimientos estudiados, 10 que hace posible la solucion de
nuevas situaciones y nuevos procedimientos de acuerdo con las exigencias de la
asignatura en el grado.

Es fundamental el aseguramiento de una atmésfera adecuada para el aprendizaje,
de modo que se logre en los alumnos, el interés y el placer por los razonamientos,
objetivo permanente del trabajo de la asignatura.

1.1. Resefia de la ensefianza de la Hsica a partir de 1959
La ensefianza de la Hsica, en la primera mitad del siglo XX, hasta el afo 1959, se

caracterizé por ofrecer los contenidos a los alumnos de forma desariptiva, fenoménica,
con cierto grado de simplicidad en el enfoque politécnico, lo cual no garantizaba la
formacion de la concepcion ciertifica del mundo. Teniendo en cuerta las
concepciones filosdficas en que se basaba la ensefianza de esta asignatura, el trabajo
en funcidn del desarrollo de capacidades cognoscitivas en los alumnos, era muy
escaso, entre ofras cuestiones, par la pobre uilizacion de las actividades
experimentales en las clases gue limitaban de alguna manera, el empleo de métodos
para propiciar el desarrollo cognoscitivo productivo de los alumnes.



En el periodo comprendido desde 1959 hasta 1971 se produjeron prafundas
transformaciones democréticas. Teniendo en cuenta la prioridad que ha tenido para la
Revolucion el campo educacional, en esta etapa, la ensefianza de la Fisica hasta
preuniversitario, se dfrecia en un intervalo de tienmpo de cinco a seis afos, con un total
de

600 a 700 horas en total, lo que significd un cambio cuartitativo en la ensefianza de
esta asignatura; los objetivos estaban en correspandencia con la funcion social de la
escuela en la sociedad, ya que comenzd a forjarse una Pedagogia que se susterta en
fundamentaos filosoficos, sociologicos, psicologicos y pedagdgicos socialistas.

En el afo 1971 se produjo un acontecimiento de particular impartancia en el campo
educativo cubano, el Primer Congreso de Educaciony Cultura. En el mismo quedaron
planteados los logros y las deficiencias de la educacion en los primeros afios de la
Revolucion, solre la base de las experiencias de educadores cubanes. Se camenzd un
trabajo de perfeccionamiento que diagnogticd y pronosticd todo el sistema de
educacion que incluyd la ensefianza de la Fisica, asignatura en la que se camenzaron
a realizar significativos trabajos cientifico - metodoldgicas a partir del afio 1973,

En esta etapa, se venia produciendo un hecho singular, consistente en la explosion de
matricula que en la secundaria bésica se observaba de manera paulating, lo que
implicaba un aumento de prafesores, no disponiendo el pais de las reservas suficientes
para enfrentar tal situacion; de manera gque se produjo un hecho sin precedentes en la
historia de la educacion en Cuba y fue la incorporacion de alumnos graduados de
décimo grado para conformar el Destacamento Pedagdgico “Manuel Ascunce
Doménech’. Estos alumnos brindaron sus servicios al inicio, en la secundaria basica.
Entre los mé&todos de ensefiarnza més utilizados en aguella época, se encontraba €l
inductivo — deductivo, con una fuerte dosis experimental y un riguroso trabajo
metodoldgico, dirigidos por los metoddlogos municipales de la asignatura Fisica.

En el fomento de nuevas concepciones para €l trabajo ciertifico — metodologico, se
utilizaron las mejores experiencias que se habian realizado en la URSS; par tarnto se
trabajo, en el tiempo asignado a cada grado y en lo relativo al contenido y a la forme
Se establecieron, de foma cientifica, los conceptos y leyes fundamentales de la
asignatura en carrespondencia con el nivel de desarrollo de la época y se obtuvo
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informacion, no solo de especialistas, sino también de los profesores de mayor
experiencia en la docencia de esta asignatura.
A partir de este periodo y hasta la actualidad comenzaron a realizarse investigaciones
en el campo de la Metodologia de la Ensefiarza de la Fisica, con énfasis en las
direcciones siguientes:
e Contribucion de la asignatura Hsica a la formacion de la concepcion ciertifica
del mundo.
e Utilizacion de métodos de ensefiarnza gue tiendan a potenciar el desarrollo de
las capacidades cognoscitivas productivas de los alumnos.
e Desarrdllo de una metodologia que susterte ciertificamente el desarrollo de las
actividades experimentales en la ensefianza de la Hsica.
e Establecimiento de una metodologia para la solucion de problemas de Hsica,
gue permita erradicar el farmalismo en las clases de desarrollo de habilidades.
e Utilizacion de las Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones, en
el desarrollo delas clases de Fisica
Las clases de Fisica, deberan tener en cuenta el uso del software disponible y de otros
materiales didadticos tales como peliculas y diapasitivas (en formato “convencional o
digital) y los procedimientos informéticos deben ser introducidos en la forma mas
intensiva posible en el proceso de solucidn de las tareas que deberan ser acometidas
durante el desarrallo del curso.
Se puede concluir que La etapa contemporanea de desarrollo educaciond plantea nuevas

demandas a la ensefianza de la Fisica encaminadas a la necesidad de desarrdlar las
potencialidades creadoras de los alunnos.

