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RESUMEN:

Este trabajo es parte de la tesis de Maestria que el autor defendiera sobre el empleo de las
Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) en la Educacion, particularmente en la
Fisica para las Carreras de Ingenieria en Cuba. En el trabajo se propone una alternativa
metodolédgica para favorecer el proceso de aprendizaje de los estudiantes en el contexto de la clase
de laboratorio de la disciplina, empleando simulaciones que cumplen determinados requerimientos
que paulatinamente se iran definiendo en el transcurso del trabajo.

Se parte del criterio de que la simulacion no se contrapone al proceso de la medicion de
parametros  cuantitativos, sino, mas bien lo complementa. Se asume, ademas, el sistema
organizativo existente actualmente en el laboratorio, tomando, como uno de sus aspectos centrales,
el enfrentamiento a las situaciones problematicas vinculadas con el fendmeno estudiado en el
experimento, sugiriéndose ciertos “momentos” de consulta de la herramienta informadtica para
enriquecer las hipdtesis que el estudiante va conformando en la soluciéon de esa situacion
problematica.

ABSTRACT

This work is part of the thesis of Master that the author defended on the employment of the
Computer Science Technologies and the Communications (TIC) in the Education, particularly in
the Physics for the Careers of Engineering in Cuba. In this work intends a methodological
alternative to facilitate the process of the students' learning in the context of the class of laboratory
of the discipline, using simulations that complete certain requirements that gradually will go being
defined in the course of the work.

It is supposed that the simulation is not opposed to the process of the mensuration of quantitative
parameters, but, rather it supplements it. It is assumed, also, the existent organizational system at
the moment in the laboratory, taking like one of their central aspects, the confrontation to the
problematic situations linked with the phenomenon studied in the experiment, being suggested
certain “moments” of consultation of the computer tool to enrich the hypotheses that the student
goes conforming in the solution of that problematic situation.
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Introduccion.

La penetracion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en el proceso de
formacion de profesionales en la Educacion Superior se ha caracterizado por su fertilidad y
vertiginosidad, trayendo consigo que el plazo de obsolescencia de los resultados introducidos sea
cada vez menor.

El proceso docente — educativo de las diferentes disciplinas que conforman las carreras
universitarias, particularmente lo referido a la asimilacion de contenidos, ha recibido el influjo de
las TIC y de lo que se trata ahora es de perfeccionarlo cada dia mas.

En el presente trabajo se propone una alternativa metodologica para facilitar la asimilacion de los
contenidos de la Fisica General en las Carreras de Ingenieria con ayuda de las TIC en el area
del laboratorio, conjugando armoniosamente los tres modelos esenciales para el desarrollo de las
practicas de laboratorio: el modelo de la educacion presencial, el de educacion a distancia y el de
aula virtual. Esa conjuncion se da por el simple hecho de que el estudiante visita el laboratorio
para realizar mediciones, usa el correo electronico y emplea los simuladores de la red, antes de
asistir a las clases de laboratorio. La integracion de tales modelos permite formas de interaccion
que solo es posible por la tecnologia que la soporta, facilitando con ello acceder libremente y sin
intermediacion a los materiales originales.

Contextualizacion de las simulaciones en el sistema experimental.

Parece estar fuera de dudas que desde el propio sistema experimental de la disciplina se contribuye
al modo de actuacion profesional si se selecciona y emplea adecuadamente la herramienta
informatica (incluido los simuladores) que mejor tributen al fundamento teérico de las practicas,
teniendo en cuenta la correspondencia entre sus objetivos y los del experimento en cuestion.

(Cuadles serian los principales requerimientos que deberia cumplir la simulacion experimental para
propiciar una mejor comprension del fundamento teorico de la disciplina teniendo como premisa
la participacion activa de los estudiantes en la clase de laboratorio? Desde nuestra perspectiva,
entre los mas significativos se encuentran:

1. Responder a los objetivos generales de la practica de laboratorio.

Ello significa que el simulador:

R

¢ Ofrece alternativas para la solucion del problema que aborda la practica.

