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En este trabajo se analiza la implementacion de simuladores virtuales para las practicas de laboratorio
de fisica en el nivel medio superior. En cada una de las materias se ha adecuado un simulador virtual
que corresponda a cada tema de las préacticas correspondientes mediante instrucciones y que puedan
ser resueltas mediante el simulador virtual. Se describe como se realiza una practica virtual mediante
su resolucidn detallada. Finalmente, se muestran las graficas de aprobacion y reprobacién de la materia
de mecanica | del bachillerato universitario.

Palabras clave: practica de laboratorio, simuladores virtuales, plataforma moodle, fisica.

RESUMO

Este trabalho analisa a implementag&o de simuladores virtuais para praticas de laboratério de fisica no
nivel secundario superior. Em cada um dos assuntos foi adaptado um simulador virtual para
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corresponder a cada topico das praticas correspondentes por meio de instrucBes que podem ser
resolvidas por meio do simulador virtual. Como uma pratica virtual € realizada é descrita por meio de
sua resolucdo detalhada. Finalmente, sdo mostrados os graficos de aprovagdo e reprovacdo da
disciplina de mecéanica | do bacharelado universitario.

Palavras-chave: pratica laboratorial, simuladores virtuais, plataforma Moodle, fisica.

1 INTRODUCCION

Desde marzo del 2020 la educacion en México tuvo un cambio sin precedentes al pasar en su
totalidad en linea por la pandemia generada por el virus SARS-CoV-2 que generan la enfermedad de
COVID-19. Los docentes tuvimos que cambiar la dindmica escolar presencial a una virtual (Araneda
y Diaz. 2020). En el caso de la materia de fisica se tuvo que buscar materiales digitales para que el
alumno pudiera adquirir el conocimiento adecuado y que fuera de manera sencilla y préctica,
ayudandonos con los conocimientos digitales que ellos ya han adquirido previamente. Para el caso
exclusivo del laboratorio de fisica se tiene un impacto significativo al ser una labor totalmente
presencial y practica, donde se le da cierta importancia al trabajo manual y de observacion del alumno
para consolidar el conocimiento adquirido del maestro de aula. En el caso del bachillerato de la
Universidad Auténoma de Sinaloa (UAS), se ha estado trabajando desde tiempo atras con alternativas
digitales para atender al laboratorio de fisica, eso ha dado como resultado que se tenga un punto de
partido al momento de que se implemente el laboratorio de fisica a distancia mediante simuladores

virtuales de libre acceso en internet.

1.2 FUNDAMENTOS TEORICOS

La actividad experimental es un trabajo caracteristico de las profesiones cientificas, por lo que
es fundamental que los alumnos puedan adquirir conocimientos y desarrollar habilidades adecuadas
(Serrano y Molina. 2015). En las préacticas de laboratorio de fisica se aprende a razonar a partir de
condiciones reales; desarrollar habilidades para la medicion, el manejo de instrumentos y el proceso e
interpretacion de resultados mediante los datos obtenidos (Alvarado, Valdés y Castro, 2012).

Moodle es una plataforma de aprendizaje disefiada para brindar a los educadores,
administradores y aprendices, un sistema nico, robusto, seguro e integrado, que permite crear entornos
de aprendizajes personalizados. Por sus caracteristicas se considera a Moodle como una plataforma
autosuficiente para crear y publicar contenidos y no solo gestionarlos, lo cual lo hace una plataforma
de sistemas gestores de contenidos de aprendizaje (LCMS por sus siglas en inglés). No solo permite
gestionar el aprendizaje de los estudiantes a través del contenido del curso, sino también permite su

construccion sin necesidad de software de terceros (Valenzuela y Mendizébal. 2015).
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Los simuladores virtuales tienen como objetivo definir las caracteristicas de un sistema, proceso
u objeto real. La implementacion de simuladores virtuales le brinda al alumno una aproximacion a
situaciones reales de una manera compacta y de facil acceso, con el fin de que pueda unir cualquier
fendmeno estudiado tedricamente con la practica de manera eficaz y sin la necesidad de utilizar
instrumentos o lugares en especifico (Gisbert, et al. 2019).

En el caso de los simuladores virtuales de fisica, se busca que estos puedan recrear fendémenos
fisicos y poder observar diversas configuraciones de ellos para poder validar leyes establecidas. Estos
simuladores se utilizan cuando los fendmenos son dificiles de replicar en el aula por condiciones
climatologicas, por los instrumentos necesarios, por capacitacion extra para la persona que lo va a
recrear, etc. La representacion de fenémenos fisicos con simuladores virtuales brinda una visualizacion
de un proceso, sistema o situacion de la vida real de dificil réplica, ademéas de que en su mayoria se
pueden realizar configuraciones para poder estudiar diversos casos en cada uno de los fendmenos

fisicos (Diaz-Barriga, et al. 2015).