1.2. Breve caracterizacion de la asignatura en  10mo grado
B curso de fisica en el 10mo grado esta destinado, fundamentalmente, a contribuir a

la eficaz insercion del egresado en la sociedad contemporanea y orientar su
formacion vocacional.
Los objetivos generales de la asignatura en el grado son:
+ Demostrar una cultura politica e ideologica, argumentando a través del estudio
del movimiento mecanico, la obra de la revolucion y el socialismo teniendo en
cuenta el desarrallo cientifico y tecnologico del pais, su posicion para explicar y
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tomar decisiones ante hechos de la sociedad v la situacion actual del mundo,
asi como su rechazo al imperialismo y su disposicion para la defensa del pais.

+ Argumentar la concepcion cientifica acerca de la naturaleza, la sociedad, €l
pensamiento y los modos de actuar, a través de la solucion de mdltiples
problemas de interés social vinculados al movimiento mecanico, el estudio de
las interacciones en la naturaleza y las leyes de conservacion, utilizando
métodos generdles y formas de trabajo que distinguen la actividad
investigadora contemporanea:  resolucion de problemas, blsgqueda de
informacion, uso de las nuevas tecnologias de la informacion, con énfasis en el
uso de las computadoras, elaboracion de modelos, comunicacion de resultados
empleando correctamente la lengua materna, entre otras).

+ Afirmar su orientacion vocacional a partir de la motivacion alcanzada en la
asignatura, a traves de la solucion de problemas sobre el movimiento mecanico
en la sociedad actual, su relacion con otras ciencias, sus principales
aplicaciones tecnologicas v las implicaciones para la sociedad, atendiendo en
su eleccidn a las necesidades vitales para el desarrollo del pais.

« Bvidenciar una vision global acerca de los fundamentos fisicos del movimiento
mecanico, las interacciones fundamentales en la naturaleza, el andlisis
energético y su relacion con otras disciplinas, manifestando una actitud
responsable y consciente con relacion a enfrentar problemas globales,
nacionales y locales tales como: el problema energético y medioambiental,
globalizacion de la informacion, la inseguridad vial y otros problemas referidos a
estilos de vida saludables.

+ Manifestar actitudes y valores en su conducta hacia los principales problemas
analizados sobre el andlisis cinemético, dinamico y energético del movimiento
mecanico y otros cambios fisicos, que distinguen la actividad de los cientificos:
disciplina, tenacidad, espiritu critico, dispasicion al trabajo individual y colectivo,
honestidad, cuestionamiento constante y profundizacion mas ala de la
apariencia de las cosas, bisqueda de unidad y coherencia de los resultados,
constancia para elaborar productos de utilidad, andlisis critico de la labor
realizada.



+ Demostrar una cultura laboral y tecnologica a partir de proponer soluciones a
problemas identificados de la vida cotidiana y preprofesional, dado en la
participacion en el disefio y construccion de instalaciones experimentales, en
el dominio de habilidades experimentales generales, en la elaboracion de
productos Utiles (equipos Yy dispaositivos de bajo costo para sustituir equipos de
laboratorio) analizando las implicaciones paliticas, socioecondmicas, éticas y
para su entorno natural.

Se ha concebido en el curso la utilizacion de las computadoras como una poderosa
herramienta para solucionar problemas de interés social o personal. En este sentido
se ha tenido en cuenta los objetivos de la ensefianza de la fisica referidos a su uso.
B curso comporta la utilizacién de programas informéticos destinados al trabajo con
la asignatura: Modellus, Interactive physics, laboratorios virtuales y atros software
educativos cubanos elaborados al efecto. Dada la importancia en el trabajo de las
asignaturas del érea del conocimiento, la asignatura informética brindard a los
alumnos los elementos necesarios para el trabajo con las hojas €electronicas de
célculo y otros programas informaticos.

Dentro del sistema de habilidades a desarrollar se destacan:
e Utilizar la computadora en la resolucion de problemas para: realizar célculos

extensos, construir e interpretar tablas y graficos, procesamiento de los datos,
analizar experimentos virtuales, buscar informacion y comunicar resultados.

e Emplear la computadora en la construccion e interpretacion de tablas y
graficos, redlizar experimentos numéricos, automatizar - experimentos,
bUsqueda automatizada, procesamiento de la informacion para resolver
problemas y comunicar resultados.

e Emplear la computadora en la resolucion de problemas para caracterizar €l
movimiento.

e Emplear la computadora para la solucion de problemas en la blusqueda
automatizada de informacion, construccion e interpretacion de tablas y
graficos, calculos numéricos extensos.

Se puede apreciar que la solucion de tareas de Fisica en el grado esta
estrechamente ligada al empleo de las Tecnologias de la Informacion y las



Comunicaciones, fundamentalmente el empleo de la computadora y los software
disponibles.

En este caso especifico se sugiere el empleo de Interactive Physic (Fisica
Interactiva). Este software es considerado un software simulador de situaciones
fisicas.

