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En aquest article presento les possibilitats didactiques del programa Interactive Physics
(IP) de cara a presentar problemes de Fisica en forma de simulacions (“Fisips”). Finalment
plantejo alguns interrogants sobre les dificultats per incorporar i estendre I'Us dels Fisips a

I'ensenyament de la Fisica.

El programa Interactive Physics és un software
educatiu que permet construir facilment simulaci-
ons de Fisica. La presentacio de problemes de Fi-
sica mitjancant simulacions és una eina educativa
de gran abast perqué permet que I'alumnat analitzi
el sistema fisic objecte d'estudi en un entorn més
comprensible i amable, la qual cosa pot contribuir a
fer més entenedors els conceptes fisics subjacents.

Tanmateix, cal ser previngut davant dels exces-
sos d'optimisme digital. Els recursos basats en les
TIC haurien d'estar curosament supeditades al dis-
curs pedagogic. D'altra manera, a més de suposar
un cost dificilment justificable poden tenir en el pro-
cés educatiu uns efectes desreguladors tan impre-
visibles com negatius.

INTRODUCCIO

Es palés que la creixent incorporacié de les in-
novacions cientifiques i tecnologiques a la nostra
societat reclama una alfabetitzacio de la ciutadania
en temes cientifics i tecnologics. Tanmateix, diver-
sos estudis mostren un preocupant descens en el
nivell dels coneixements cientifics entre I'alumnat
de secundaria i la disminuci6é de vocacions cientifi-
gues entre nois i noies (PISA, 2003).

Molts professors i professores de ciéncies son
conscients d'aquesta problematica, i es detecta una
clara voluntat de encetar una renovacié didactica
de I'ensenyament de la ciencia.

La majoria de les propostes d'innovacio didacti-
ca de la ciéncia aposten per incorporar les noves
tecnologies de la informaci6 i la comunicacio (TIC)
al quefer quotidia de l'aula. En aquest sentit, hi ha

evidencies que indiquen que les eines basades en
les TIC poden ajudar a establir situacions d'apre-
nentatge on la més gran motivacié de l'alumnat i
les millors sinérgies col-laboradores creades entre
els mateixos alumnes provoquen un aprenentatge
més significatiu dels conceptes cientifics estudiats
(Esquembre, 2004).

Tanmateix, un gran nombre d'aguestes noves
propostes estan supeditades més a un imperatiu de
novetat tecnologica que no pas a uns principis pe-
dagogics sostinguts en models d'aprenentatge re-
coneguts (San Martin, 2006).

Una gran part de la responsabilitat d'aquesta si-
tuacié rau en unes politiques educatives que, mal-
grat mantenir un discurs positiu respecte la incorpo-
raci6 de les TIC a I'ensenyament, a hores d'ara no
ha estat capac d'articular estrategies reeixides en
aquesta direcci6. Aix0 ha portat a una situacié en
gue els projectes i iniciatives d'innovacié educativa
es multipliquen, duts a terme per professors i pro-
fessores amb més entusiasme i voluntarisme que
recursos; pero que en la practica son d'abast limi-
tat, tant des d'una perspectiva quantitativa com
qualitativa, i amb un cost personal excessiu a mig o
llarg termini.

1. RESOLUCIO DE PROBLEMES

La resolucié de problemes és una activitat habi-
tual en les classes de fisica. Els professors i pro-
fessores de fisica dediquen una gran part del
temps de les classes a la resolucié de problemes
perqué son considerats com un important recurs
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d'aprenentatge dels conceptes estudiats i, alhora,
com un instrument fonamental d'avaluacio.

La resolucié del problema implica que l'alumnat
posi en joc uns coneixements (conceptes, lleis,...),
uns procediments (emissié de hipotesi, calcul ma-
tematic, interpretacié de grafiques,...) i , per des-
comptat, una actitud favorable.

Elements funcionals d'un problema

El problemes de Fisica tradicionals (els que es
poden trobar en qualsevol llibre de text) tenen uns
elements funcionals comuns (Perales, 2000):

e Descripcié d'un sistema fisic mitjancant text i
imatge.

e Condicions experimentals que delimiten el fe-
nomen fisic objecte d'estudi.

e Simplificacions per ajustar el fenomen fisic a un
marc tedric simple.
Valors d'alguns parametres.
Preguntes amb consignes de resposta.

e Revisid de resposta.

Aquests elements no necessariament hi son
sempre tots. A més, hi poden estar presents de
manera explicita o implicita. Per exemple:

Problema

Es deixa caure una pilota des d’'una altura de
40 metres.

