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Resumen

La propuesta se enmarca en la ensefianza de la ciencia, en la educacion a distancia. El objetivo de la ponencia y la investigacion
que la sustenta es mostrar el modo de emplear la experimentacién de forma rigurosa. Para concretar la propuesta se explora
la existencia de simuladores de calidad en el &mbito de la fisica y la matematica, de forma que facilite la realizacion de
mediciones de precision, la construccion e interpretacion de modelos fisicos y de graficos. Posteriormente se eligen
simuladores en correspondencia con los contenidos fisicos - matematicos a tratar. A partir de la eleccién realizada se ajustan
las tareas experimentales y se adjuntan indicaciones en secuencias logicas que facilitan el aprendizaje. La propuesta se emplea
con buenos resultados en Cuba y Angola. Los usuarios expresan satisfaccion y se aprecian avances en el aprendizaje. Para
ejemplificar se presenta uno de los disefios de tareas docentes experimentales que incorpora de forma integrada recursos
informaticos que ofrece PhET- Interactive Simulations y la aplicacion GeoGebra.

Palabras clave: simulaciones fisicas y matematicas; experimento virtual; ensefianza del Electromagnetismo; educacién a
distancia

Abstract

The proposal is framed in the teaching of science, in distance education. The objective of the presentation and the research
that supports it is to show how to use experimentation in a rigorous way. To specify the proposal, the existence of quality
simulators in the field of physics and mathematics is explored, in a way that facilitates the realization of precision
measurements, the construction and interpretation of physical models and graphics. Subsequently, simulators are chosen in
correspondence with the physical-mathematical content to be treated. Based on the choice made, the experimental tasks are
adjusted and indications are attached in logical sequences that facilitate learning. The proposal is used with good results in
Cuba and Angola. Users express satisfaction and progress in learning is appreciated. To exemplify, one of the designs of
experimental teaching tasks that incorporates in an integrated way computer resources offered by PhET-Interactive
Simulations and the GeoGebra application is presented.

Keywords: physical and mathematical simulations; virtual experiment; electromagnetism teaching; distance education
Resumo

A proposta se enquadra no ensino de ciéncias, na educacdo a distancia. O objetivo da apresentacdo e da pesquisa que a apdia
€ mostrar como usar a experimentacao de forma rigorosa. Para especificar a proposta, explora-se a existéncia de simuladores
de qualidade na &rea da fisica e da matematica, de forma a facilitar a realizacdo de medicBes de precisdo, a construgdo e
interpretacdo de modelos fisicos e graficos. Posteriormente, os simuladores sdo escolhidos em correspondéncia com o
contelido fisico-matematico a ser tratado. A partir da escolha feita, as tarefas experimentais sdo ajustadas e as indicacdes
anexadas em sequéncias logicas que facilitam o aprendizado. A proposta é utilizada com bons resultados em Cuba e Angola.
Os usuarios expressam satisfagdo e o progresso no aprendizado é apreciado. Para exemplificar, é apresentado um dos projetos
de tarefas experimentais de ensino que incorpora de forma integrada os recursos computacionais oferecidos pelo PhET-
Interactive Simulations e pelo aplicativo GeoGebra.
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Introduccion

En las condiciones educativas actuales se considera valioso el uso de la experimentacion virtual con el
simulador como herramienta docente (Fiad, 2015). Los recursos informaticos se perfeccionan en la
medida en que avanza la tecnologia y forman parte de los laboratorios en todos los niveles de ensefianza.
Si estos recursos se emplean para la apropiacion o sistematizaciéon de contenidos, en el contexto de la
formacion no presencial, se debe gestionar un adecuado disefio y uso racional. Por las caracteristicas de
la ensefianza — aprendizaje de los contenidos matematicos y fisicos se precisa entrelazar andlisis
cualitativos y cuantitativos en la formacion de conceptos, el estudio de leyes y en la caracterizacion de

objetos complejos como campos, funciones, modelos graficos, entre otros.