/7

¢ Concilia los objetivos del experimento y las tareas del estudiante en el proceso de medicion.
7

¢ Concilia las magnitudes a medir en la practica de laboratorio y las que tiene en cuenta el
simulador.

2. Viabilizar una comunicacion de facil compresion para el usuario.

Ello significa que el simulador:

/7

¢ Presenta un entorno estéticamente agradable para el estudiante
7

% Es de facil manipulacién y permite un rapido acceso a las distintas opciones, o sea, existe
una “interfaz amigable ".

X/
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3. Revelar la esencia del fenomeno fisico.
Ello significa que el simulador:

¢ Da opciones de ampliar el alcance de las mediciones, imposibles en condiciones de
laboratorio real, o sea, enriquece la relacion realidad - modelo.

Todo ello nos pone en condiciones de concebir un sistema de tareas, con centro en los simuladores
y prioridad en el trabajo personal exploratorio, que influya positivamente en la comprension de los
diferentes modelos fisicos que se estudian en la disciplina, a partir de la caracterizacion previa y
posterior adaptacion de materiales ya existentes.

(Cual seria, entonces, el punto de partida de tal caracterizaciéon? Indudablemente lo seria la
determinacion de las potencialidades de la herramienta para alcanzar los objetivos deseados.

El uso de las simulaciones en el contexto del laboratorio de Fisica General.

Durante mucho tiempo se trabajo el laboratorio sin el empleo de las TIC o limitado exclusivamente
al uso del Microsoft Excel para procesamiento de la data experimental. En la actualidad, y dada las
condiciones de nuestro pais, la experiencia nos ha revelado que la estructura operativa mas
eficiente del laboratorio es la conocida como“ciclica”, la que supone el paso de los estudiantes por
diversos ciclos integrables entre si, cada uno de los cuales tiene objetivos y tareas muy concretas.

El primer ciclo de practicas se denomina introductorio, destacandose el papel protagoénico del
profesor en las indicaciones que brinda al estudiante para enfrentar el trabajo en el laboratorio. En el
segundo, identificado como de desarrollo, se enfatiza en que el estudiante tenga una participacion
mas directa en la definicion de los ejercicios y tareas en funcion de profundizar en las habilidades
experimentales. Y por tltimo, en el ciclo investigativo, el estudiante decidira con un determinado
grado de independencia, qué elementos del disefio experimental resultan imprescindibles para
alcanzar los objetivos propuestos. En todos los ciclos esta presente el enfrentamiento del estudiante
a una situacioén problematica vinculada con el fundamento teorico de la practica.

Si bien adoptamos tal estructura en nuestro trabajo, le incorporamos el empleo de las simulaciones
para desarrollar la independencia cognoscitiva; la toma de decisiones y la familiarizacion de los
estudiantes con el método de investigacion cientifica. Cabe destacar, ademads, que la simulacién no
pretende sustituir al laboratorio real, sino apenas complementarlo, pues ningin medio, por
desarrollado que sea, podria suplir la formacién de habilidades experimentales que proporciona el
laboratorio real.

Por otra parte, dentro de la propia estructura ciclica del laboratorio se considera que el mismo tiene
una estructura operativa definida por tres etapas fundamentales: la introductoria, la de desarrollo
y la de conclusion.

En la primera, el estudiante defiende su comprension tedrica de la situacion problematica y su
posible solucién — por situacion problematica se esta entendiendo aquella situacion fisica que
pretende movilizar el raciocinio del estudiante, colocindolo ante la famosa “barrera
epistemologica” de Bachelard. En la segunda, se realizan las mediciones experimentales y en la
tercera, elabora y defiende un informe escrito con su resumen del trabajo, donde conjuga los
elementos teoricos con los resultados experimentales. Todas estas etapas son evaluativas y en la
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medida en que transita por ellas, el estudiante va configurando una solucion objetiva de la situacion
problematica.

Desde el punto de vista del empleo del simulador, se considera que el mismo puede ser consultado
cuantas veces se desee, aunque es recomendable que se haga fundamentalmente en dos
momentos: a) cuando el estudiante estd preparandose para enfrentar el experimento y donde
elabora hipotesis de solucion de la situacion problematica y b) al procesar los datos experimentales,
retomando sus hipotesis anteriores y elaborando otras con un nivel de profundidad superior.