<|-----»

h=40m

Calcular la velocitat, expressada en Km/h, amb
la que arribara al terra. (Suposar que no hi ha fre-
gament amb l'aire).

Resposta: 100 km/h

Element Exemple

1. Descripci6 Pilota
d’'un sistema
fisic mitjancant

text i imatge.

Es deixa caure des d'una deter-
minada altura dins d’'un camp
gravitatori

2. Condicions
experimentals
que delimiten
el fenomen fi-
sic objecte
d’estudi.

3. Simplifica-
cions per ajus-
tar el fenomen

El camp gravitatori és el ter-
restre al nivell del mar
No hi ha fregament amb l'aire

fisic aun L'objecte es considera puntual

marc teoric Arribar al terra significa que

simple cal considerar un instant infini-
tesimal abans de xocar amb
el terra

4. Valors Velocitat inicial de la pilota =

d'alguns =0m/s

parametres Altura de caiguda =40 m

Acceleracié de la gravetat =
=9,8 m/s’

5. Preguntes
amb consig-
nes

de resposta

La velocitat amb la que arriba-
ra aterra

La velocitat ha de ser expres-
sada en km/h

6. Revisio de
resposta

La resposta és 100 km/h

Classificacions dels problemes

Els problemes de Fisica es poden classificar a-

plicant diferents criteris: segons el camp conceptual
(cinematica, calor, hidrostatica...), requeriments o-
peratius (quantitatius o qualitatius), nombre de so-
lucions (tancats o oberts), etc.

Entre els diferents criteris cal destacar el que
considera el grau de definicié estructural del pro-
blema segons el punt de vista de la persona que
ha de resoldre el problema (Shin i al., 2003):

e Problemes fortament definits: tant els elements
funcionals com els operadors estan, explicita-
ment o implicita, prou clars.

e Problemes débilment definits: els elements fun-
cionals i els operadors no estan prou clars.

Per exemple,

Problema
debilment definit

Problema
fortament definit

Calcula el nombre
d’ampolles de 150
cm? de capacitat que
es poden omplir amb
I'aigua de colonia
que hi ha en una
ampolla d’1 L de ca-
pacitat completament
plena.

Cal omplir unes am-
polles petites amb
l'aigua de colonia
que hi ha en una
ampolla gran. Dispo-
sem de suficients
ampolles petites?
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Didactiques de la
resolucio de problemes

Pel que fa a I'ensenyament i aprenentatge de la
resolucié de problemes de Fisica, la metodologia
didactica més tradicional consta de tres etapes:

1) El professor enuncia una série de problemes
com a models

2) El professor fa una explicacié detallada de I'al-
goritme de resolucio

3) Els alumnes resolen problemes semblants al
models

L'objectiu implicit d'aquesta seqliiéncia metodo-
logica és convertir el problema en simple exercici.

Una objecci6 important d'aquest métode és que
molts alumnes "estudien" els problemes de Fisica
memoritzant "les formules" i els algoritmes de reso-
lucié del repertori de problemes models, perd sen-
se arribar mai a tenir un coneixement significatiu
dels conceptes fisics subjacents en el problema.

En l'actualitat, coexisteixen diferents enfoca-
ments sobre la didactica de les ciéncies i el paper
de la resolucié de problemes en l'ensenyament i
aprenentatge de les disciplines cientifiques (Pozo,
2001). Algunes centren la seva atencié en millorar
aspectes limitats de la metodologia tradicional
(Oforbe, 2003). Altres, en canvi, sébn més radicals i
guestionen els fonaments ideologics de la didactica
tradicional (Gil i al., 2002).

Dins d'aquest corrent més critic es troba el mo-
del didactic de problemes com a investigacié. A-
questa proposta considera que els autéentics pro-
blemes sén els problemes débilment definits, per-
queé son els que més fomenten les habilitats cog-
noscitives, metacognitives i argumentatives de l'a-
lumnat al voltant del fet cientific. El problema com a
investigacié és plantejat inicialment com un estudi
qualitatiu de la situacid, sense dades numeriques, i,
per tant, esdevé una recerca oberta on l'alumnat ha
d'’emetre hipotesis, elaborar diferents estratégies
de resolucié, etc.

2. SIMULACIONS AMB
INTERACTIVE PHYSICS

Una simulacié és un software educatiu amb el
qual els alumnes poden explorar i experimentar
models de sistemes o processos fisics mitjancant la
realitat virtual de méns programats.