La problematica que da lugar a esta investigacion se determina por las insuficiencias en las vias para
articular las tareas docentes experimentales en la educacion a distancia con el uso de simuladores de
fisica y matematica, que faciliten el desarrollo del Método empirico — analitico, modelo del método

cientifico, sustentado por la experimentacion.

La tarea docente experimental presupone la busqueda por parte del estudiante de las relaciones entre
magnitudes en el contexto de un fendmeno que se presenta en el laboratorio (real o virtual) y que permite
constatar leyes y teorias; y por parte del profesor una actividad de ensefianza que guia al estudiante a su

desarrollo personal y profesional.

Se estima el desarrollo del Método empirico — analitico ya que en la experimentacion virtual los
estudiantes requieren poner en practica una légica empirica (razonamiento a partir de la observacion),
cuantificar y modelar, asi como formular hipotesis, a partir de las relaciones causa — efecto en un contexto
determinado (realidad modelada en el &mbito virtual). En los modelos fisicos — matematicos virtuales,
de precision, de calidad, es posible realzar el Método descrito. El uso adecuado de los valores que
registran los sensores permite contrastar las hip6tesis formuladas de forma rigurosa. De esta manera se
suple con creces el trabajo en el laboratorio escolar y universitario real (el que opera con aparatos y
equipos de medicion y requiere presencialidad).

El objetivo que encausa la investigacion es valorar los resultados de aprendizaje, a partir de la modelacion
de tareas docentes experimentales que emplean las potencialidades de las simulaciones fisicas y

matematicas.

Es comdn el uso de recursos informaticos, (simulacion vlab.amrita.edu, 2011). para elaborar

multimedias y demostraciones virtuales usadas en clases demostrativas, en la divulgacion de productos
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y servicios de diferentes naturalezas, con gran auge en la nueva normalidad. Estas se implementan tanto
en la educacion presencial como semipresencial y a distancia y constituyen objetos de estudio de la
Didactica de la Fisica (Nogales, 2020). En tales sentidos abundan las simulaciones que muestran los
fendmenos en sus relaciones causa- efecto, resaltan lo cualitativo y transmiten el mensaje cientifico con
rapidez. Esta metddica se complementa con el trabajo en el laboratorio escolar o el universitario. En el
caso del uso de aplicaciones o simuladores para la construccion y célculo de funciones, se cuenta con
antecedente desde 1990. En la formacion de profesores de Fisica y Matematica fue habitual, y ain
persiste, el uso del GeoGebra, sobre estas bases se construyen multiples software cubanos para la
ensefianza. Se rememora el trabajo con FooPlot, MatLab, Derive (funciones) y otros simuladores de

fisica como InteractivePhysics.

Toma auge el uso de interfaz (también esencia de la realidad virtual), se disefian aplicaciones que
emplean sensores y cémaras que conectados a la computadora exploran el comportamiento de
magnitudes fisicas en una gran diversidad de sucesos fisicos. En este contexto applests y flash son
excelentes instrumentos que sirven para ilustrar algunos aspectos que no son obvios, pero son
fundamentales para entender las diferentes representaciones matematicas, conceptuales y
fenomenoldgicas. En Cuba se distinguen trabajos de investigacion sobre el disefio de préacticas de
laboratorio virtuales (Gdmez, 2019)

En electromagnetismo resulta novedoso y Util el interfaz que conecta computadora (con sus programas
preconcebidos para el estudio del electromagnetismo) y sistema que genera campo magnético en el
laboratorio universitario (bobina de N vueltas conectada a circuitos), a través del sensor y la aplicacion,
el intercambio de informacidn entre ambos niveles facilita la estimacidn de valores de la magnitud de la
induccion magnética de forma auténtica, precisa. En este sentido se resalta el uso del conjunto ME 90000.
Con la ayuda del profesor y los técnicos de laboratorio, una vez compilados los datos, es posible dar
continuidad a las tareas experimentales para la educacién a distancia. También es viable buscar variantes
donde el estudiante tenga mayor independencia, por ejemplo: disefiando la tarea experimental con el
empleo de simuladores del sistema PhET, u otros, con los que se han disefiado méas de 20 simulaciones

sobre campos.

