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RESUMEN

La habilidad de solucionar tareas de Fisica en el proceso de formacion de profesores de Fisica
en Cuba, se ha ido transformando a la par del desarrollo social. El proceso relacionado con el
desarrollo de esta habilidad ha sido enriquecido por aportes tedricos y practicos que han
contribuido a su perfeccionamiento, lo que ha devenido en la calidad del egresado de los
centros de Educacion Superior donde se forman estos profesionales, asi como por el
desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. En este trabajo se
presenta un analisis de como el empleo de los simuladores enriquece la teoria de la solucién
de tareas de Fisica como parte del proceso de formacion de profesores de esta asignatura.
Para su desarrollo se emplearon metodos de investigacion como el analisis de documentos, la

revision bibliogréafica, la observacion a clases y a actividades metodologicas afines, asi como
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el método historico l6gico para analizar el comportamiento y evolucion de la problematica

planteada.
ABSTRACT

The ability to solve physical tasks in the process of training physics teachers in Cuba, has
been transformed along with social development. The process related to the development of
this skill has been enriched by theoretical and practical contributions that contribute to its
improvement. This paper presents an analysis of how the use of simulators enriches the theory
of the solution of tasks of Physics as part of the process of teacher training of this subject. For
its development, research methods such as document analysis, bibliographic review,
observation of classes and related methodological activities were used, as well as the logical

historical method to analyze the behavior and evolution of the problem posed.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la ciencia y la técnica y su aplicacion a las diferentes esferas de la vida, es de
gran importancia y constituye una necesidad absoluta para enfrentar los principales retos de

presente y el porvenir (Chavez, 2004).

Esto le es inherente también a los sistemas educativos de todo el mundo. También se
enfrentan al desafio de utilizar las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC)
para proporcionar a los estudiantes las herramientas y conocimientos necesarios que se
requieren para alcanzar un desarrollo general integral, en correspondencia con las exigencias

de una época marcada por el empleo de este tipo de tecnologia en todas las esferas sociales.

Por otra parte, la llegada y establecimiento de las TIC ha provocado que la labor del docente
cambie, transitando de un enfoque centrado en la actividad del profesor, hacia una formacion
centrada en el alumno dentro de un entorno interactivo de aprendizaje. De ahi que se puede
afirmar que las TIC se han convertido en un instrumento cada vez méas indispensable en los

contextos educativos.
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Especificamente la introduccion de las computadoras con sus componentes légicos: los
software de simulacién, los sistemas de adquisicion de datos, los laboratorios virtuales, el
video analisis, entre otros, estan abriendo amplias oportunidades de enriquecer el modo en el

que se ensefian las ciencias.

Teniendo en cuenta estos elementos se ha trabajado e investigado durante varios afios con
diferentes software, tanto educativos como profesionales, en la ensefianza de la Fisica, dentro
del cual esta comprendido la solucion de tareas de Fisica para lograr el perfeccionamiento del
mismo, a la vez que los estudiantes desarrollen habilidades en el trabajo con este tipo de

producto informatico.

Se han obtenido resultados satisfactorios al respecto, que contribuyen a la calidad del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, particularmente en la formacién inicial del profesor de
esta asignatura, a través de la implementacién de un curriculo propio dentro de las carreras de
este corte en todo el pais, relacionado con el empleo de los software en la solucion de tareas

de Matemética y de Fisica.

Esto se ha materializado en la educacion de pregrado, de postgrado, en talleres
metodologicos, clases metodoldgicas demostrativas e instructivas, ademas de otras formas de
organizacion de la docencia. Ha formado parte del desarrollo del trabajo cientifico estudiantil
de los profesores en formacion, asi como en otros niveles de ensefianza, como en el
preuniversitario, en el que se contempla, como parte del programa de la asignatura, el empleo

de simuladores fisicos como Modellus e Interactive Physics (IP, por sus siglas en inglés).

Esta investigacion aporta una metodologia, sistémica y coherente, que permite que el profesor
en formacion se apropie de acciones y procedimientos para el empleo de Fisica Interactiva en
el desarrollo de sus habilidades para solucionar tareas de Fisica y, ademas, para el aprendizaje
de esta asignatura con una concepcion que rebasa los modelos idealizados y, por tanto,
aproximados de una realidad fisica muy compleja. Aqui el acercamiento a esa realidad rebasa

tales modelos.
LA TAREA DOCENTE: SU IMPORTANCIA

En el proceso de formacion de profesores de Fisica en Cuba, se le ha atribuido un papel

preponderante al desarrollo de habilidades en la solucion de tareas docentes de Fisica como
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un elemento determinante dentro de la ensefianza-aprendizaje de la asignatura, considerando

que es la tarea docente la célula basica dentro del proceso.