1.3. Los simuladores fisicos como medios para la clase de Fisica
contemporanea

La informética en la educacion cubana ha transitado hacia el uso intensivo del
Software Educativo, teniendo en cuenta que este ha evolucionado de manera
significativa. De un software puntual que abordaba aspectos especificos del proceso
de ensefianza aprendizaje se ha pasado a un enfoque netamente “curricular
extensivo’. Esto significa que en la actualidad los Software Educativos estan
dirigidos a cubrir plenamente los objetivos y contenidos indicados en los programas
de cada asignatura, en los diferentes niveles de ensefianza, que responden a la
concepcion de “hiperentornos de aprendizaje”.

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 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
maestras 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 formacion profesoral, y no siempre se
ha logrado articular la masificacion o divulgacion de la tecnologia con las
necesidades pedagogicas; 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, disminucion de
gastos, proteccion ante posibles efectos negativos y muchos otros beneficios.
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Ademas, su funcionamiento se basa en el establecimiento de modelos fisicos que no
son posibles lograr en lo que se conoce como laboratorio tradicional.

S bien es cierto que ninguna imagen aportara mas riqueza informativa que el
objeto, o fendmeno 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 gue se
desarrollan bajo condiciones de ingravidez, las cuales no son factibles lograr en
condiciones normales. También se puede citar el ejemplo del analisis 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 €l
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 més.

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 informaticos. En los
momentos de desarrollo tecnologico 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:
e Mmejoran la transferencia de conocimientos,
e incrementan la comprension de conceptos abstractos y
e aumentan la motivacion de alumnos por el estudio.
Sobre el uso de las simulaciones ya varios escritores hicieron referencia en la

segunda mitad del siglo XX

Hmmelblau, (1979), plantea en su libro Andlisis y Simulacion de Procesos, que

“representacion de un fendmeno a través de modelos, lo que permite analizar sus
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caracteristicas con mayor facilidad sin tener que desarrollar el fendmeno, con lo

gque 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
fendmeno en la vidareal.”.

Por otra parte Naylor, (1966) plantea que “simulacion es una técnica numeérica
para conducir experimentos en una computadora digital. EStos experimentos
comprenden ciertos tipos de relaciones mateméaticas y logicas, las cuales son
necesarias para describir el comportamiento y la estructura de sistermas 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 definicion radica en que caracteriza las
simulaciones como una solucién 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 Smuladores fisicos para la educacion:
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,
tuneles de viento, mecanismas de combustion, pero igualmente usados en la
educacion.

3. Especializados en predicciones de fendmenoas fisicos de la naturaleza
como los simuladores meteoroldgicos y sismicas.
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4. Los de fendbmenos puramente fisicos de menos aplicacion practica por
ser pensados en entornos ideales generalmente utilizados en la educacion.

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

Dentro de estas aplicaciones cabe destacar algunos como:

e MyPhysicsLab — PhysicsSimulation
¢ Real time 3D physicssimulator

e JavascriptBallSmulator

¢ RandomArboretum

e Blox2D

e MotionAnimation

e HsMat de la coleccion futuro

e CrocodilePhisics

o Slep

e Yenka

e HectronicsWorkbench

¢ InteractivePhysics

Aunque se han citado varios, existen otros y, ademas, 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.

1.4. Latarea docente.
Considerando que es la tarea docente la célula basica, el nlicleo fundamental dentro

del proceso porque en ella se presentan todos los componentes y las leyes del
proceso, la solucion de tareas de Fisica constituye un elemento determinante dentro
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura. B tema acerca de la
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solucién de tareas ha sido abordado por una gran cantidad de autores:. el
matematico hingaro George Polya (1887-1985), el matemético norteamericano
Alan Schoenfeld, Talizina, los profesores cubanos M. Alonso y V. Acosta, el
eminente profesor cubano, Manuel F. Gran. También los profesores Lic. Carlos
Sifredo Barrios, el DrC Hector Rivero Pérez, el DrC Julio Leyva Haza, han tratado el
tema de la solucion de tareas de Fisica, aportando elementos tedricas importantes a
este proceso, los cuales han influido notablemente en el mismo. Todos estos
autores, de una u otra manera, consideran la modelacion como un paso importante
en la solucion de las tareas de Fisica

1.4.1. Lamodelacion
B modelo es una abstraccion idealizada de un objeto o de un acontecimiento en

estudio. Construir modelos es una de las tareas primordiales del cientifico porque
dado un acontecimiento (natural) complejo, no es paosible estudiarlo en todos sus
aspectos para comprenderlo, por ello es necesario simplificarlo e idealizarlo para su
analisis.

Existen dos tipos de modelos: los tedricos o formales y los materiales o reales.

B modelo formal es la expresion simbdlica (en términos 106gicos) de un sistema
idealizado, con las propiedades esenciales del sistema original. Cualquier ley o
teoria es un modelo formal de los fendmenos en que se aplica.

B modelo material es la substitucion de un sistema real por otro mas simple, que
tiene algunas propiedades méas simples gque el modelo original.

Los doctores José Antonio Marimon Carrazana y Esperanza Lucia Guelmes Valdés,
realizaron un trabajo muy importarte acerca de la modelacion. En APROXIMACION AL
MODELO COMO RESULTADO CIENTIFICO, estos autores realizaron las observaciones
gue en este epigrafe se presentan, las cuales, por su valor tedricos, son importantes
considerar.
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Segun define Ruiz A “La modelacion es una de las vias més uilizadas por el
hombre en la actualidad para tratar de lograr una percepcion y representacion lo
suficientemente clara del objeto de estudio dentro de una realidad condicionada
historicamente. En la esfera de las investigaciones educativas la modelacion
constituye un método del nivel tedrico creado para reproducir y analizar los nexos y
las relaciones de los elementos que estan inmersos en un fendmeno determinado y
que es objeto de estudio.”

