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Resumen

Se presenta una experiencia relacionada con la ensefianza de la fisica en un proceso docente semipresencial, debido a la
actual situacion epidemiolégica que ha viviendo el mundo, tras ser azotada por una pandemia conocida como COVID-
19. Esta situacion detuvo varios procesos en el mundo incluyendo los procesos educativos. Por lo que se sugiere hacer
un reajuste de los objetivos y del contenido de los temas de la asignatura fisica y la forma de realizar sus laboratorios.
En este trabajo se presenta una propuesta de como se han realizado los laboratorios de fisica durante los cursos
académicos que ha quedado interrumpido por la situacion actual, empleando m-learning y las simulaciones virtuales de
experimentos docentes con el objetivo de contribuir a aumentar la calidad del laboratorio y el proceso aprendizaje de la
Fisica General Universitaria al no poder realizar los experimentos docentes reales. Se fundamenta el papel de las
simulaciones virtuales como apoyo al laboratorio virtual a través del (SAEF) como elemento novedoso.
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Abstract
An experience related to the teaching of physics in a blended teaching process is presented, due to the current
epidemiological situation the world has been experiencing, after being hit by a pandemic known as COVID-19. This
situation stopped several processes in the world including educational processes. Therefore, it is suggested to readjust
the objectives and content of the topics of the physical subject and the way of carrying out their laboratories. This
paper presents a proposal of how physics laboratories have been carried out during academic years that have been
interrupted by the current situation, using m-learning and virtual simulations of teaching experiments with the aim of
contributing to increase the quality of the laboratory and the learning process of General University Physics by not
being able to carry out real teaching experiments. The role of virtual simulations as support for the virtual laboratory

through the (SAEF) is founded as a novel element.

Keywords: Educational laboratories, virtual laboratory, virtual simulation.

I. INTRODUCCION

La fisica y la matematica, como asignaturas basicas en la
formacién académica de los estudiantes en las carreras de
ciencias naturales e ingeniera, son de vital importancia para
desarrollar lo cognitivo, el pensamiento l6gico y una
secuencia de procedimientos mentales necesarios para el
enfrentamiento y obtencion de una posible solucién a un
problema concreto de la vida cotidiana y por ende su
aprendizaje debe estar orientado a desarrollar en el
estudiante capacidades.

Nuevos retos pedagégicos y didacticos son los que se
afrontan en la ensefianza universitaria del siglo XXI para
abordar la teoria y la experimentacién en el aprendizaje y
ensefianza de la Fisica, trayendo consigo una serie de
expectativas para el campo educativo. Donde la tecnologia
es un modo especifico de conocimiento y adquisicion de
habilidades generales, para en un mundo donde la
digitalizacion ya es un hecho. En el contexto educativo la
didactica tecnologica ha cobrado gran importancia. Por ello
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el grupo de Investigacion TEPEAFING de la Universidad
Tecnolégica de La Habana, CUJAE, que tiene entre sus
objetivos identificar herramientas tecnoldgicas educativas
que puedan ser utilizadas en la ensefianza de la Fisica para
ingenieros; creo varios grupos WhatsApp para el debate de
una serie de laboratorios virtuales que pueden ser realizados
a través del Sistema Android de Ensefianza de la Fisica
(SAEF).

La realizacion de una practica de laboratorios virtuales
ante la situacién de que los estudiantes no puedan acudir a
hacerlo de forma real, constituye un mecanismo id6neo
para la motivacion del estudiante a aprender, desarrollar
habilidades  experimentales, ademas de reafirmar
contenidos relacionado. Esto se logra de forma natural si
tenemos en cuenta que los estudiantes que tenemos en las
aulas llegan a la ensefianza universitaria con dificultades en
la asignatura.

La tecnologia Android, dominada por la mayoria de los
estudiantes hoy es un factor importante para motivar el
interés por la asignatura. Desde los inicios de las teorias
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pedagdgicas, estudiadas por Leontiev, Parte de que el
motivo es todo aquello que incita al hombre a actuar, para
satisfacer una necesidad. Para Leontiev toda actividad
responde a un motivo, el cual le da orientacion, sentido e
intencion a la misma. No existe actividad humana sin
motivo.