En la educacion a distancia los alumnos desarrollan sus tareas empleado teléfonos, tablet, computadoras
personales, de entidades escolares y comunitarias como los club de computacion. Desde esos dispositivos
se pueden descargar facilmente los apples y programas para realizar experimentos virtuales, ademas el

profesor puede configurar y ofrecer a los alumnos su paquete para la experimentacion virtual en fisica,
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esto incluye un minimo de conocimientos para disefios: LENGUAJE HTML, APPLES JAVA,
JAVASCRIPT, FLAH 8.0, entre otros, cuestion de valor cientifico para los universitarios, que
posteriormente pueden tener ideas creativas. Son recurrentes los prototipos de simuladores HTML 5, que
cuentan ademas con videos guias. Se emplean laboratorios virtuales o simuladores muy populares y
didacticos como SimCol, los PhET, visibles y disponibles para la interaccion desde

http://phte.colorado.edu.cu,en este sitio se destaca para el estudio del Electromagnetismo:

e Cargas y campos

e Globos y electricidad estatica

e Estudio de la Ley de Ohm

¢ Kit de construccién de circuitos de Corriente directa (CD)

e Laboratorio de condensadores

e Campo magnético

e Ley de Faraday

e Ondas electromagnéticas
Se distingue también el laboratorio iTBA, con un laboratorio virtual de Electricidad y Magnetismo. Se
cuenta con otros de mayor alcance como los que exhibe CIENYTEC, especiales para clases a distancia,
e incluye los de uso de gafas y realidad virtual, el laboratorio virtual de Fisica con el analisis de video
(S-U), entre otras opciones.
Los simuladores ofrecen la posibilidad de interactuar con los objetos virtuales, y en muchos casos suplen
el déficit de las dotaciones del laboratorio universitario, y resultan valiosos en extremo para el desarrollo
de la docencia a distancia.
Sin embargo, se requiere que el estudiante por si solo arribe a conclusiones acertadas, formule hipdtesis,
construya modelos a partir de la observacidn, el célculo, las interpretaciones, de modo se favorezca la
calidad de la educacién a distancia a través de la experimentacién, ademas las actuales condiciones de
aislamiento limitan los niveles de ayuda que puede ofrecer el maestro de forma directa e inmediata. Por
estas razones se aboga por un éptimo uso de los simuladores, acompafiado de una estimulacion de
acciones mentales que propicien el desarrollo del pensamiento, lo cual se logra con adecuadas
formulaciones de tareas docentes, en correspondencia con los objetivos que se persiguen, las
caracteristicas del desarrollo de los alumnos y las posibilidades concretas de cada simulador. Se sugiere
combinar el uso de simuladores si fuese necesario.

XXX
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Materiales y métodos

La investigacion inicia con el analisis y sintesis de las posibilidades de aprendizaje que ofrecen los
distintos simuladores, a partir del estudio de la calidad de las aplicaciones, en funcidn de las mediciones,
calculos y modelaciones que pueden realizar. Se suma la realizacion de sesiones de trabajo online donde
se emplean intercambios reflexivos con los estudiantes, de tal modo se sustentan el método de
observacion cientifica durante la manipulacion de diferentes simuladores (basicamente los prototipos de
SimCol y los PhET), segun indicaciones preliminares. Se indaga sobre la rapidez de familiarizacion con
la aplicacion o simulador; sobre la comprension del fin del simulador y los pardmetros fisico- matematico

que relaciona.

Se estimula el uso de estas aplicaciones, empleando algunas indicaciones a realizar de forma

independiente y se arriba a las siguientes conclusiones:

e Se emplea un tiempo considerable en descubrir las posibilidades de interaccion, la forma en que
se pueden apreciar relaciones y en ocasiones no toda las posibilidades son exploradas. Se aprecian

las mayores dificultades en el uso de simuladores de funciones (matematica).

Se procede a una entrevista a expertos, de forma online donde participan 10 profesores. Se busca
consenso sobre la necesidad de disefiar las tareas experimentales virtuales segun los fines especificos de
formacion, asi como las ideas didacticas fundamentales parta modelar las tareas, en funcion de los temas

y las posibilidades de las diferentes aplicaciones informaticas.