La modelacion es un procedimiento gnoseoldgico que se utiliza para limitar la
diversidad de los fendmenos que se conocen lo que resulta necesario para organizar
la cantidad de informacion que llega al sujeto. La modelacion permite distinguir en
cada momento histérico, sin alterar el cuadro objetivo de la diversidad del objeto, un
determinado “corte’ del fendmeno.

De igual forma, Fernando Gonzalez Castro sefiala que “El trabgjo con el modelo se
concibe en un proceso que se denomina modelacion. La modelacion o actividad
modelante es el proceso de determinacion y desarrollo de un objeto artificial (el
modelo) en términos de un marco tedrico — referencial, a partir de un objeto de la
realidad objetiva, tomado como foco de estudio y con el fin de resolver la necesidad
que se plantea en un determinado problema.”

La modelacion puede ser definida como “el método que opera en forma practica o
tedrica, con un objeto, no en forma directa sino utilizando cierto sistema intermedio
auxiliar, natural o artificial, el cual: a) se encuentra en una determinada
correspondencia objetiva con el objeto mismo del conocimiento; b) en ciertas etapas
del conocimiento, esta en condiciones de sustituir, en determinadas relaciones, al
objeto mismo que se estudia; ¢) en el proceso de su investigacion, ofrece en Uitima
instancia, informacion sobre el objeto que nos interesa.” (La Dialéctica y los Métodos
Cientificos generales de Investigacion, Academia Ciencias de Cuba y la URSS).

B valor de la modelacion se manifiesta en que como resultado de la constatacion de
una serie de propiedades comunes entre el modelo real y el original, el investigador
adjudica al original cierta nueva propiedad descubierta durante la investigacion del
modelo y surge entonces otro modelo ideal, desde luego, sujeto a comprobacion
practica.
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En cuanto a los tipos de modelos, existen diferentes criterios clasificatorios, el que se
presenta a continuacion es el mas general.

1.4.2. Lamodelacion como parte del proceso de solucion detareas de Fisica
Como parte del proceso de solucion de tareas de Fisica, la modelacion juega un

importante papel ya que en el proceso de modelacion se revela la unidad de lo
objetivo y lo subjetivo sobre la base de la unidad material del mundo lo que se
manifiesta en todos los tipos de modelacion que se apoyan en la presencia de una
determinada correspondencia objetiva entre el modelo y el original.

B analisis de los objetos y fendbmenos no se realiza en toda su complejidad, sino
gue se toman solo aguellos aspectos que son importantes para el caso en cuestion,
es decir, se reconstruye el objeto en forma ideal. Los simbolos y los signos son los
medios de construccién del objeto idealizado, y a decir de Vigotski “... sefialan €l
paso a procesos psiquicos de mayor complejidad” [Shuare, 1990]. Estos objetos
ideales son llamados modelos y se usan en la ciencia, la técnica y en la ensefianza.
La modelacion en la ensefianza recibe el nombre de modelacion docente y
constituye el objetivo de la funcion de orientacion. La funcion de orientacion se
materializa en modelos. Markova sefiala al respecto: “Los modelos docentes son
necesarios para darles a las propiedades generales seleccionadas una forma
materializada que facilite la transformacion del objeto que se estudia” Lompscher,
(1987), Leyva (2001)

Una forma ligada a los procedimientas, que también puede lograr que las acciones
se hagan conscientes y evitar, en consecuencia, que sean relegadas durante la
solucion de una tarea es su materializacion mediante el procedimiento de
modelacion. “Hemos encontrado ademas, que existe una relacion entre las acciones
con predominio de la funcidn de orientacion y los tipos de modelacion dados por
Fridman; de modo que la comprension de la tarea se materializa a traves de la
modelacion del objeto de estudio y la confeccion del plan de la solucion se
materializa a través de la modelacion de las acciones y operaciones para el estudio
del objeto’. Leyva (2001)

B procedimiento de modelacion permite, no solo, la eleccion de los métodos
adecuados de solucion, sino que revela rasgos de la Fisica como asignatura, tales
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como: el concepto de sistema de referencia, caracteristicas el movimiento mecanico,
rasgos de un cuerpo virtual de referencia, entre otros aspectos. Ademés, resalta las
relaciones espaciales que posibilitan la aplicacion de la geometria vy la trigonometria
entre otros elementaos.

Con relacion a la construccion del modelo (llamado auxiliar o icdnico), se introducen
aportaciones de caracter semantico, practico y tedrico, tales como: empleo de la
vista, empleo de la mayor cantidad de atributos esenciales y secundarios que
esclarezcan la situacion, lineas referenciales verticales y horizontales. Rivero (2003)

1.5. La modelacion utilizando Fisica Interactiva.
Fisica Interactiva tiene grandes potencialidades para la solucionar tareas de Fisica.

