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Resumen

Se presenta una propuesta de incorporacién de simulaciones en la modalidad de laboratorio virtual para favorecer el proceso ense-
fianza-aprendizaje en fisica. Se muestran los resultados obtenidos en dos experiencias con simulador en el curso de Fisica Il de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de San Juan. Las experiencias fueron asincrénicas y se llevaron a cabo a través de la
plataforma Moodle. Se elaboré una guia didactica para los estudiantes y los mismos debieron responder dos cuestionarios, uno previo
y otro posterior en cada experiencia. Los resultados de este trabajo son muy alentadores y consideramos que la incorporacion de
experiencias con simulacion como actividad complementaria a las insustituibles practicas de laboratorio permite a los estudiantes
comprender los fenémenos fisicos.
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Abstract

A proposal for the incorporation of simulation in the virtual laboratory modality is presented to favor the teaching-learning process in
physics. The results obtained in two experiences with a simulator in the Physics Il course of the Faculty of Engineering of the National
University of San Juan are shown. The experiences were asynchronous and were carried out through the Moodle platform. A didactic
guide was developed for the student and they had to answer two questionnaires, one before and one after in each experience. The
results of this work are very encouraging and we consider that the incorporation of simulation experiences as a complementary activity
to the irreplaceable laboratory practice allows students to understand physical phenomena.
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1. INTRODUCCION

Dentro de la formacién de ingenieros el Ciclo General de Conocimientos Basicos se ha considerado de importancia por
constituir un instrumento de caracter estratégico en el mejoramiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje. Es
necesaria una formacion bdsica sélida que facilite la culminacidn de los estudios de grado incluyendo nuevas estrate-
gias pedagdgicas en el tratamiento de los problemas de los primeros afios de estudio. Las tecnologias de la informacién
y la comunicacidn (TIC) son un elemento que cada vez cobra mayor importancia en el desarrollo del mundo productivo
actuando sobre la organizacion, gestidon y toma de decisiones, al intervenir en el estudio, desarrollo, implementacion,
almacenamiento y distribucién de la informacidon mediante el uso de hardware y software adecuado. El uso de las TIC
en la investigacion en fisica ha dado muestras de una gran creatividad en la descripcion de la naturaleza, con desarro-
llos como la mecanica cudntica o de la teoria de la relatividad. Sin embargo, en el proceso de enseflanza-aprendizaje
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de la fisica la actitud ha sido en general mas conservadora. Los métodos y contenidos transmitidos de profesores a
estudiantes se han seguido repitiendo por generaciones. No obstante, debe reconocerse que ésta es una tendencia
que en los ultimos afios ha comenzado a revertirse. Desde hace varios afios investigadores y educadores han pro-
puesto, desarrollado, explorado y estudiado métodos para incorporar el uso de las nuevas tecnologias en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la mayoria de las disciplinas (Castillo, 2008; Cuevas, 2018; Carnoy, 2004).

Las instituciones educativas no han sido ajenas a este cambio que se esta dando, pues hoy la educacion tiene la
exigencia de formar estudiantes que sean competentes dentro de una sociedad que gira en torno a la informacion y
se nutre de las herramientas que facilitan procesos de comunicacién mas efectivos y con menos barreras.

Es importante realizar un esfuerzo por mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje y por reconsiderar perma-
nentemente los métodos de entrega de contenidos y las estrategias didactico-metodoldgicas. En ese contexto, resulta
aconsejable incorporar el uso de herramientas con posibilidades de favorecer positivamente esos procesos, como son
las nuevas tecnologias de la informatica y la comunicacion (Soto et al., 2009; Norrie, 1996).

Dado que la calidad de la ensefianza de las ciencias técnicas depende de que el estudiante pueda utilizar laborato-
rios reales, resulta importante que se estimulen investigaciones sobre el uso y experiencias en el desarrollo de labo-
ratorios remotos o virtuales que pueden constituir alternativas de bajo costo. En la ensefianza de la fisica y de otras
disciplinas, es valioso el uso de las TIC en simulaciones o programas especificos que permiten analizar modelos mate-
maticos de sistemas de diverso tipo (Loor Alcivar, Chiquito Tumbaco y Rodriguez Merchan, 2017).

Los laboratorios virtuales son entornos de simulacidén que permiten a los estudiantes participar en experimentos
en condiciones predefinidas. Se puede llegar a los laboratorios a través de cualquier red informatica. Los resultados
de los experimentos dependen de los datos de entrada previamente definidos por el usuario (Amorin et al., 2014).

Este trabajo presenta una propuesta de ensefianza-aprendizaje mediante la incorporacion de laboratorios virtuales
basados en simulacidn en la asignatura de Fisica Il de la Facultad de Ingenieria de la UNSJ. Se presentan los resultados
obtenidos en dos actividades experimentales que involucran los temas corriente eléctrica y dptica geométrica.