Seguint Sierra (2000), alguns dels avantatges
més reeixits de les simulacions sén:

e Permet reproduir fenomens naturals dificilment
observables de manera directa en la realitat per
motius diversos: perillositat, escala de temps,
escala espacial o cost economic del muntatge.

e L'alumne posa a prova les seves idees préevies
sobre el fenomen simulat mitjancant I'emissié
d'hipdtesis propies, la qual cosa redunda en una
més gran autonomia del procés d'aprenentatge.

e L'alumne comprén millor el model fisic utilitzat
per explicar el fenomen en observar i comprovar
interactivament la realitat que representa.

e La simulacié possibilita extreure una part de la
fisica subjacent en una determinada experiéen-
cia, simplificant-ne I'estudi i facilitant la com-
prensio6 del fenomen.

e L'alumne pot modificar els diferents parametres i
condicions inicials que apareixen en el model fi-
sic del simulador, ajudant-lo a formular les se-
ves propies conclusions a partir de diferents si-
tuacions.

e La simulaci6 evita a l'alumne els calculs nume-
rics complexos, de manera que li permet con-
centrar-se en els aspectes més conceptuals del
problema.

e La simulacio ofereix a l'alumne una amplia va-
rietat de dades rellevants que facilita la verifica-
ci6 qualitativa i quantitativa de les lleis cientifi-
gues.

e Es possible tractar problemes fisics amb un re-
refons matematic complex, fent-los assequibles
a l'alumne (sistemes no lineals, caos...)

Malgrat aquest llistat d'avantatges, els estudis
portats a terme sobre la eficacia didactica de les
simulacions en l'ensenyament i aprenentatge de la
Fisica no demostren de manera concloent els be-
neficis que se'ls pressuposa (Jimoyianis i al.,
2001). Una de les causes que podrien explicar
aguesta insuficiéncia didactica de les simulacions
podria ser la falta de qualitat del software utilitzat a
les aules (Rezaei i al, 2002).

Interactive Physics

Interactive Physics (IP) és un mén virtual que
simula el moviment de cossos sotmesos a les lleis
de la Mecanica Newtoniana (Manual d'usuari IP,
2000; Fernandez, Oro i Plana, 2006).

Mitjancant una interficie molt intuitiva amb bar-
res de menus, es poden definir les caracteristiques
(gravetat, fregament...) d'un moén virtual i crear una
gran varietat d'objectes (cossos, ressorts, polit-
ges...), tot definint els parametres de cadascun (po-
sicid, massa, mida...), que constitueixen els ele-
ments del sistema fisic objecte d'estudi (fig.1).
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Figura 1. Pantalla de simulacié IP.

Les principals caracteristiques d'un Fisip, soén:

e Requereixen ser executats en l'entorn d'IP.

e Poden ser reproduits com un video: aturar la
imatge, visualitzar fotograma a fotograma,
avancar, retrocedir...

El mon virtual és de dos dimensions.
Es poden modificar els valors inicials dels pa-
rametres.

e Es poden definir equacions logiques i matemati-
ques que relacionin els valors de les variables.

e Es poden visualitzar els valors de les variables
en temps real en diferents formes d'expressio.

Els Fisips construits amb Interactive Physics
poden contribuir a superar les dificultats que tenen
un gran nombre d'alumnes quan han de resoldre
problemes de Fisica. Els avantatges van en una
mateixa direccid, millorar la presentacio del pro-
blema de Fisica, pero van, paradoxalment, en un
doble sentit: augmentant alhora la definicio i la in-
definicio. Es a dir: eixamplen el problema cap a una
definicié6 més forta en alguns aspectes, perquée per-
meten augmentar els detalls de la presentacio, pe-
ro també cap a una definicié6 més debil, perqué do-
nen marge de decisi6 a I'alumnat.

Elements dels Fisips

En una primera aproximacio, els tres elements
fonamentals de qualsevol material didactic sobre
tematica fisica i suport informatic sén les vistes, el
model i, naturalment, I'objectiu didactic (Fig. 2):

e Les vistes és tot alldo que es mostra en pantalla:
visualitzacioé del fenomen, textos, imatges, gra-
fics....

e El model d'un sistema fisic ve definit per una sé-
rie de magnituds rellevants amb uns valors ini-
cials fixats i unes regles que governen com es
relacionen entre si i com van canviant aquests
valors amb el temps.

L'objectiu didactic imbrica el model i les vistes
en una unitat amb sentit pedagogic.