Se emplea la bitacora de andlisis, se registran resultados y experiencias sobre todas las tareas
experimentales virtuales realizadas, y asi poder validar el uso de cada simulador en el desarrollo de la

asignatura segun fines y nivel de ensefianza.

Las ideas preliminares expuestas son contrastadas en la revision bibliografica que se realiza. Se
comparten los criterios actuales sobre el uso de simuladores y la experimentacion virtual (Recursos
Informaticos, s.f; Gdmez, 2019; Martin, 2020) y otros. Los autores resaltan el valor de los simuladores
en la ensefianza de la fisica universitaria, las posibilidades de los simuladores existentes, y el valor de
incorporar el uso de simuladores en todas las actividades docentes, incluyendo pruebas evaluativas.

En general se realiza una investigacion aplicada, donde se resuelve un problema préactico. La poblacién
corresponde a los estudiantes universitarios de las carreras de Fisica y Matematica de las universidades
de Holguin y de Huambo, Angola. La muestra lo constituyen 2 alumnos de curso a distancia de la carrera

de Fisica de la universidad de Holguin y 2 de Matematica de la Universidad Publica de Huambo.
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XX
Resultados y discusion
Los entrevistados defienden las ideas que se explicitan a continuacion:

e Es necesario disefiar tareas experimentales integradas durante la ensefianza-aprendizaje del
Electromagnetismo, empleando de forma combinada (segun las posibilidades y el fin), los
recursos del laboratorio escolar o universitario, las simulaciones y otros recursos informéticos y
tareas de orientacion y para el razonamiento, de modo que se desarrollen habilidades

experimentales, independientemente de ser concebidas para la educacion presencial o a distancia.

En la experimentacion usando los simuladores se debe priorizar el uso de simuladores de fisica con
sensores o cursores que cuantifican magnitudes, asociado a las indicaciones precisas para el célculo, las

modelaciones y otras acciones.

Los experimentos virtuales son herramientas de utilidad didactica en la ensefianza- aprendizaje de temas
de ciencia, y en especial de Fisica, que por razones diversas no admiten la experimentacion en un

laboratorio escolar. El apoyo de los simuladores en la ensefianza tiene las siguientes ventajas:
- Facilita la educacion masiva en linea.

- Durante la experimentacion virtual, con el uso de simuladores, los estudiantes manipulan el objeto
de estudio de modo singular, en la medida en que se va descubriendo las posibilidades de
interactividad que ofrece el producto. Esto posibilita el despliegue de razonamientos diversos,

muy personalizados, que permiten llegar a conclusiones parciales que se van reconstruyendo.

- Esmuy facil realizar repeticiones de las acciones, variar condiciones, apreciar dependencias entre
magnitudes, aunque no se concreten relaciones cuantitativas precisas por falta de la presentacion

de las ecuaciones matematicas en algunos casos.

- Ventajas econdmicas, las instituciones no tienen que invertir dinero en comprar equipos

sofisticados. Por otro lado, los estudiantes ahorraran los gastos para desplazarse a las instituciones
- Admite flexibilidad de horarios para el trabajo.
- No se corren riesgos de contaminacion ni manipulacion.
- Favorece el auto aprendizaje, cada cual aprende a su ritmo e interés.
En la educacion presencial también se emplean los experimentos virtuales.
La préactica de laboratorio virtual tiene un caracter metodoldgico de tipo cerrado, de acuerdo con la

clasificacion de Crespo y Alvarez (2011), esto les facilita a los alumnos algunos conocimientos
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elaborados y resulta dificil la indagacion y emitir hipotesis. Es como regresar nuevamente a las llamadas
recetas de cocinas, pero empleando la computadora. El software esta elaborado de manera que se puede
apreciar directamente la operacion gréfica, estan predeterminadas las magnitudes que se miden, y por lo
general el estudiante no sabe cdmo se logrd ese disefio. No obstante se logra con el experimento virtual

realizar observaciones y calculos que resultan complicados utilizando los instrumentos del laboratorio.