Il. METODOLOGIA DE TRABAJO

La propuesta de trabajo desarrollada es la implementacion de una simulaciéon por computadora en el formato de
laboratorio virtual basado en simulacién para la ensefianza-aprendizaje de la fisica. Dada la gran disponibilidad de
programas de simulaciéon, muchos de ellos de acceso libre, no consideramos prioritario el desarrollo de nuevo soft-
ware. Se selecciond y adapto un software existente y se elaboraron guias de actividades que respondieran a los obje-
tivos didacticos del curso.

La experiencia virtual se implementé en Fisica Il de la Facultad de Ingenieria de la UNSJ. Se selecciond un simulador
disponible en la web http://phet.colorado.edu/en/simulations. Se realizaron dos experiencias, la primera de circuito
RC de corriente continua (E1) y la segunda de dptica geométrica (E2). Todos los estudiantes (39) realizaron la expe-
riencia E1y 12 estudiantes, la segunda experiencia (E2).

Ambas actividades se llevaron a cabo utilizando la plataforma Moodle y fueron asincrénicas para que todos los
estudiantes pudieran realizarlas. Fueron habilitadas después del dictado de las clases tedricas y se elaboré una guia
didactica para los estudiantes. Con el objetivo de evaluar los preconceptos con que los estudiantes contaban, antes
de las experiencias de laboratorio debieron responder un cuestionario (C1) antes de comenzar a trabajar con el simu-
lador. Los items del cuestionario eran de opcidn multiple, se indicaba a los estudiantes si la respuesta dada era co-
rrecta, pero —en caso de no acertar— no sefialaba cudl era la opcidn correcta. Los estudiantes debian responder de
forma individual en un tiempo maximo de 10 minutos. Luego de trabajar con el simulador respondieron un segundo
cuestionario (C2). Este ultimo tenia las mismas preguntas que el primero, pero fue configurado para que luego de
responder cada pregunta, indicara cual era la respuesta correcta. El objetivo del cuestionario (C2) fue analizar la in-
fluencia de las experiencias en el aprendizaje de los conceptos asociados a ella (ver anexo).

Finalmente, se analizd la eficacia de las experiencias con simulacién mediante la comparacién de los resultados
obtenidos en los dos cuestionarios.

1Il. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
A. Experiencia de circuito RC de corriente continua (E1)

Un 33 % de los estudiantes respondid correctamente las cinco preguntas del cuestionario 2, mientras que soloun 5 %
lo hizo en el cuestionario previo a la experiencia con el simulador. La figura 3 muestra la cantidad de estudiantes que
respondio correctamente al menos tres preguntas de ambos cuestionarios.
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FIGURA 3. Cantidad de estudiantes que respondieron correctamente al menos tres preguntas en ambos cuestionario.

La figura 4 presenta el porcentaje de estudiantes que respondid correctamente cada pregunta en los dos cuestio-
narios. Se puede ver que el resultado de la experiencia fue favorable ya que la poblacidn mejoré notablemente el
rendimiento al contestar las preguntas del cuestionario luego de trabajar con el simulador.
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FIGURA 4. Porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente cada pregunta de los cuestionarios de la experiencia E1.
Experiencia de 6ptica geométrica (E2)

Un 25 % de los estudiantes respondid correctamente todas las preguntas del C1, mientras que un 83 % lo hizo luego
de trabajar con el simulador.

La figura 5 presenta el porcentaje de estudiantes que respondid correctamente cada pregunta en los dos cuestio-
narios. Esta experiencia también demuestra que trabajar con el simulador permitio a los estudiantes aclarar conceptos
de la tematica abordada, ya que los porcentajes de estudiantes que respondieron correctamente cada pregunta del
(C2) fue superior a los obtenidos en el C1. La figura 6 muestra la cantidad de estudiantes que respondio correctamente
al menos tres preguntas de ambos cuestionarios. Se puede ver que la totalidad de los estudiantes respondié correc-
tamente al menos tres preguntas del C2.

Porcentaje de estudiantes que respondieron
® correctamente
150
100
N l I I I I I I
, a
P1 P2 P3 P4
mCl mC2

FIGURA 5. Porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente cada pregunta de los cuestionarios de la experiencia E2.
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FIGURA 6. Cantidad de estudiantes que respondieron correctamente al menos tres preguntas en ambos cuestionarios.
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IV. CONCLUSIONES

El aislamiento social, preventivo y obligatorio adoptado en nuestro pais ante la pandemia de covid-19 nos obligé a
reinventarnos e incorporar diferentes herramientas tecnoldgicas en la ensefianza. Se ha presentado una propuesta de
incorporacién de simulaciones en la modalidad de laboratorio virtual para favorecer el proceso ensefianza-aprendizaje
en fisica.

A partir de los resultados del trabajo realizado podemos decir que las experiencias virtuales con simulador pueden
ser utilizadas como una actividad alternativa a las tradicionales clases practicas o de resolucién de problemas. La in-
corporacion de herramientas tecnoldgicas de uso diario y de simuladores en los que los estudiantes pueden manipular
las variables del fendmeno en estudio son algunos de los factores que influyen positivamente en la motivacién de los
mismos y en su aprendizaje.