Precisamente, cuando a la actividad que despliega el
hombre se le despoja de su motivo, la misma pierde su
caracter intrinsecamente humano y se convierte en un factor
semejante del sujeto, pues carece de sentido para él. Por lo
tanto, la actividad esta determinada por el motivo que el
sujeto ha formado a partir de su necesidad y de la
concienciacion de aquello que la satisface [1].

Il. DESAFIOS EN TIEMPOS DE PANDEMIA.
NUEVAS FORMAS DE APENDIZAJE

Los finales del 2019 se vieron amenazado por una
pandemia, que paralizé el mundo e hizo que el sistema de
ensefianza reorientara sus actividades al sistema
semipresencial. Para los primeros meses del 2020 muchos
centros educativos se vieron obligados por problemas de
seguridad a cerrar sus aulas. En esta fase los estudiantes se
vieron obligados a acudir a la tecnologia para seguir sus
clases, culminar tesis entre otras actividades docentes.

Varios autores han discutido sobre nuevas formas de
aprendizaje gracias a las TIC. Aportes sustantivos a este
estudio lo constituyen, [2, 3] quien se define el tipo
ensefianza m-Learning: Mobile learning o aprendizaje
movil como el método de aprendizaje apoyado en
dispositivos moéviles pequefios y maniobrables. Se trata de
un conjunto de préacticas y metodologias de ensefianza y
aprendizaje apoyadas en la tecnologia mévil con
conectividad inaldmbrica. Hace referencia a ambientes de
aprendizaje enfocados a la mejora de los procesos de
ensefianza-aprendizaje. Mientras que [2] asume esta manera
de ensefiar como actividad de aprendizaje mediada por un
dispositivo mavil. Dentro de esta concepcion, se definia al
m-learning como cualquier tipo de aprendizaje que ocurre
cuando el alumno no se encuentra en una ubicacién fija
predeterminada, o que sucede cuando el alumno se
aprovecha de las oportunidades de aprendizaje ofrecidas
por las tecnologias maéviles. Analogamente, [3] abordan el
tema refiriéndose a la modalidad educativa que facilita la
construccion del conocimiento, la resolucion de problemas
de aprendizaje y el desarrollo de destrezas o habilidades
diversas de forma autébnoma y ubicua gracias a la
mediacién de dispositivos moéviles portables.

En correspondencia con los autores anteriores se
comparten significados y se interpreta, que esta nueva
forma aprendizaje es todo un reto para los docentes que
también debemos de dominar las nuevas tecnologias para
estar en correspondencia con nuestros alumnos y los
tiempos actuales.

La manera del docente de impartir clase es importante
en el enfoque liberador porque determina en gran medida,
la aptitud del alumno que debe aprender de manera
auténoma y ademas aprende a liberar su mente a través de
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las nuevas maneras de ensefianza aplicadas a nuevas
técnicas que implican desafios [4].

I11. LOS LABORATORIOS VIRTUALES

Los laboratorios Virtuales basados en simulaciones: son
programas simulados que rescatan los aspectos esenciales
de un fendmeno o proceso. Estos pueden clasificarse de la
siguiente manera:

Los Diferidos: se filma una experiencia y los estudiantes
toman mediciones desde el video generado. (En estos son
de gran utilidad la utilizacion de la herramienta Tracker)
[5].

La Simulaciones: se otorga libertad en la formulacion de

los modelos, analizando las consecuencias de las
alternativas. [6, 7, 8, 9].
Recientemente la incorporacién de la tecnologia

Android, y gracias al desarrollo de la telefonia celular. Esta
ha proporcionado una serie de aplicaciones mdviles o apps
educativas para Smartphone (por su significado en espariol:
teléfonos inteligentes); lo que ha generado otra forma de
ensefianzas. M-Learning (Movil Learning o Aprendizaje
Movil)

Se trata de un conjunto de précticas y metodologias de
la ensefianza y el aprendizaje, apoyada en tecnologia movil
con conectividad inaldmbrica. Este constructo hace
referencia a los ambientes de aprendizajes enfocados a las
mejoras del PEA.