En la propuesta que se realiza se estima las ventajas de toda forma de experimentacion (observaciones
dirigidas, demostraciones, trabajos de laboratorio, entre otras), pero se aboga por resaltar las
posibilidades de razonamiento que ofrece el producto tecnoldgico, y se estructuran cuestionarios que

favorecen la ensefianza — aprendizaje de la fisica.

Como resultado particular de la revision bibliografica se distingue la necesidad actual de enriquecer al
virtualizacion en la experimentacion. Kofman, 2000; Martin, 2020 y otros, abogan por la unidad
experimento - simulacion en la ensefianza de la Fisica y expresan conceptos pedagdgicos de valor en
relacion al estudio de fendmenos reales unido al experimento computarizado. Estos autores muestran
algunas vias didacticas que se concretan en la virtualizacion para el estudio de circuitos RLC (circuito
que contiene los tres elementos eléctricos: resistor, bobina y condensador), donde se trabaja al unisono
con equipos y simuladores. En este sentido los niveles de interactividad con el objeto virtual que logran
los estudiantes favorecen la construccion de conocimientos en el marco de la educacion a distancia.
Luego es viable apreciar las relaciones entre parametros fisicos dependientes de la intensidad de campo,
en primer lugar, porque el estudio de este tema (Campos eléctrico y magnético) resulta muy abstracto y

su modelacion gréafica bastante compleja.

Los autores de este documento disefian tareas experimentales integradas con empleo de las TIC y el
laboratorio real, y definen el término experimento fisico real- virtual: es el experimento fisico que se
desarrolla empleando equipos, instrumentos y materiales diversos del laboratorio cientifico y
universitario o escolar, al unisono con el empleo de simuladores y laboratorios virtuales, con un tnico
fin y concebido a partir de un sistema de acciones experimentales que integra el desarrollo de habilidades
como la observacion, calibraciones, las mediciones de diferentes tipos, la formulacion de hipétesis, los
ensayos de prueba y error, el procesamiento de datos de diferentes formas, la modelacion (de
instalaciones, de operatorias, de las propias simulaciones a partir del conocimiento de los diferentes

lenguajes) y la organizacion de la presentacion de la informacion cientifica.

El colectivo de autores de esta ponencia define ademaés el concepto tarea experimental integrada de

Electromagnetismo: es una tarea docente que se sustenta en el experimento fisico real- virtual, en
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correspondencia con los contextos actuales del proceso de ensefianza aprendizaje de esta rama del saber,
e integra el uso de recursos de laboratorio, conocimientos y habilidades diversas que facilitan la
apropiacion de los contenidos relacionados con el estudio de los campos eléctricos y magnéticos.

La tarea experimental (que puede ser simplemente una observacién dirigida de un fendmeno) puede
formularse en forma de problema experimental, en el cual se puede partir de incognitas cientificas que
se acompafian de premisas que apuntan al uso de determinados medios, esto es: ;cOmo probar
que...utilizando... También puede concebirse como un trabajo de laboratorio tradicional, donde se
inserta el uso de la virtualidad. En este sentido hay una semejanza con las denominadas “recetas”, aunque
se sugiere una invitacién constante a la reflexion. Otra opcidén es la formulacion de pequefias
investigaciones por mini proyectos que apuntan a la experimentacion, estos pueden constituir una forma

de evaluacion integradora.
XX

Una vez elegidas las tareas experimentales a realizar, el profesor envia las indicaciones online a sus
estudiantes, los cuales procesan datos y elaboran informes que intercambian con los profesores. En este
proceso realizan valoraciones cualitativas, calculos, construyen tablas y graficas, y hasta capturas de
pantallas que permiten ilustrar aspectos cientificos relevantes en relacion a las leyes estudiadas. La
preparacion de los estudiantes puede realizarse con el uso de materiales docente que se incluyen en la
carpeta para el estudio del tema, o de forma planificada se puede lograr desde la presencialidad y el

trabajo orientador directamente con el profesor.

A continuacion, se presentan variantes en las que prevalece el experimento virtual y los cuestionarios

elaborados por el profesor. Se suman comentarios metodologicos.