Todo lo dicho supone elaborar un modelo de organizacion didactica de implementaciéon en la
practica docente cotidiana. En este caso, y para facilitar la comprension, la exposicion del modelo
se ha subdividido en dos partes: a) andamiaje didactico — organizacional (figura No.l) necesario
para precisar la situacion problematica, centro de la actividad experimental, tanto con simuladores
como sin ellos, b) el “proceso” (figura No.2), mecanismo esencial basado en el “enfrentamiento y
seguimiento” del problema de la practica, que es a su vez, el nucleo didactico — organizacional
fundamental para la superacion del mismo.

El proceso centra su atencioén en dos de las tres etapas del trabajo que realiza el estudiante en el
laboratorio, denomindndose ahora momentos, caracterizados por el empleo de las TIC en el
contexto de la clase de laboratorio.

En la figura 2, se aprecia que en el momento I, coincidente con la etapa de preparacion previa, el
estudiante, por medio de las TIC, accede a los materiales del laboratorio, que antes copiaba de las
tablillas, con la correspondiente pérdida de tiempo, que le permitirdan, conjuntamente con la
bibliografia sobre el tema y los simuladores, analizar, repensar y seleccionar las posibles variantes
de resolucion, formulando, de paso, sus primeras hipétesis de trabajo. La informacion que ahora
consultara en la red universitaria, aventaja a la anterior por sus textos, ilustraciones y animaciones
que propician una mejor motivacion para enfrentarse a la tarea.

El momento 11, se identifica con la etapa de las conclusiones. En él, el estudiante podrd aventurar
hipdtesis mas consistentes - pues ya ha procesado la data experimental, pudiendo consultar
nuevamente los simuladores, ahora a un nivel cualitativo diferente, para profundizar en la situacion
problemadtica y la solucion a la que se ha arribado afinando el contraste entre el modelo fisico y la
realidad.

Lo realmente nuevo en el modelo que se propone estriba en darle seguimiento a la situacion
problemética de la practica, empleando un simulador adecuado de acuerdo a una metodologia
creada al efecto.

En el camino hacia la solucion de la situacion problematica, parece recomendable inclinar al
estudiante hacia una secuencia que articule de manera armonica tres elementos que se encuentran
estrechamente vinculados:

1. Consideracion del conocimiento precedente sobre el fundamento tedrico en que se apoya el
problema.

2. Observacion e interpretacion de las principales regularidades que se derivan del proceso de

medicion, lo que permita vincular ese conocimiento precedente enriquecido con la logica
de los resultados experimentales.
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3. Integracion de los elementos anteriormente referidos en otro con propiedades del objeto
cualitativamente nuevas, de manera que se acerque a la solucion y la comprension de los
nexos entre el modelo fisico y la realidad.

Toda la logica anterior debe irse construyendo paulatinamente, pasando de un momento a otro de
ese proceso de manera armoniosa y natural, conjugando los momentos de teorizaciones y de
mediciones. Obviamente, el "transito" de un momento a otro en pos de la solucion serd natural si
el elemento “mediador” (el simulador seleccionado) refleja adecuadamente al objeto estudiado y
permite revelar propiedades nuevas en correspondencia a leyes objetivas y segun la logica de la
ascension de lo abstracto a lo concreto.

El enfrentamiento a la situacidon problematica se realiza analizdndola en base a los conocimientos
que domina, asumiendo una primera hipdtesis de solucion y confrontandola con el simulador. A
este proceso preliminar se le llama de “familiarizacion”, esclarecimiento o reafirmacion de sus
concepciones a partir de una “solucion” parcial, eminentemente tedrica.

El siguiente paso es el de las mediciones de las magnitudes fisicas. Una vez realizada esta tarea, se
retoma el problema contrastandolo con el simulador, se repiensa la solucidn, sélo que a un nivel
superior, y se generan nuevas hipodtesis, esencialmente divergentes, para comprobar cuan
poderosa es la asuncion realizada con respecto a la relacion modelo - realidad. A este nuevo nivel
se le denomina de profundizacion.