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
gue realza grandemente la instruccion de la fisica. Da el acceso a una amplia
seleccion de controles, parametros, objetos, ambientes, y componentes. Facilita
emplear objetos, resortes, articulaciones, sogas, y amortiguadores. Simula el
contacto, las calisiones, y la friccion. Permite modificar parametros como la gravedad
y la resistencia del aire; medir magnitudes como la velocidad, la aceleracion, y la
energia de los objetos. Ademés permite que los alumnos 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 interaccion
entre particulas eléctricamente cargados, particulas dentro de un campo magnético,
moléculas sometidas a diferentes condiciones, e innumerables posibilidades mas.

Es una herramienta orientada al descubrimiento; de gran alcance para el aprendizaje
por descubrimiento. Desarrolla habilidades de la investigacion y el conocimiento de
la fisica permitiendo que el usuario varie casi cualquier pardmetro fisico (gravedad,
fuerza, velocidad, masa) y mide su efecto sobre casi cualquier cantidad que se
pueda medir.

Con el programa Fisica Interactiva bajo Windows, que ya existe varios afios, se
puede hacer facimente modelos y ver en la pantalla qué pasa. Y algo mas
importante, se pueden cambiar los datos de los objetos.
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Hay cuatro maneras generales para usar Fisica Interactiva. Cada manera es
sucesivamente mas complicada:

1. Los profesores pueden hacer un modelo para explicar los temas. El programa
es una ayuda en sus clases.

2. Los profesores utilizan este programa y los alumnos sdlo tienen unos
reguladores para ajustar el modelo. Los alumnos no necesitan conocimiento
de este programa. Sin embargo es necesario gue los alumnos ya sepan la
teoria, de lo contrario no pueden observar y comprender los resultados. En
situaciones de tipo "Como, Si" los alumnos trabajan en una forma muy activa
con las temas de lafisica.

3. Los alumnos pueden imaginar y disefiar ellos mismos los problemas. Hlos
utilizan el programa en la forma como el profesor lo hace. Naturalmente
necesitan conocimiento del programa.

4. Los aumnos pueden hacer un trabajo de laboratorio. Luego plantean los
datos de ese trabajo en el programa. Hacen un modelo con varios
parametros. Cambian los parametros hasta el momento que su modelo da €l
mismo resultado de su experimento. De esta manera saben en forma analitica
gue pasa en el experimento.

Con respecto a la modelacion episédica, es importante destacar que el software
Fisica Interactiva (IP) permite desarrollar este procedimiento de manera eficiente.
Cuando se efectiia el mismo a lapiz y papel, se corre el riesgo de que se pierdan
detalles del fendmeno fisico a andlizar lo que atenta contra la comprension del
enunciado de la tarea en cuestion. Por su parte, el software Fisica Interactiva da la
posibilidad, a través de las opciones de su menu principal, mediante la opcion
World/Tracking, de mostrar el fendmeno en forma episodica, permitiendo dejar la
huella o pista de la trayectoria del movimiento, facilitando de esta manera que el
estudiante aprecie la simulacion del fendmeno 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
procesas que ocurren.
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No se trata de sustituir al trabajo de lapiz y papel en cuanto al desarrollo de
habilidades 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 tedrico, conceptual y procedimental de la Fisica, a la vez que cortribuye de
manera notable a la orientacion sociocultural e investigativa con que se ensefia la
Fisica en la actualidad en el contexto internacional.

Estos argumentos se convierten en elementos importantes para la incentivar el
empleo de Fisica Interactiva dentro del proceso de ensefianza aprendizaje de la
solucion de tareas de fisica como forma de contemporanizar el curso de Fisicay de
acercar de manera natural a los profesores en formacién a un mundo impregnado
por la informatizacion.

Existe, ademas, un argumento importante que es necesario manejar cuando de
modelar fendmenos fisicos se trata: cuando un estudiante es capaz de modelar una
tarea de Fisica, esto da la medida de que ha comprendido el enunciado de la tarea
de aprendizaje.

1.6. Diagnostico y determinacion de necesidades
Andlizados estos elementos, se procedio a elaborar y seleccionar una serie de

tareas de Fisica en las cuales los alumnos deben realizar la modelacion de las
mismas. Para ello se entrevisto a profesores de Fisica que han impartido, e imparten
la asignatura en el preuniversitario aplicando un instrumento (Anexo 1), el cual
arrgj0 las siguientes regularidades:
1. Persisten las dificultades en la solucion de las tareas de Fisica.
2. Las tareas de Fisica se realizan de manera aleatoria, en dependencia de los
objetivos de la clase.
3. Se emplean varios métodos de solucion de tareas, lo que demuestra no existe
unidad de criterios al respecto
4. Las tareas se resuelven a “lapiz y pape!’.
5. Todos consideran que la modelacion es uno de los elementos determinantes
en la solucion de tareas de Fisica

19



6. En muitiples ocasiones los alumnos no son capaces de representarse la
situacion fisica planteada, lo que no les permite “recrearla’, por tanto no son
capaces de modelarla.

7. Todos consideran que el empleo de las TIC es muy valioso, aungque es pobre
su empleo en la desarrollo de las clases de Fisica.

8. La mayoria no sabe trabajar con los simuladores que propone el programa de
la asignatura (Modellus y Fisica Interactiva), por tanto tampoco sus alumnos
saben hacerlo.