Esta modalidad educativa facilita la construccién del
conocimiento; resolucién de problemas de aprendizaje,
desarrollo de habilidades de forma auténoma. Gracias a la
medicién de dispositivos moviles portables. Entre sus
caracteristicas se encuentran apps, ubicuos, flexible,
inmediato, motivantes, personal y en conexion.

En el caso de los contenidos de Fisica que pudieran
garantizar mejorar la motivaciéon por esta asignatura tan
compleja para los estudiantes y con ello mejora en los
resultados docentes. Ademas, el uso de ellas, como
herramienta dinamizadora del aprendizaje de la asignatura.

Los Apps se definen como la aplicacion movil
informativa, destinada a dispositivos moviles (tabletas,
Ipads,) El uso real de las Apps, se trata de software
educativos descargables destinados a la ejecucion de una
determinada tarea. Por ejemplo, en el aula y fuera de ella,
para definir metodologias de trabajo adecuadas junto a una
valoracién de alumnos y profesores y asi un mejor
entendimiento de diferentes contenidos de la asignatura,
dejando de ser una herramienta de ocio para los estudiantes.

Segin [10] es evidente que la llegada de los
Smartphone, y sus innumerables aplicaciones ANDROID,
10s, BLACKBERRY Os, se han instalado en la sociedad
actual y han venido para quedarse, sobre todo en el
alumnado. Estas  aplicaciones  tienen  diversas
clasificaciones:

Aplicaciones nativas puras: Son aquellas que estan
escritas en el lenguaje del sistema del teléfono, por ejemplo,
I0s trabaja sobre C++y JAVA para Android [11].
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Aplicaciones Nativas Hibridas: Son las concebidas
directamente sobre HTML en su versiéon 5.0 y por tanto
compatible con cualquier dispositivo movil

independientemente de su sistema operativo.

Las ventajas estadn referidas al acceso rapido de la
informacion, almacenamiento  personal de datos,
versatilidad del uso del dispositivo. También sus funciones
especificas, mejoras en la conectividad y disponibilidad de
servicios.

Los Smartphone son un instrumento concebido
inicialmente para la comunicacidon que se ha reinventado
para utilizarse como una herramienta didactica, re-
contextualizando términos, hasta ahora absolutos, como
eran la distancia y la movilidad.

Para el desarrollo de la actividad experimental los
docentes siempre han buscado y logrado alternativas para
su desarrollo y con esta las que corresponden al proceso de
formacién del estudiante, o sea en la educacion no se trata
s6lo de comprobar las leyes, este proceso entrafia una
actividad pedagdgica intensa con el uso de los modelos
pedagdgicos y didacticos adecuados a los fines de la
educacién es posible lograrlo.

Actualmente algo que hay que aprovechar son las
experiencias que tienen los estudiantes con sus dispositivos
moviles lo cual reafirma, lo planteado por la comunidad de
autores referidos anteriormente, sobre como el uso de este
tipo de aprendizaje permitiria alcanzar una autonomia.

Déndole solucion a grandes problemas en la ensefianza,
que con el uso de las tecnologias educativas como apoyo a
la didactica de la asignatura tendrian solucion. [12].

Son estos sistemas de computos propios de los
estudiantes, como laptops, tabletas, celulares herramientas
tecnoldgicas educativas que en la mayoria de las ocasiones
no utilizamos, para mejorar el proceso de ensefianza de
nuestros aprendices; que pudieran ser empleados en
espacios como las clases practicas o los laboratorios de
Fisica, por miedo a romper las tradiciones de la ensefianza.