2 METODOLOGIA

La UAS atiende a lo largo del estado de Sinaloa a jovenes para cursar el nivel medio superior,
superior y posgrado. Divide al estado en 4 zonas para su administracion, estas son: zona norte, zona
centro norte, zona centro y zona sur. En este trabajo se centrard en el nivel medio superior,
particularmente en la unidad académica preparatoria Dr. Salvador Allende (UAPDSA) de la zona
centro turno matutino.

Los grupos atendidos para las précticas de laboratorio fueron 10 grupos de tercer semestre en
la materia de Mecénica I, 4 grupos de quinto semestre de la especialidad de quimico-bidlogo en la
materia de Electricidad y Optica y 2 grupos de quinto semestre de la especialidad de fisico-matematico
en las materias de Electromagnetismo y Estatica y Rotacidn del Sélido. A lo largo del semestre se
realizaron 8 practicas de laboratorio para Mecanica |, Electricidad y Optica y Electromagnetismo y 6
practicas de laboratorio para Estatica y Rotacién de Solido. Para propdésito de este trabajo nos
centraremos en la asignatura de mecanica 1, en la tabla 1 se muestran las practicas realizadas en el

semestre septiembre 2020- enero 2021.
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Tabla 1. Précticas de laboratorio de fisica de Mecénica | del semestre impar.
Préacticas de laboratorio de Fisica para la materia de Mecanica | de tercer semestre.
1 2 3 4
Magnitudes Descripcion del Ley de Hooke.

Mediciones con un

. . vectoriales. movimiento Medicion de la constante
pie de rey o calibre ; P -
Suma de vectores mediante gréficas elastica
5 6 7 18
Ecuauoc;iigdg;?flcas de Caida de un cuerpo | Estudio del movimiento Cualidades del sonido:

. e en el aire de un proyectil volumen, tono y timbre
movimientos rectilineos

El disefio de las practicas virtuales de laboratorio de fisica se realiz6 en funcién de los planes
de estudio realizados por la académica de fisica de la direccion general de escuelas preparatorias
(DGEP) de la UAS. Los docentes de fisica de nivel medio superior de la UAS decidieron que para
poder brindar una mejor alternativa para llevar a cabo la practica virtual del laboratorio de fisica se
realizara una guia didactica que oriente a los alumnos para su realizacion, esto dio como resultado las

plantillas para las practicas virtuales de laboratorio de fisica.

2.1 DESCRIPCION DE LA PRACTICA VIRTUAL DE LABORATORIO DE FiSICA EN LA
ASIGNATURA DE MECANICA |

Las practicas virtuales de Mecanica | se realizan mediante la implementacion de simuladores
virtuales de acceso libre y la guia didactica disefiada por la DGEP. El docente describe la practica
virtual a los alumnos y analiza las diversas caracteristicas que se pueden modificar en la misma. A
continuacion, se describe la practica 4 “Ley de Hooke. Medicion de la constante elastica” en la cual se
destaca las actividades docentes realizadas en la implementacion de la practica.

Se describe el objetivo de la préctica correspondiente, ademas se presenta el enlace donde se
esta alojado el simulador. En la primera parte se procede a dar descripcion de las caracteristicas del
simulador virtual, para este caso las caracteristicas que podemos modificar son: una masa que podemos
variar entre 50 hasta 300 g, la constante de resorte, podremos modificar la gravedad de la simulacion,
asi como el amortiguamiento que se presenta en el medio donde se genera el movimiento oscilatorio.
Ademas de esas caracteristicas podemos visualizar el vector desplazamiento, velocidad y aceleracion,
la longitud natural del resorte, obtener una referencia movil para poder realizar la medicién del
estiramiento del resorte y poder ver el rastro del periodo. También tenemos instrumentos de medicion
como lo son el crondmetro y una regla graduada en centimetros. Todas estas caracteristicas se observan

en lafigura 1.
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Figura 1. Pantalla del simulador para la practica 4 “Ley de Hooke. Medicion de la constante eldstica”. Tomada del Phet
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Después de dar las caracteristicas del simulador virtual procedemos a empezar solucionar la
primera cuestion, la cual es poder obtener el valor del peso del bloque naranja. Para esto se utiliza la

ecuacion del peso, teniendo una masa de 100 g tenemos:

w=mg 1)
w=(0.1kg)(9.8 m/s*)=0.98 N (2)

Se culmina este apartado realizando la hip6tesis sobre las fuerzas que acttan en el bloque al
momento de colocarlo en el resorte, comentando que a medida que aumenta el estiramiento del resorte,
aumenta la fuerza elastica.