La tarea docente es célula porque en ella se presentan todos los componentes y las leyes del
proceso y, ademas, cumple la condicidn de que no se puede descomponer en subsistemas de orden
menor, ya que al hacerlo se pierde su esencia: la naturaleza social de la formacién de las nuevas

generaciones que subyace en las leyes de la pedagogia. (Alvarez, 1999, p.113)

Entre los rasgos esenciales que tipifican a la tarea docente estd el hecho de ser la
célula basica del aprendizaje y se define como componente esencial de la actividad
cognoscitiva, portadora de las acciones y operaciones que propician la instrumentacion
del método y el uso de los medios para provocar el movimiento del contenido vy

alcanzar el objetivo en un tiempo previsto (Gutiérrez, 2003).

Leyva (2001), considera que la tarea docente constituye la unidad contradictoria entre el
objetivo y las condiciones, dado el primero en presencia de las segundas y que esto
determina la estructura del enunciado: condiciones y exigencias. Para Zilberstein (2000), la
tarea docente es aquella actividad donde se concretan las acciones y operaciones a
realizar por el estudiante vinculadas a la busqueda y adquisicion de los

conocimientos y al desarrollo de habilidades.

Teniendo en cuenta estos argumentos que corroboran la importancia de la tarea docente como
elemento fundamental dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, y por ende, el desarrollo
de habilidades para resolverlas, es necesario realizar un andlisis de cdmo ha evolucionado
tedricamente este fendmeno. Para ello se es significativo tomar en consideracion algunos

aspectos relacionados al mismo.

La habilidad solucionar tareas de Fisica ocupa un lugar determinante en la direccion del

proceso de ensefianza aprendizaje de esta asignatura, con tres funciones fundamentales:
e Para ensefiar a solucionar tareas
e Para ensefiar mediante tareas
e Para ensefiar sobre las tareas

Es sustancial tener en cuenta para el desarrollo de esta habilidad, su estructura interna, lo que

implica considerar el desarrollo de acciones para cada uno de sus elementos estructurales:
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e Valoracion de la tarea.

e Andlisis del enunciado

e Determinacién de la via de solucion
e Ejercitacion de la via de solucion

e Control del proceso y del resultado
e Perspectivas abiertas del problema.

A su vez, cada una de estas acciones, subordinadas al objetivo, tiene determinadas
operaciones que se realizan en dependencia de las condiciones del proceso de ensefianza
aprendizaje. El desarrollo de esta habilidad, como de todas, precisa de ejercitacion,

aplicacion, sistematizacion y generalizacion (Rivero, 2003).

Como se puede apreciar, tanto el empleo racional de las TIC como la solucion de tareas de
Fisica, son dos elementos muy importantes dentro del proceso de ensefianza- aprendizaje de
esta asignatura, como parte de la formacion inicial del profesor. Esto constituye un punto
importante de partida para ejecutar acciones que propicien la vinculacion de estos elementos

dentro del proceso.

EL TRATAMIENTO DE LA TAREA DOCENTE DE FiSICA EN LA
FORMACION INICIAL DEL PROFESOR DE FISICA

Estudiosos cubanos del tema como (Alonso, 2003) enfocan su atencién fundamentalmente a
solucionar “problema tipos”, de manera que el estudiante, por imitacion, pueda resolver otros
con caracteristicas comunes, por lo que no se observa una intencion didactica coherente en tal

direccion.

Gran (1939) elabor6 textos de contenido tedrico y de laboratorio y contribuyé de modo
decisivo al perfeccionamiento del curriculo de la Escuela de Fisica de la Universidad de la

Habana.

Asimismo, el perfeccionamiento del Sistema Nacional de Educacion en Cuba dio un nuevo
giro a la solucidn de tareas, al considerar que estas debian recibir cierta atencién especifica, y
emergieron las denominadas clases para impartir la “metodologia de la solucion de tareas”

conocida en aquel entonces como “metodologia para la solucion de problemas”. Sin embargo,
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la practica pedagodgica confirmé que el docente no estaba capacitado para realizar con
eficiencia la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje en el mencionado contenido de la

didactica de la Fisica.