Realmente en los laboratorios de Fisica, no son muchas
las iniciativas que se presentan usando Apps y Smartphone,
probablemente motivado por dos factores. Por un lado, el
poco tiempo transcurrido desde la implantacion
generalizada de estos dispositivos Smartphone. En la
mayoria de trabajos sobre este tema, se presentan apps, pero
sin ir acompafadas de explicaciones, o con explicaciones
transmisivas que no explotan todas las potencialidades del
dispositivo para la promocién de la practica cientifica. Con
respecto a esto en varias indagatorias de la autora se
evidencia que para la ensefianza superior aun es poco
aprovechamiento y uso de las aplicaciones mdviles para
una clase préactica o en el trabajo de laboratorio de Fisica,
de ahi la necesidad de la investigacion de ver cuanto pudo
aportar el uso del dispositivo mévil para el desarrollo y
culminacion en el semestre de los laboratorios de fisica.

IV. (SAEF) COMO SOLUCION AL PROBLEMA

La creacion de plataformas y la utilizacion Sistemas
Android de Ensefianza de la Fisica, para culminar los
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laboratorios de Fisica Il fue una de las vias de solucién ante
el cierre de las universidades y con ello el cierre de los
laboratorios. Esto hizo que fueran reescritos planes de
clases y con ello algunas orientaciones para la realizacion y
discusion de informes de laboratorios.

Para ello la orientacion fue crear un grupo WhatsApp
(SAEF) para trabajar grupos que recibirian las orientaciones
de los profesores. También se les facilito a los estudiantes
el acceso a diferentes aplicaciones Android con las que
pudieran desarrollar los laboratorios de forma virtual.

V. FISICAEN TU MOVIL

Como se explicd al inicio, el objetivo es motivar a los
estudiantes a explotar las potencialidades de los medios de
cémputos que poseen y hacer uso de una serie de
aplicaciones que existen en las redes. Pero también exhortar
a los estudiantes a que hagan un uso racional y Util de su
teléfono mavil y asi comprendan mejor la Fisica. En fin,
utilizar los moviles para beneficio de nuestra asignatura
[13]. Ademas de:
1. Orientarse en
experimento

2. Utilizar correctamente los instrumentos de medicion.

3. ldentificar las unidades de medicion de las magnitudes
fisicas objeto de medicion.

4. Identificar las fuentes de errores en las mediciones.

5. Construir graficas en diferente escala.

6. Procesar numéricamente los datos experimentales.

7. Sacar conclusiones sobre el experimento y presentarlas
por escrito en un informe.

8. Exponer razonadamente a otros el experimento ysus
conclusiones (incluyendo al profesor).

cébmo proceder para realizar el

Hoy en dia la mayoria de los estudiantes poseen teléfonos
inteligentes con versiones Android superiores a los 5.0, o
con sistema 10s, lo que permite que puedan ser instaladas
las mismas [14].

FIGURA 1. Aplicaciones en tu movil.

Veamos algunos ejemplos de aplicaciones y su utilidad.
Ejemplol: Formulas de Fisica

Esta aplicacion puede ser utilizada como consulta de
férmulas y calculo. En su interior se pueden encontrar
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temas de Mecanica, como el Trabajo con vectores,
Cinemadtica, Leyes de Newton, Mecanica de los fluidos
entre otros. Esta disponible su descarga para ambos
sistemas.

utilizados en las carreras de perfiles eléctricos, de ahi su
interdisciplinariedad.

A continuacion, se muestra un ejemplo, de su aplicacion
en una practica de laboratorio:

FIGURA 2. Aplicacion Physics Formulas.

En el segundo ejemplo esta la aplicacion que se muestra a
continuacion.

FIGURA 3. Aplicacion Physics Virtual Lab.

Esta aplicacion es muy interesante pues con un solo clic en
su icono con el llamativo Einstein que aparece en amarillo
se despliegan una serie de tematicas. Abarca temas desde la
Mecénica Clasica, pasando por el Electromagnetismo hasta
la Mecénica Cuéntica.

La figura 4 hace referencia al aplicacion Every Circuit:

FIGURA 5. Practica real de un laboratorio (lado izquierdo)
caracteristica volt-ampérica. Montaje del circuito y comprobacion
del caracter 6hmico de una resistencia (lado derecho).