Titulo de la tarea docente experimental: Ley de Coulomb. Célculo de la constante K.
Objetivo: Mostrar caracteristicas de la interaccion entre particulas cagadas separadas a una distancia
dada.
Descripcion de la instalacion
Equipos e instrumentos: computadora
Recurso informatico: coulombs-law_es PE.html.
Actividades a desarrollar en el contexto de la tarea:
1. Preparacion teorica:

o Resuma los contenidos de la Electrostatica y sus leyes fundamentales.
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o Construya modelos graficos que ilustren la aplicacion de la ley de Coulomb y represente
las fuerzas de interaccion electrostaticas
o Realice un anélisis cualitativo integral de la Ley
2. Active el recurso informatico: coulombs-law_es_PE.html en Escala Macro ( inicios de uso de la
simulacion)
3. Practique realizar variaciones de la carga (con iconos Carga 1 y Carga 2) y de la distancia entre
cuerpos cargados (deslizantes sobre la regla graduada)
4. Usando el recurso informatico fije valores para las cagas 1 y 2 (evidentemente apareceran
repetidos en las dos primeras columnas), luego varie la distancia entre los cuerpos y llene la

siguiente tabla:

g1 (enC) |q,(@enC) [r(enm) |r2(enm?) |Fuerza F| F-r?
(en' N) a1 qz

0,02m

0,04 m

0,06 m

0,08 m

0,20 m

5. Comente los resultados obtenidos en los calculos realizados para completar la columna 6. Realice
un andlisis de unidades a partir de la expresién de calculo.

6. Fijando una distancia r, mueva los cursores de las cargas 1 y 2 de extremo a extremo, en la
direccion deseada y atienda a la conformacion del sentido y direccion del vector fuerza que se
visualiza.

7. Exponga criterios sobre las relaciones de las magnitudes de la carga y el médulo, direccién y
sentido de los vectores fuerza F

8. Liste 5 caracteristicas de la fuerza de interaccion electrostética.

9. Construya una grafica de F = f y caracterice la funcion obtenida. Puede emplear el graficador

de funciones MAFA, GeoGebra, entre otros.

Comentarios metodologicos:
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La aplicacion informatica no muestra la expresion matemaética de la Ley de Coulomb y no
estimula la realizacion de célculos, ni el ordenamiento de la informacion cientifica en forma de
tablas. Por tal motivo se disefian las tareas mostradas para complementar el aprendizaje.

Las premisas ubicadas en la tabla permiten percibir la necesidad de realizar conversion de
unidades de medida, habilidad bésica a potenciar en la ensefianza de la Fisica.

Se adiciona un procesamiento y analisis grafico como corresponde a la formacion de profesores
de Fisica.

Se puede dar continuidad al uso de simuladores (matematicos) para construir la grafica de la
funcion.

El uso de la aplicacion facilita realizar de forma rapida el anlisis cualitativo y la modelacién de
la Ley de Coulomb, de forma matematica, se hace mas representativa, mostrando sus relaciones
mas evidentes.

Es viable el modo de presentar la modelacion empleando la aplicacion; sin embargo, limita el
analisis fisico- matematico y el disefio de acciones ldgicas que permitan realizar estimaciones de
los valores de las magnitudes y sus relaciones. Esto constituye un ejemplo de la utilidad del
experimento virtual insertado en tareas docentes que permiten intencionar el razonamiento y
desarrollo de habilidades.

El recurso informatico insertado en las acciones descritas, permite sistematizar contenidos de

aprendizaje.

A continuacién, en la figura 1, que resulta de una captura de pantalla usando el simulador, se muestra

un momento de la experimentacion virtual, a partir del uso de la aplicacion. La toma se realiza ubicando

dos cagas positivas y poca distancia, se hace evidente la repulsion y un valor considerable del modulo de

la fuerza de interaccion.

Fuerza sobre g de q4=1.05* 10°N
s
Fuerza sobre g4 de g, = 1.05 k 10°N

D ——]

¢ 2 3 4

Carga 2 @ Valores de las Fuerzas

« [@ Notacion Cientifica
-10 0
|

Figura 1. Imagen virtual de las relaciones entre carga, distancia y fuerza de interaccion electrostatica. Las
tres magnitudes con sensores pgosibilidades de ser medidas con precision considerable.
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Una de las pantallas que se obtiene con el GeoGebra para el tipo de funcidn que se ordena construir en

la tarea 9 es la representada en la figura 2.