(Qué papel juega el profesor en este proceso?

El profesor propicia el intercambio, el debate, el analisis de las debilidades o fortaleza de la postura
asumida dirigiendo los andlisis a la correspondencia entre modelo y realidad sobre la base del
principio de “extension virtual de la realidad” de la herramienta informatica. Ella es reveladora de
caracteristicas del modelo que resultan dificiles de observar y analizar a partir de las metodologias
tradicionales.

A este ultimo nivel se le identifica como de concrecion y aplicacion.

Metodologia para la aplicacion del modelo propuesto.

Esta metodologia sugiere algunas de las actividades que se deben cumplir por el docente para
implementar el empleo de simuladores en el contexto de la clase de laboratorio. Ellas son:

Ubicacion en la red universitaria de: a) organigrama de trabajo en los laboratorios,
b) distribucion de los estudiantes por parejas, c) problemas de las practicas, d) bibliografia
recomendada, e) materiales y simuladores correspondientes y f) otras informaciones relevantes.

Adopcion de los tres ciclos fundamentales considerados para el desarrollo del laboratorio:
introductorio, de desarrollo e investigativo, con énfasis particular en algunos de ellos en
correspondencia con los intereses de la disciplina.

Caracterizacion de la metodologia para cada ciclo.

Este ultimo aspecto se subdivide, a su vez, de la siguiente manera:
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++ Ciclo introductorio.

Dado el papel mas protagonico del profesor en este ciclo, su trabajo se concentraria mas en:
a) facilitar ubicacion de la informacion en la red universitaria, b) objetivos que se persiguen
con la relacién simulacion — medicidon, c¢) objetivos que se persiguen en la relacion
realidad — modelo, d) informacién sobre situacion problemadtica y las tareas y ejercicios
propuestos, €) énfasis en que las herramientas informaticas, incluidos los simuladores, son
apenas complemento del experimento.

%+ Ciclos de desarrollo e investigativo.

El empleo de los simuladores se diferenciard de los restantes en lo referido a la complejidad
de las tareas que se enfrentaran.

El trabajo con el simulador se corresponde con la actividad que desarrollard en el
laboratorio. Asi:

» En el primer ciclo de desarrollo, el estudiante recibe la situacion problematica e
indicaciones de todos los ejercicios con las tareas que realizard segun un disefio
experimental concebido previamente, insistiéndose por cada practica en la
consolidaciéon de habilidades experimentales como observacion, medicion,
procesamiento de la data, andlisis y conclusiones.

» En el segundo ciclo de desarrollo, se le entrega la situacion problematica de la
practica, parte de los ejercicios y las tareas correspondientes, a partir de un disefio
experimental, debiendo analizar las mediciones que ¢l realizaria para el caso del
ejercicio en que no posee indicaciones de tareas.

» Para el ciclo investigativo, solo recibe la situacion problematica y junto al profesor,
debe concebir el disefio - con los correspondientes ejercicios y tareas - que le
permitan dar respuesta a esa situacion.

Obsérvese que el elemento comun que esta presente en todos los ciclos es la necesidad de darle
solucion a la situacion problematica de la practica como investigacion, de ahi que su
seguimiento sea el nexo efectivo entre las distintas etapas que conforman el trabajo
experimental.

En cuanto a los dos momentos definidos anteriormente, la metodologia seria la siguiente:
% Para el momento I:
Se motivard el andlisis mental de la situacion problemadtica partiendo de los conocimientos
previos y a partir de la bibliografia sobre el tema. Ampliara sus conocimientos, al realizar el
primer andlisis con el simulador y podra reflexionar nuevamente sobre la posible solucion

del problema, enriqueciendo sus hipotesis.

Esta preparacion propiciara un acercamiento mas efectivo al objeto de estudio, al poder
contar con ilustraciones y animaciones que antes no poseia.
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Finalmente, el estudiante analiza con el profesor sus hipotesis sobre la solucion del
problema y en dependencia de los resultados, pasa a realizar las mediciones del
experimento.