3- Ejercicios propuestos

A continuacién, dejaremos una serie de ejercicios del libro
de texto que el alumno puede realizar en su movil.
Comenzaremos por la Fisica 1, los temas fueron escogidos
al azar. Del libro de texto que utilizan los estudiantes segin
lo planteado en el actual [15].

Tema: Fisica Il

Ejercicio 1: Puede realizarse en clase practica

Determinar el campo magnético de un solenoide, si nimero
de vueltas por unidad de longitud es 80, con una corriente
de ImA y una longitud de 3cm.

B= 1255999966 Tesla

FIGURA 4. Aplicacion Every Circuit.

Esta aplicacion es muy (til para el trabajo con circuitos. Su
aplicacion no solo se inclina hacia el trabajo o comprensién
de leyes de voltajes y corrientes. Permite adquirir
conocimientos de analdgica y circuitos que pueden ser
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FIGURA 6. Calculo del vector induccion magnética en un
solenoide.

Sugerencia: Emplear la aplicacién (Physics Virtual Lab) en
el apartado de Electricidad y Magnetismo.
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Mediante la utilizacion de esta apk el estudiante podra
comprobar cdmo se comportan las lineas del campo
magnético en el interior y en la parte externa del solenoide.

Ejercicio 2: (laboratorio)

Esta practica se caracteriza por tener asociada una guia que
sefiala paso a paso cada una de las actividades que debe
realizar el estudiante para alcanzar los objetivos trazados, y
el cumplimiento de la misma depende la calidad del
laboratorio. Vedmoslo de manera sintetizada en los
siguientes ejercicios que se proponen;

Utilizando la aplicacion (Every Circuit) los estudiantes
deben disefiar su propio circuito a partir de observar la
préctica real. La figura 1a) muestra una representacion de la
caracteristica volt-ampérica de un resistor, b) el montaje de
la caracteristica volt-ampérica de un diodo semiconductor
polarizado en directa, ¢) diodo polarizado en inversa.

(©
FIGURA 7. Disefio en la applicacién (Every Circuit). a) Elemento
6hmico, b) Diodo polarizado en directa. ¢) Diodo polarizado en
inversa.

Como resultado el alumno debe de comprobar que para
determinados elementos la intensidad de la corriente es
proporcional a la diferencia de potencial aplicada, siendo la
constante de proporcionalidad una caracteristica del
elemento denominada resistencia eléctrica, la cual es una
medida de la oposicion del elemento al paso de la corriente
eléctrica.

Como consulta otro de los polémicos temas en el
apartado de electromagnetismo es la comprension de la Ley
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de Gauss, concepto de flujo eléctrico y sus aplicaciones en
distintas superficies, por lo que te propongo estudiar en otra
de las aplicaciones.

FIGURA 8. Explicacion de la Ley de Gauss.

Sugerencia: Consultar la aplicacion Fisica y la Electricidad

V1. DISCUSION

Viendo el resultado de aprobacién de los estudiantes hizo
que los profesores se esforzaran por tratar de evaluar a la
mayor cantidad de estudiantes. Montar nuevas practicas en
la plataforma y en sitios virtuales.

IV. CONCLUSIONES

1.- Los resultados obtenidos en la aplicacién opuesta en
practica el uso de SAEF como complemento a los
experimentos reales ante la situacion actual y como via de
solucién para culminar los laboratorios, logra mayor
aprovechamiento y mejora la calidad de esta actividad
docente en el aprendizaje de la Fisica.

2.- Se impone la confeccion de wuna evaluacion
semipresencial a cada uno de los estudiantes que luego sera
generalizadora en dos etapas al retornar a la normalidad,
que permita controlar si la realizacion de los experimentos
virtuales como complemento a los reales. Ademas, evaluar
la calidad en el aprendizaje de la Fisica a través de la forma
de ensefianza a distancia y de manera auténoma para
realizar el laboratorio docente.

V. RECOMENDACIONES

1. Profundizar y continuar en el estudio de nuevas practicas.
2. Realizar simulaciones para sistemas 10s.
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