Pel que fa a Interactive Physics, també trobem
aquests elements, pero alld més caracteristic i re-
llevant d'Interactive Physics és la versatilitat del
model. El potencial interactiu que es pot aconseguir
mitjancant Interactive Physics, amb un esfor¢c mo-
derat de disseny (tret que el diferencia amb avan-
tatge dels Fislets fets amb JAVA), és una de les ca-
racteristiques més atractives d'aquesta aplicaci6.
(Fontanet, 2006).

Objectes de text Vistes
i imatges

Pardmetres [ Sistema fisic ) A i

B

losici Model
matematic

Objectiu didactic

Motor
Figura 2. Elements dels Fisips

Disseny de Fisips

Un Fisip és I'element minim que es pot construir
amb IP. Tanmateix l'aprofitament didactic d'un Gnic
Fisip seria molt limitat. El potencial didactic dels Fi-
sips rau en grau mesura en la possibilitat d'acoblar-
los formant una sequéncia didactica.

Cal dissenyar cada Fisip considerant la seva in-
tegracié en una seqléncia didactica. Per a aquesta
finalitat resulta molt Gtil dissenyar plantilles i petits
prototips de parts del Fisip, sempre ben documen-
tats. Aquests prototips han d'estar relativament poc
elaborats amb una doble finalitat. En primer lloc,
perqué aixi seran més flexibles i es podran adaptar
a diferents sequencies didactiques. En segon lloc,
perquée el que importa és assajar possibles soluci-
ons, i un prototip molt elaborat pot causar un es-
tancament del procés o una ofuscaci6é del disse-
nyador.

Es convenient elaborar una plantilla de presen-
taci6 comuna caracteritzada per una limitada gam-
ma de colors, uns botons i una organitzacié harmo-

14



Ciencies 7 (2007)

Experiencies didactiques i treballs practics

niosa dels diferents elements. L'objectiu és que l'a-
lumnat es familiaritzi rapidament amb els elements
del Fisip i aixi es pugui concentrar a la tasca d'a-
prenentatge proposada. (La diversitat de dissenys
€s un greu problema quan s’aprofiten simulacions
de diferents autors. Pensem en una analogia ele-
mental: ens podem imaginar la dificultat de lectura
d’'un llibre escrit a I'atzar amb diferents tipus de lle-
tra, grandaria, espaiat, etc.?)

-

Porta al final de la seqliéncia i
déna opcié de sortir o tornar a
comencar la sequiencia didactica

Porta a un Fisip informatiu sobre
conceptes generals referents al
contingut del Fisip

Ajuda sobre el Fisip actiu en
aquest instant

Cadena secundaria de Fisips del
tipus Resposta Programada

relacionats amb el Fisip actiu en
aquest moment

Porta al Fisip anterior

Porta al Fisip seglent

Numero del Fisip dins de la
seqliencia didactica

VAR QD -

Fisip amb activitat escrita. Porta a
un Fisip imprimible amb una seérie
de preguntes sobre el Fisip actiu

=

Figura 3. Botons de desplacament.

A la figura 1 hi ha un exemple de Fisip que mos-
tra una plantilla amb una distribucié de botons de
desplacament (fig. 3) a la part superior esquerra,
unes icones de color verd informatives a la part su-
perior dreta i uns botons d'execuci6 i control a la
part inferior dreta. De nou, la finalitat d'aquesta dis-
posicio és que I'alumne es familiaritzi facilment amb
I'estructura formal del Fisip i, d'aquesta manera,
pugui dedicar tot I'esfor¢ a fer la tasca encomana-
da.

3. REFLEXIO FINAL

Un cop arribats fins aqui es podria pensar que
aguesta comunicacié és una més de tantes propos-
tes messianiques sobre les TIC en general o les
simulacions en particular, ja siguin Fisips o Fislets.

L'esquema del discurs és classic. En primer lloc
es descriuen les dificultats de I'ensenyament i apre-
nentatge dins d'algun ambit curricular. Tot seguit,
es presenten els avantatges reals o imaginaris d'al-
guna innovacié informatica en concret (moltes ve-
gades il-lustrades amb experiéncies personals) per,
finalment, convidar a professors i professores a se-
guir iniciatives com la exposada.

Tanmateix, el proposit dltim d'aquesta comuni-
cacid va en sentit totalment contrari. Vull destacar
que les magnifiques possibilitats educatives dels
recursos TIC haurien d'estar supeditades al discurs
pedagogic i no a l'inrevés. La manera asistematica,
ocasional, artesanal... com es generen recursos
TIC i com aquest son introduits a la practica de
l'aula, seguint sovint un patré oportunista, pot tenir
en el procés educatiu uns efectes desreguladors
tan imprevisibles com negatius.
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