Los resultados de este trabajo son muy alentadores y consideramos muy importante la incorporacion de experien-
cias con simulacidon como actividad complementaria a las insustituibles practicas de laboratorio. Las experiencias vir-
tuales permiten a los estudiantes comprender fendmenos fisicos manipulando variables sin temor a equivocarse.
Ademas, pueden trabajar individualmente en la experiencia con simulador, cosa que no ocurre en las experiencias de
laboratorio donde el equipamiento es escaso para la gran cantidad de estudiantes en las materias de los primeros
afios de las distintas carreras de ingenieria.
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ANEXO
A. Experiencia de circuito RC de corriente continua (E1)

En la experiencia se analizo el proceso de carga y la descarga de un condensador en un circuito RC de corriente conti-
nua. La figura 1 muestra la configuracion del circuito en el proceso de carga (a) y de descarga del capacitor (b).

ee D EX) X
e
i [
v s Bl
Tiemgo 5]
ECk X £ B
£ 20

SH o w oW
T (3)

(a) (b)

FIGURA 1. Circuito RC en proceso de carga (a) y descarga (b) del capacitor.
B. Cuestionario 1y 2. Experiencia de circuito RC de corriente continua (E1)

1. Se tiene un circuito serie RC (ver figura). En el instante en que se cierra el interruptor (t=0), la diferencia de
potencial del capacitor Vbc es:

5
_+||_/._

a) Vbc= 0

b) V= Q/C
c) Vp=c¢

d) Vu=q/C

a R b ” c
€

2. Luego de un largo periodo de haber cerrado el interruptor, la diferencia de potencial en la resistencia Vab es:
*Sea i la corriente instantdnea

a) Vab=Vbc

b) Vab=¢

c)Vab=0

d) Vab=iR

e) Las respuestas c) y d) son correctas

3. En el proceso de carga, el condensador adquiere, al cabo de un tiempo, t = RC, una carga Q:

a)Q=-oo
b) Q =0,63Ce
c)Q=0,37Ce
d)Q=_Ce

4. Una vez cargado el capacitor se desconecta de la fuente y se cierra el circuito. La corriente que circula por el
mismo:

a) Es igual a cero

b) Circula sentido contrario al que circuld en el proceso de carga

c) Circula en el mismo sentido al que circul6 cuando se cargé el capacitor
d) Es de intensidad constante
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5. Una vez que el tiempo es igual a RC, la corriente en el circuito:

a) Se mantiene constante

b) Ha disminuido a 0,37 de su valor inicial
¢) Ha disminuido a 0,63 de su valor inicial
d) Ha disminuido a cero

C. Experiencia de 6ptica geométrica (E2)

En la experiencia E2 se analizaron los fendmenos de reflexion, refraccion y reflexion total interna. La figura 2 presenta
una parte de la experiencia donde se observan los tres fenédmenos al trabajar con un prisma de vidrio.

FIGURA 2. Reflexidn, refraccion y reflexion total interna en prisma de vidrio

D. Cuestionario 1y 2. Optica Geométrica (E2)

1-Diga cual de estas opciones es correcta

El angulo de refraccion es igual al angulo de incidencia para todas las longitudes de onda y para cualquier par de
materiales.

Para la luz monocromatica y para un par dado de materiales, en lados opuestos de la interfaz, la razén entre los
senos de los dangulos de los rayos incidente y refractado, donde los dos angulos estan medidos a partir de la normal a
la superficie, es igual al inverso de la razén entre los dos indices de refraccion.

Para la luz monocromatica y para un par dado de materiales, en lados opuestos de la interfaz, la razén entre los
senos de los dngulos de los rayos incidente y reflejado, donde los dos angulos estdan medidos a partir de la normal a la
superficie, es igual al inverso de la razén entre los dos indices de refraccion.

2- Una superficie de discontinuidad plana separa dos medios de indices de refraccion niy n2. Si un rayo de luz incide
desde el medio de indice ni1; a partir de cierto dngulo se produce el fendmeno de la reflexién total, para ello se debe
cumplir que:

a) ni=n2
b) ni>n2
c) ni<nz

3-Cuando la luz pasa de un medio A a un medio B donde na>ns
a) Siel angulo de incidencia es mayor que el angulo critico el rayo se refleja por completo en la frontera de la
superficie.
b) Siel angulo de incidencia es mayor que el angulo critico el rayo se refracta por completo en la frontera de la
superficie.
¢) El angulo de incidencia para el cual el rayo refractado emerge en forma tangencial a la superficie se llama
angulo critico.
d) avycson correctas
4- El dngulo limite o angulo critico es:
a) Elangulo entre el rayo incidente y la normal, para el cual el dngulo de refraccién vale 909
b) Elangulo entre el rayo incidente y la superficie de separacidn, para el cual el angulo de refraccion vale 902
c) Elangulo entre el rayo incidente y la normal, para el cual el angulo entre el rayo refractado y la superficie de
separacion vale 90°
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