F(N)

o 2 a 5 2 i (m)

Figura 2. Forma de la grafica del tipo de funcion exponencial que se ordena construir. llustracion obtenida
con el empleo del GeoGebra

Aunque aparentemente parece simple la simulacion de la Ley de Faraday (otra ley fundamental en el
electromagnetismo), es posible y necesario insertar la simulacion en tareas de orden cualitativo que se
enfocan hacia la obtencion del modelo matematico de la Ley, no muy sencillo y relacionado con
expresiones de variacion de flujo, y en funcion del namero de espiras de un solenoide sometido a campo
magnético variable. La simulacién empleada ofrece todas las posibilidades de interactividad necesaria
para arribar a conclusiones cientificas. En la figura 3 se aprecia una pantalla tomada en el proceso de
experimentacion. Se puede apreciar una gran ventaja: la visualizacion de las lineas de induccion, cuestion
sumamente abstracta en el estudio de campos. EI movimiento del iman es una accion fundamental, es
causa de todas las variaciones. Las tareas deben apuntar hacia esta idea central. ES necesario aclarar el
significado de simulacion en fisica, es la experimentacion con un modelo que imita ciertos aspectos de

la realidad y facilita el estudio del fendbmeno. En este caso el modelo es informético

voltaje

& Voltmeer

(M Lineas de campo
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Figura 3. Simulacién de las acciones de la variacidn del flujo magnético sobre un solenoide. Ley de la
Induccién de Faraday

Discusion
Se realiza un taller de reflexion profesional, usando como instrumento la entrevista y donde participan:
profesores, técnico de laboratorio y estudiantes de la carrera de Licenciatura en Educacion- Fisica. Se
dirige el debate hacia los siguientes puntos:

- ¢Resulto agradable la actividad?

- ¢Cudl fue la parte mas compleja en la realizacion de las acciones indicadas?

- ¢Como puede mejorarse esta actividad experimental?

- ¢Como llevar este trabajo a multimedias que faciliten la educacién a distancia?

- ¢Como realizar y mejorar el registro de datos y otros apuntes cientificos?
Para el 100% de los participantes resulto agradable y muy util la actividad. Para algunos la parte mas
compleja de la actividad resulto ser la obtencidn de relaciones fisico — matematicas entre parametros
segun lo indicado; para otros parece un tanto complejo apropiarse de forma inmediata de las habilidades
para el manejo de la aplicacion informatica.
Se expresaron ideas novedosas sobre el modo de mejorar la actividad experimental, la confeccién de
multimedias y el registro de datos.
Se sostiene que: todo disefio deexperimento fisico real- virtual o solo virtual insertado en cuestionarios
que singularizan las tareas decentes, es novedoso, siempre que se base en fines especificos, en las
posibilidades segln la infraestructura y el desarrollo alcanzado por los educandos; esta tarea experimental
debe consolidar acciones en funcion del conocimiento y las habilidades a desarrollar y cada experimento
fisico real o virtual, o en su disefio integrado, es punto de partida para otros disefios, cuestién de gran
valor didéctico.
Conclusiones
La experimentacion sustenta el Método empirico — analitico, modelo del método cientifico, que se
contextualiza en la época actual a partir del uso de los recursos informaticos; por esta y otras razones es
imprescindible su uso.
Es util conocer: la importancia del denominado experimento real- virtual y la tarea experimental
integrada, ya sea vinculando tipos de experimentos o lo virtual con razonamientos dirigidos, asi como el
modo de disefiarlos en el proceso de formacion de profesores de Fisica, Matematica y otras ciencias. Es

recomendable indicar en la tarea experimental el uso adicional de aplicaciones informaticas para la
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construccion de graficas, cuestion que fortalece la formacion del profesional y la calidad de la ensefianza
— aprendizaje en el ambito de la educacion a distancia.
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