Para el momento I1I:

A partir de los resultados experimentales, el estudiante estara en posibilidad de establecer un
andlisis comparativo con los del simulador, elaborando conclusiones reveladoras de las
diferencias y similitudes entre el modelo y la realidad, todo lo cual le permita, finalmente,
confirmar o rectificar sus hipdtesis anteriores sobre la solucion del problema. Todo lo
anterior permitird valorar en el informe presentado los elementos del modelo fisico y la
realidad, arribando a conclusiones en cuanto a las diferencias y similitudes.

La relacion existente entre los dos enfoques organizativos se concreta en que las tareas que debera
cumplir el estudiante en cada momento, estarian en correspondencia con el ciclo de practicas en
que se encuentra. En este sentido, el profesor juega un papel fundamental en la implementacion y
dosificacion de esas tareas, para que se extraiga de la experiencia todas las posibilidades que
permitan su integracion a la estrategia de desarrollar el pensamiento cientifico del estudiante, de
manera que pueda aplicarlo en el resto de la carrera e incorporarlo, finalmente, a su modo de
actuacion profesional.

Para seleccionar los simuladores, el docente debe considerar los siguientes requerimientos:

7
L X4

X/
L %4

X/

Responder a los objetivos generales de la practica de laboratorio.

Los simuladores deben ofrecer alternativas de: abordar la solucioén del problema, visualizar
representaciones, manejar datos diversificadores de matices del problema, movimiento de lo
simple a lo complejo, consideracion de que se medirdn magnitudes que luego seran
contrastadas en la relacion realidad — modelo.

Garantizar una comunicacién de facil comprension para el usuario.

Los simuladores deben ser de facil manejo, de manera que se aborde el fendmeno objeto de
andlisis mediante acciones sencillas y de rdpido acceso, ademas la pantalla debe contener
simultdneamente las magnitudes que se manejan en el fendmeno, sus alternativas de
variacion y la correspondiente representacion que revele las diversas maneras en que se
observaria. excluyéndose aquellos elementos intrascendentes al sistema de conocimientos de
la asignatura.

Revelar la esencia del fendémeno objeto de analisis.

Presentacion inicial del fendmeno en su aspecto mas “puro”, menos contaminado, de manera
que progresivamente sea posible incorporar nuevos efectos o propiedades que diversifican
su manifestacion hasta llevarlo a un comportamiento lo mas cercano posible a como se
presenta en la naturaleza. Valoracion preliminar desde el punto de vista cualitativo y
cuantitativo de las potencialidades del simulador, todo lo cual facilitaria el transito del
estudiante por la l6gica del pensamiento cientifico.
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Conclusiones.

En el trabajo se propuso un modelo para el empleo de simuladores que cumplan con determinados
requerimientos, a partir de los cuales el docente pueda organizar el trabajo con vistas a su
utilizacion en funcion de la clase de laboratorio.

Se precisa la idea de que esta herramienta informatica, como medio que favorezca el aprendizaje
en el contexto del laboratorio, sea utilizada antes y después del proceso de medicion,
enriqueciendo las hipotesis que elabora el estudiante sobre la solucion de la situacion problematica.
Por tal razon, el seguimiento de la misma, permitird ampliar su vision sobre el sistema de
conocimientos, y , a su vez, garantizard el adecuado vinculo entre el modelo fisico y la realidad.

Se respeta la organizacion por ciclos del sistema experimental de la disciplina, combinandose con
los dos momentos definidos por la tesis. Estos ultimos, identificados como el tiempo durante el
cual los estudiantes emplean los simuladores, se enlazan mediante un Proceso que tiene como
finalidad el seguimiento de la situacidon problematica hasta su solucioén objetiva.

La metodologia propuesta tiene en cuenta las ideas analizadas, introduciendo cambios en las
actuales indicaciones que reciben los estudiantes para el laboratorio, de manera que se promueva
un mayor asincronismo durante el proceso de formacion, que favorezca el objetivo encaminado a
lograr una mayor independencia en la elaboracion de su estrategia de aprendizaje.
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Figura No. 1

Modelo de la dinamica del uso de las simulaciones en el contexto del laboratorio
de Fisica General.
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Figura No. 2

Proceso para el seguimiento del problema de la
préactica de laboratorio
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