Capitulo 2. La propuesta de tareas como solucién a problema
En este capitulo se abordan temas relacionados con la tarea docente y su solucion.

Se alude a personalidades destacados investigadores del tema. Se presentan los
resultados de los instrumentos aplicados para corroborar de la problemética
planteada en esta investigacion, asi como la propuesta de tareas que dan solucion al
problema cientifico. También se presentan los resultados obtenidos al someter la
propuesta al criterio de un grupo de especialistas que evaluaron la factibilidad de la
misma para ser implementada en la practica pedagogica.

2.1. La propuesta de tareas como solucion al problema cientifico planteado
Es preciso considerar una aparente contradiccion entre esta propuesta y la carencia

de conocimientos por parte de alumnos y profesores en cuanto al empleo de Fisica
Interactiva en la solucion de tareas de Fisica. La propuesta persigue, ademas,
incentivar la necesidad del empleo de este recurso informético, tanto para profesores
como para alumnaes. Bl autor de esta investigacion ha recibido durante su formacion
varias asignaturas que conforman el Curriculo Propio de la carrera de Licenciatura
en Educacion Matemética y Fisica, lo que le ha permitido alcanzar un grado de
conocimientos y madurez con respecto al uso de Fisica Interactiva. Por tanto
pretende extrapolar estos conocimientos al desarrollo de su préactica laboral
responsable, en el preuniversitario.

A partir de estos presupuestos se proponen las siguientes tareas de Fisica, para que
los alumnos desarrollen habilidades en su modelacion, utilizando Fisica Interactiva.
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1. Modele la situacion representada, considere que el hilo es inextensible y de
masa despreciable. Suponga que el rozamiento puede despreciarse.

S

Nota: En este caso no se dan datos numericos, por lo que el alumno puede dar los

valores de masas y fuerza, que considere.

2. Un cuerpo de 2,00 kg de masa se encuentra en reposo sobre una superficie dura

y lisa. Sobre este cuerpo se aplica una fuerza de 5,00 N, durante 2,00 s.

a) Habore, en su libreta, un esquerma en el que se muestre la situacion descrita.

b) Modele la situacion planteada, utilizando Fisica Interactiva.

Nota: en este caso no se la da al alumno el esquema, pero se le dan los valores de

las magnitudes fisicas. Esto permite desarrollar la creatividad del alumno, pues no se

le brinda informacion visual.

3. Desde una torre situada a 2.0 m sobre el suelo se lanza verticalmente hacia
arriba una piedra con una velocidad de 5.0 nvs, la cual cae al suelo después de
un tiempo determinado.

a) Modele en su libreta la situacion descrita.

b) Luego modele la situacion descrita, utilizando Fisica Interactiva.

c) ¢Cae el cuerpo al suelo? Analice esta situacion y diga por quée ocurre €l
fendmeno observado.

Nota: A través de la modelacion de esta tarea el alumno podra comprobar que el

enunciado no se corresponde con la realidad del fendbmeno. El cuerpo no cae al

suelo, sino que vuelve exactamente al punto de partida. Falta rigor en el enunciado.

B profesor puede constatar la tendencia a la ejecucion, lo que es muy recurrente en

la solucion de tareas de Fisica.

4. Un proyectil de masa 3.00 kg es lanzado horizontalmente desde una altura de de
2.00 m, con una velocidad de 5.00 mys; al transcurrir un tiempo determinado cae
al suelo.

a) ¢ Existe variacion en la velocidad del proyectil?
b) ¢Existe variacion en la aceleracion del proyectil?
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c) Realice en su libreta la modelacion episodica del fendmeno descrito,
representando los vectores velocidad y aceleracion en los puntos inicial,
medio y final de la trayectaria. Analice el comportamiento de estos vectores.

d) Realice nuevamente la modelacion episddica del fendmeno empleando Fisica
Interactiva, marcando la posicion del proyectil cada cuatro cuadros, definiendo
los vectores velocidad y aceleracion. Analice el comportamiento estos
vectores y compare con los resultados obtenidos en el inciso a).

Nota: en este caso no se le da informacion visual al alumno. Este debe recrear la
situacion planteada. Ademéas comprobara sus hipdtesis relacionadas con los incisos
a) yb).

5. Un cuerpo A de 7.0 kg de masa se mueve con una velocidad de 5.0 my/s sobre
una superficie horizontal, lisa y dura. A una distancia de 2.0 m se encuentra
en reposo otro cuerpo B de 25.0 kg. Diga qué le sucedera a estos cuerpos
después del choque:

a) Los dos cuerpos se mueven juntos en el mismo sentido de movimiento del
cuerpo A

b) H cuerpo A invierte su sentido de movimiento.

C) Los dos cuerpos se mueven juntos en el mismo sentido.

d) Los dos cuerpos se mueven separados en el mismo sentido.

€) H cuerpo A se detiene.

f) Utilizando Fisica Interactiva modele la situacion planteada y compruebe su
respuesta. ¢ Coincide con los resultados obtenidos en la modelacion?

g) Defina un nuevo botén de menl y aumente el doble la masa del cuerpo A
Describa el fendmeno.

Nota: esta tarea integra varios elementos que permitiran al alumno comprobar su

respuesta y perspectivar la tarea para analizar nuevas situaciones.