La aparicion de textos de metodologia de la ensefianza de la Fisica de la escuela soviética dio
las primeras pautas teoricas, como en el caso del texto de Metodologia de Ensefianza de la
Fisica de (Bugaev, 1989). Pero al estar dirigido o dedicado a la didactica de la Fisica en
general no abordaba con suficiente profundidad la solucion de tareas por lo que algunas de las
propuestas que hace, en esta direccion, son insuficientes a la luz de la escuela en las

condiciones actuales.

En los solucionarios de problemas de Fisica de preuniversitario (Barrios, 1996) resume de
modo acertado los elementos esenciales que sobre la “metodologia de la solucion de tareas”
existian en la bibliografia més actualizada del pais en aquel entonces. Sus aportaciones en
este campo, de obligada consulta para los que pretenden realizar propuestas y
transformaciones en esta direccién, han resultado muy valiosas para docentes y estudiantes y

base para realizar investigaciones relacionadas con el tema.

Rivero (2003) propone el tratamiento didactico integral de las tareas de Fisica y su solucion.
Este modelo esta caracterizado por la reproduccion de la didactica, en una escala mas
reducida, con un objeto de estudio que considera el proceso de ensefianza aprendizaje en un
marco especifico, con sus leyes, sus categorias y su metodologia, que permite explicar,
orientar, proyectar, prever y ejecutar un sistema de acciones debidamente fundamentadas para

lograr elevar la efectividad de determinado proceso formativo particular.

Otra caracteristica del modelo propuesto por (Rivero, 2003) es la tenencia de un objeto que
esta particularizado en la solucion de tareas teoricas en Fisica. Esto da lugar a que incorporen
elementos que le son inherentes a esta ciencia como asignatura; asi como la
contemporizacion de su contenido teniendo en cuenta los avances de la didactica de las
ciencias (en particular de la didactica de la fisica), retomandolos y enriqueciéndolos, y de los
progresos de las ciencias pedagdgicas en general. Ademas de la consideracién, divulgacién y
aplicacion de los avances y las transformaciones de la educacion en el contexto en que tiene

lugar en funcion del encargo social que se materializa a través de los objetivos.

En ese modelo, se introduce como mecanismo procedimental basico, la macroestructura de

solucidn, donde se enriquece y amplifica el método de solucion propuesto por (Barrios, 1996).
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Asi este especialista propone como macroestructura un sistema de pasos que facilita y
materializa el principal mecanismo de la solucion de tareas, el analisis a través de la sintesis,
en correspondencia directa con la estructura funcional de la actividad: orientacion, ejecucion y

control, y con el caracter motivado que debe preceder a la misma.

La macroestructura de soluciéon, como mecanismo procedimental generalizado, propone el
sistema de pasos idoneos para la solucion de una tarea, independientemente de su contenido y
del contexto en que se aborda. Los procedimientos que la acompafian estan disefiados para
trabajar con lapiz y papel, (como se sefiala en el argot internacional). Asi, por ejemplo, el
procedimiento de analisis modelacion que se aplica en el primer paso de la macroestructura
(analisis del enunciado) se ha trabajado tedricamente y se ha aportado en el mismo a través de
propuestas tales como la modelacion episddica. En la comprobacion se proponen los
procedimientos de comprobacion, entre los que ocupa un lugar importante el analisis
extremal, que se logra variando el valor de las magnitudes variables a extremos como infinito,
menos infinito, cero y se comprueba al aplicar limite a la funcion obtenida. Si esta esta en

concordancia con el contenido fisico, soporta el anélisis extremal.

Por otra parte, el analisis de las perspectivas abiertas de la tarea se ha convertido en un
elemento esencial para enriquecer la misma, variando sus parametros de dificultad. Esto se
hace posible en el analisis teorico, redactando nuevamente las condiciones, exigencias y/o la

figura auxiliar que acompana el enunciado.

Todos estos elementos de la macroestructura se pueden enriquecer de manera, incluso, que se
Ilegue al extremo de los modelos fisicos utilizados. Para ello se hace necesario concebir e
implementar, de forma consciente, los avances de las TIC en el proceso de solucion de tareas
de fisica.