2.2. Andlisis del criterio delos especialistas
Las tareas propuestas se le presentaron a un grupo de especialistas con experiencia

en el trabajo con la solucion de tareas de Fisica en 10mo grado. A estos se les
aplicd una encuesta (Anexo 2), la cual arrgj6 los siguientes resultados:
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e Se tiene en cuenta el nivel de los alumnos a los cuales estan dirigidas las
tareas.

e Hay correspondencia entre el contenido de las tareas y los objetivos de la
asignatura en el grado.

e Las tareas demandan de la creatividad y la toma de decisiones de los
alumnos.

e Las tareas pueden desarrallar la independencia cognitiva en los alumnos

e La propuesta incentiva el empleo de Fisica Interactiva para solucionar tareas
de Fisica, lo cual esta contemplando en el programa de la asignatura

e La estructuray contenido de las tareas propuestas, estan dirigidos a lograr la
motivacion en los alumnes.

e La propuesta tiene en cuenta la derivacion gradual del los objetivos.

e La propuesta esta apta para ser aplicada en el desarrollo del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Fisica en 10mo grado, para comprobar su
calidad.

e Es recomendable aumentar el nimero de tareas y profundizar en contenidos
propios del grado como la dindmica.

2.3. Resultados de laimplementacion de la propuesta
Después de analizar estos resultados, se considerd que la propuesta podia ser

implementada en la practica docente. Para ello se elabord un preexperimento que
consto de tres etapas. Una primera en la que se realiz6 un pretest (Anexo 3), con €l
objetivo de constatar las habilidades que tenian los alumnos del 10 grado del IPU
“Capitan Roberto Rodriguez”, en cuanto a la modelacion de tareas de Fisica. Esta
accion investigativa arrojd como resultado (Anexo 5) que menos de un 35 % de
alumnos, como promedio, tenian un determinado nivel de habilidades en la
modelacion de tareas de Fisica.

Terminada esta primera etapa, se procedié a implementar las tareas propuestas en
esta investigacion. Estas, de manera planificada, formaron parte de las clases de
solucion de tareas, ademas como estudio independiente. Para lograr este objetivo se
hizo necesario que esas clases se planificaran para ser desarrolladas en el
laboratorio de Computacion de la escuela, 1o que, a pesar de algunas dificultades
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gue aun persisten al respecto, se logré. Con respecto al estudio independiente (para
la casa) hubo que vencer también algunas dificultades relacionadas con el acceso,
por parte de los alumnos a las computadoras, cuestion esta también resuelta, ya que
se logré que en sesion inversa a las clases, se accediera al laboratorio de
computacion. B profesor de la asignatura, en cada momento, chequeo la actividad.
Concluida la etapa de implementacion, se procedié a aplicar un postest (Anexo 4),
en el cual se evaluaron los mismos objetivos que en el pretest, los que fueron
abordados durante la etapa de implementacion. Los resultados en este caso,
resultaron ser cuantitativa y cualitativamente, mayores, que en la etapa de pretest,
ya que un promedio de alrededor del 63 % de alumnos, logré cumplir los objetivos
propuestos con la implementacion de la propuesta.

Analizando los resultados obtenidos, se constatd que hubo avances posttivos (29 %)
en cuanto al desarrollo de habilidades en la modelacion de tareas de Fisica, por
parte de los alumnas con los que se trabajo durante esta investigacion.

24



Conclusiones

1.

Los fundamentos tedricos y metodoldgicos que  sustentan esta
investigacion tiene como base las Orientaciones Metodoldgicas, los
Programas de la asignatura Fisica para el 10mo grado, ademas de otros
documentos que sustentan en empleo de los TIC en el contexto educativo.

Los aumnos de 10mo grado del IPU “Capitan Roberto Rodriguez’,
presentan carencias en cuanto a la modelacion de las tareas de Fisica,
dadas fundamentalmente por la falta de comprension del enunciado de las
mismas.

B contenido y la estructura de las tareas propuestas para desarrollar
habilidades en la modelacion de situaciones fisicas, por los alumnos del de
10mo grado del IPU “Capitan Roberto Rodriguez’, se corresponde con los
objetivos de la asignatura en el grado, y con las necesidades y
potencialidades de los alumnos.

Los especialistas consultados consideran pertinente la propuesta de
tareas, y recomiendan que se implementen en la practica y asi cumplan el
objetivo para el que fueron elaboradas.

A partir de los resultados obtenidos al implementar la propuesta de tareas,
se comprobd que las mismas contribuyeron al desarrollo de habilidades en
la mbdelacion de tareas de Fisica, en los alumnos de 10mo grado del IPU
“Capitan Roberto Rodriguez”, lo que demuestra la efectividad de la misma,
dando cumplimiento al objetivo de esta investigacion.
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Recomendaciones.
e Considerar las sugerencias dadas por los especialistas para perfeccionar la

propuesta de tareas.

e Extrapolar los resultados obtenidos en esta investigacion, a otros grados en el
preuniversitario.
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ANnexos
Anexo 1

Encuesta a profesores de Fisica
Objetivo: Constatar las principales dificultades que existen en cuanto al
desarrollo de hahilidades en la modelacion de tareas de Fisica, en los alumnos
de 10mo grado.

Cuestionario:

1.

¢Considera que existen dificultades en la solucion de las tareas de Fisica en
10mo grado?

¢COmMo se conciben las tareas de Fisica para el desarrallo de las clases?
¢Existe uniformidad en cuanto a los métodos de solucidn de tareas de Fisica
en 10mo grado?

¢ Qué método prevalece en la solucion de tareas de Hsica en 10mo grado?
¢Considera que la modelacion es importante en la solucion de tareas de
Fisica?

¢Los alumnos son capaces de modelar las tareas de Fisica a partir del
enunciado de las mismas?

¢Consideran que el empleo de las TIC es muy valioso para solucionar tareas
de Fisica?

¢Se utilizan frecuentemente los software en la solucién de tareas de Fisica?
¢Utilizan los profesores y alumnos los simuladores Modellus y Fisica
Interactiva, que sugiere el programa de la asignatura en el grado?



Anexo 2.
Criterio de Especialistas.

Nombre (s) y Apellidos:

ANos de experiencia:

Categoria docente:

Grado Centifico:

Titulo Académico:

Objetivo:

Evaluar la propuesta de tareas que contribuya al desarrollo de habilidades en la
modelacion de tareas de Fisica en el preuniversitario

En su condicion de especialista necesitamos que nos exprese su criterio sobre la
propuesta de tareas que se presenta. Agradecemos su colaboracion para, con sus
sugerencias, mejorar el trabajo. Tenga en cuenta los indicadores siguientes:

s

S

s

S

s

Se tiene en cuenta el nivel de los alumnos a los cuales estan dirigidas las tareas.
No

Hay correspondencia entre el contenido de las tareas y los objetivos de la
asignatura en el grado.
No

Las tareas demandan de la creatividad y la toma de decisiones de los alumnos.
S No

Las tareas pueden desarrollar la independencia cognitiva en los alumnos
No

La propuesta incentiva el empleo de Fisica Interactiva para solucionar tareas de
Fisica, lo cual esta contemplando en el programa de la asignatura
No

La estructura y contenido de las tareas propuestas, estan dirigidos a lograr la
motivacion en los alumnos.
No



e Lapropuesta tiene en cuenta la derivacion gradual del los objetivos.

S No_

e La propuesta esta apta para ser aplicada en el desarrollo del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Fisica en 10mo grado, para comprobar su calidad.

S__ No

¢ Recomendaciones para contribuir a perfeccionar la propuesta



Anexo 3
Pretest

Objetivo: Evaluar las habilidades de los alumnos en la modelacion de tareas de Fisica.

1. Modele la situacion representada. Considere que el rozamiento puede
despreciarse

ml=200kg; m2=4,0kg, F=15N

E

2. Tres blogues A, By C tienen masas de 4.0 kg, 7.0 kg y 10.0 kg, respectivamente. Si la
superficie horizontal donde descansa el blogue B tiene un coeficiente de rozamento
cinéticou =0,20y el sisterma inicia desde el repaso.

a) Modele la situacion

A C

3. Tres cuerpos A B, Cde mL = m2 de 2.0 kg y m3 = 5.0 kg estan unidos mediante dos

cuerdas como indica la figura. Si la superficie tiene un coeficiente de rozamiento cinético
u=03.

a. Modele la situacion




Anexo 4
Postest

Objetivo: Evaluar las habilidades de los alumnos en la modelacion de tareas de Fisica,

utilizando Fisica Interactiva.

1. Un cuerpo de 4.00 kg de masa se encuentra en reposo sobre una superficie dura'y

lisa. Sobre este cuerpo se aplica una fuerza de 5.00 N, paralela a la superficie, en €l

sentido pasitivo del gje x, durante 2.00 s.

a) Habore, en su libreta, un esquerma en el que se muestre la situacion descrita.

b) Modele la situacion planteada, utilizando Fisica Interactiva.

Nota: no se muestra informacion visual acerca del fendmeno.

2. Un proyectil de masa 3.00 kg es lanzado horizontalmente desde una altura de 2.00
m, con una velocidad de 5.00 nVs; al transcurrir un tiempo determinado cae al
suelo.

a) Realice la modelacion episddica del fendmeno empleando Fisica Interactiva,
marcando la posicion del proyectil cada cuatro cuadros y definiendo los
vectores: velocidad y aceleracion. Analice el comportamiento estos vectores

3. Desde una torre situada a 2.0 m sobre el suelo se lanza verticalmente hacia arriba
una piedra con una velocidad de 5.0 nvs, la cual cae al suelo después de un tiempo
determinado.

a) Modele la situacion descrita, utilizando Fisica Interactiva.

b) Utiizando los botones de control, varie la velocidad inicial de la piedra y
compare los resultados obtenidos en cuanto al tiempo de caida del proyectil.



Anexo 5

Resultados de la implementacion de la propuesta
Pretest (respuestas correctas)
« Preguntal; 16 alumnos (39,02 %)
*  Pregunta 2: 12 alumnos (29,27 %)
« Pregunta 3: 14 alumnos (34,15 %)
Postest (respuestas correctas)
« Preguntal; 25 alumnos (60,98 %)
«  Pregunta 2: 22 alumnos (54,66 %)
«  Pregunta 3: 31 alumnos (75,60 %)
Un 29,60 % superior al inicial.

Preexperimento
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