EL SOFTWARE EN LA SOLUCION DE TAREAS DE FISICA

En correspondencia con el avance de las TIC, en todos los ambitos de desarrollo social,
dentro de los que se encuentra el Sistema Educacional, es imprescindible realizar un analisis

de diferentes teorias que se han escrito al respecto.

Pino (2001), trata este tema desde la perspectiva de la secundaria bésica, proponiendo una
estrategia dirigida a la formacién de modos de actuacién mas reflexivos para enfrentar la

resolucion de problemas fisico —docentes.
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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 informaticas para
propiciar la utilizacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos medios han
necesitado afos para lograr cierto nivel de consolidacion como medios en manos de maestros

y como soporte a las reformas educativas que se han sucedido.

Esta lentitud ha radicado en que con frecuencia el desarrollo tecnoldgico se ha adelantado a la
formacion profesoral, y no siempre se ha logrado articular la masificacion o divulgacion de la
tecnologia con las necesidades pedagdgicas; y su expansion, en ocasiones, no ha respetado la
heterogeneidad de los distintos componentes del proceso educativo; ademas, se han obviado sus

entornos y otros actores sociales que intervienen. (Barreto, 2004, p.3)

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. Ademas, su
funcionamiento se basa en el establecimiento de modelos fisicos que no son posibles lograr en

lo que se conoce como laboratorio tradicional.

De ahi que el empleo de simuladores fisicos juegue un rol importante dentro del proceso; los
cuales han evolucionado a traves 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:

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

Varios autores, hacia la segunda mitad del siglo XX, hicieron referencia al uso de las

simulaciones.

Recibido: 10 de abril de 2018
Aprobado: 9 de julio de 2018 355


http://revistavarela.uclv.edu.cu/
mailto:revistavarela@uclv.cu

Revista Varela, ISSN: 1810-3413 RNPS: 2038

Vol. (18), No. (51), art (08), pp. (348-360), sept-dic, 2018

Universidad Central "Marta Abreu" de Las Villas,

Carretera a Camajuani km 5,5. Santa Clara, Villa Clara, Cuba. CP 54830
http://revistavarela.uclv.edu.cu, revistavarela@uclv.cu

Himmelblau (1976) plantea que la simulacion es la representacion de un fendmeno a traves de
modelos, lo que permite analizar sus caracteristicas con mayor facilidad sin tener que
desarrollar el fenémeno, con lo que se ahorra tiempo y recursos, uno de los objetivos
primordiales de una simulacion es analizar los resultados para asi conocer con anterioridad su
comportamiento y en caso posible mejorarlos en el momento que se lleve a cabo el fenémeno

en la vida real.

Por otra parte Naylor (1966) considera que la simulacién es una técnica numérica para
conducir experimentos en una computadora digital, los que comprenden ciertos tipos de
relaciones matematicas y logicas, que son necesarias para describir el comportamiento y la

estructura de sistemas complejos del mundo real a través de largos periodos de tiempo.

Si bien, como se ha planteado acerca de que el uso del software ya no esta ligado solamente a
la computadora, lo importante de esta definicion radica en que caracteriza las simulaciones
como una solucion que permite describir el comportamiento y la estructura de fenomenos
reales, aunque no necesariamente requieran de un periodo largo de tiempo para llevarse a

cabo, como plantea el autor.

De igual forma, Shannon (1975) considera la simulacién como 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 o un conjunto de ellos - para el funcionamiento del sistema.
Pérez-Reyes (2018), agrupa a los simuladores, de acuerdo con su funcion en:

1. Especializados en el entrenamiento, con un alto contenido fisico — matematico

como los simuladores de vuelo, de conduccidn y de tiro.

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

de combustion, pero igualmente usados en la educacion.

3. Especializados en predicciones de fendmenos fisicos de la naturaleza como los

simuladores meteoroldgicos y sismicos.

4. Los de fendmenos puramente fisicos de menos aplicacion practica por ser

pensados en entornos ideales generalmente utilizados en la educacion.
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En este trabajo se centra la atencion en el simulador Fisica Interactiva (IP), el cual es un
producto, resultado del trabajo en colaboracion entre profesores de Fisica, escritores, editores
e ingenieros en software, elaborado por Desing Simulation Technologies.

El software fue creado como material de apoyo para los profesores de fisica, pero su uso se ha
extendido a todo aquel que quiere experimentar y comprender mas como actua la fisica en
indistintos entornos. Lo mejor de todo es que, IP es una herramienta 0 modelo de simulacién
muy fécil de manejar, en el que no se necesitan conocimientos de programacion para simular
cualquier entorno. Una vez instalado en el ordenador, permite el acceso a un amplio conjunto
de herramientas de seleccion de parametros, controles, objetos, ambientes y componentes.
Ademas de brindar total libertad de accion en correspondencia con las exigencias del objetivo

gue se pretende alcanzar.

FISICA INTERACTIVA Y LA ESTRUCTURA INTERNA DE LA
HABILIDAD SOLUCIONAR DE TAREAS DE FISICA

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

en bien de la sociedad que les corresponde construir y mantener.

Con respecto a la modelacion episédica que propone la macroestructura, es importante
destacar que IP permite desarrollar este procedimiento de manera eficiente. Cuando se efectla
el mismo a lapiz y papel, se corre el riesgo de que se pierdan detalles del fendmeno fisico a
analizar lo que atenta contra la comprension del enunciado de la tarea en cuestion. Por su
parte, IP da la posibilidad, a través de las opciones de su mend principal, 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 fenGmeno
con una aproximacion a la realidad, a través de modelo establecido, en menos tiempo y con

mucho mayor alcance, ser utilizado visualizando los procesos que ocurren.
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En otro sentido el software IP brinda la posibilidad de resolver la tarea, convirtiéndose en un
efectivo mecanismo de comprobacion. Las posibilidades de acercar el modelo fisico utilizado,
a la realidad, le imprimen potencialidades relevantes. El producto informatico permite obtener

los resultados de manera grafica 0 numérica, segun sea el caso.

Otra gran ventaja que provee IP, es que permite lograr, virtualmente, situaciones que en
condiciones normales son casi un imposible. Entiéndase situaciones de ingravidez total, total

inelasticidad, cero fricciones, s6lo por citar algunos ejemplos.

Por otra parte, para una situacion fisica mecanica determinada, es practicamente imposible
que en el tiempo de clase y en el nivel referido, se puedan agregar las caracteristicas elasticas
del mismo, la viscosidad del fluido en que se mueve, las dimensiones, entre otros elementos
gue acercan el modelo a la realidad. Sin embargo, el software, trabajado didacticamente, viene
a ser un eficiente medio que contribuye a enriquecer la macroestructura de solucion y

aumentar su alcance, permitiendo realizar estos procesos optimizando el tiempo.

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

internacional.

El empleo de IP en la macroestructura de solucion de tareas permite, también, la propuesta de
hipotesis que adelantan el resultado, contribuyendo de manera notable a la disminucién de la
tendencia a la ejecucion (tendencia negativa que se manifiesta de forma generalizada en la
solucion de tareas). IP, como medio con grandes potencialidades para simular situaciones
fisicas tiene una complejidad que responde a su alcance y que, si los profesores en formacion
no disponen de una metodologia adecuada para su empleo dentro del Proceso de Ensefianza
Aprendizaje de la solucién de tareas de Fisica, no cumpliran sus objetivos para solucionar
problemas de Fisica, con una perspectiva con una proyeccion metodolégica que alcanza los

objetivos mas importantes de la formacion de profesores de Fisica en las condiciones actuales.

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

hace necesario reelaborar el enunciado, de manera que se lleve a mas alla de las condiciones
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iniciales de la misma, alcanzado, incluso el analisis extremal. El software IP provee las vias
para que esto sea alcanzable sin la necesidad de reelaborar el disefio de la modelacion ni el

enunciado de la tarea.
CONCLUSIONES

El desarrollo de la habilidad solucionar tareas de Fisica dentro de la direccion del proceso de
formacion inicial de profesores de Fisica debe estar complementado y enriquecido con el
avance teorico y técnico, vinculados entre si, a la par del desarrollo social. Este desarrollo esta
marcado por el empleo de las TIC.

El empleo de los simuladores fisicos para la desarrollar estas habilidades aporta evidencias
educativas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, enriqueciendo el proceso y los
fundamentos teoricos del mismo.

El simulador IP puede constituirse en un modelo para incentivar a los profesores de Fisica al
empleo de este tipo de producto informéatico dentro del desarrollo de habilidades en la
solucion de tareas de Fisica, en la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la

asignatura.
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