Figura 2. Masa colocada en el resorte para analisis del peso y fuerza de resorte.
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Para contrastar esta hip6tesis se prepara una tabla con valores de masa equiespaciados de 50 g,
iniciando en 50 g hasta 300 g. Se registraron los valores de la fuerza eléstica generada y el estiramiento
correspondiente. Se toma en cuenta que el sistema esta en equilibrio, eso significa que cuando no existe
movimiento en la masa y el resorte, la fuerza elastica es igual al peso del blogue. Los valores obtenidos

en el experimento se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Valores de masa, fuerza elastica i estiramiento del resorte.

0.05 0.09 0.49
0.1 0.17 0.98
0.15 0.25 1.47
0.2 0.33 1.96
0.25 0.41 2.45
0.3 0.5 2.94

Para validar la hipotesis se procede a realizar una gréafica fuerza elastica - estiramiento del
resorte, para poder observar el comportamiento de las variables. En la figura 3 se puede observar el
comportamiento de la fuerza eléstica con respecto al estiramiento del resorte, ademas que se muestra

la linea de tendencia y la ecuacion correspondiente.

Figura 3. Grafica de fuerza elastica - estiramiento del resorte.
Grafica fuerza elastica - estiramiento del resorte

3.5
y =5.905x

[
.

.
a®
.
.
.

(3]
®

=
wn
L]

.
.
.
o

Fuerza elastica ( N)
.

o
wn
[ )

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Estiramiento ( m )

Se analiza que la linea de tendencia no pasa por los centros de los circulos que representan los

valores de la fuerza elastica y estiramiento del resorte, esto por la incertidumbre al momento de realizar
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la medida con la regla proporcionada por el simulador. Mediante la ecuacion de la ley de Hooke
podemos obtener el valor de la constante elastica k:

Fezkx:kzizz'gﬂzs.sswm (3)
X 0.5m

Para la siguiente parte calculamos la masa del bloque rosa y del bloque azul, al tener la constante
elastica basta con repetir lo realizado previamente para obtener el resultado. En la figura 4 se muestra

la masa colgada de color rosa y en la figura 5 se muestra la masa colgada de color azul.

Figura 4. Obtencion del valor de la masa del blogue rosa.

B Grafica de Energia Maza 0 20g | ] | constante asi Resorte 1 [ Deslazmmienta N
9% 300 - (" Pequeta feranas Longitud Natural
— (-" {i () Masa en Equiibric
& Referencia Movil
' [ Rasiro del Perioda
( Gravedad 98ms?
( - o E
g
T
(' = Amortiguamienta
= Ned Micho
q - o
( o O velocidad =
(‘ B [ Aceleracién =
e
e CL=
=S B
; i
w
o aa H F : Wy S )
3 racom L

Al analizar el estiramiento se muestra que x = 61 cm = 0.61 m. Obteniendo el valor de la fuerza
elastica:

F, =kx =(5.88 N/m)(0.61m)=3.5868 N 4)

Ahora ya que sabemos que la fuerza elastica en este esquema es igual al peso del objeto tenemos
que:

F, 3.5868 N
F=F=mg=mM=—L=——""_-=0.366 k 5
== =Md g 9.8m/s? | ©
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Figura 5. Obtencidn del valor de la masa del bloque azul.
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Al analizar el estiramiento se muestra que x = 38 cm = 0.38 m. Obteniendo el valor de la fuerza
elastica:

@
D® oo O]

F, =kx=(5.88 N/m)(0.38 m)=2.2344 N (6)

Ahora ya que sabemos que la fuerza elastica en este esquema es igual al peso del objeto tenemos
que:

F 22344 N
e =g =Md g 98ms ] "

La masa del blogue rosa es 0.366 kg y la masa del blogue azul es 0.228 kg aproximadamente.
El Gltimo punto para tratar en la practica es solamente modificar la constante elastica del resorte para
poder visualizar el estiramiento. Esto se realiza con la misma masa para poder entender la dependencia
del estiramiento con respecto a la constante elastica.

Figura 6. Prueba para constante k inicial.
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Figura 7. Prueba para constante k pequefia.
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Finalmente, se le pide al alumno una conclusién de la préactica virtual, asi como todos los

Do 2 @

calculos y evidencias realizados.

3 RESULTADOS
Se muestran los porcentajes de aprobacion y no aprobacion de los alumnos de los 10 grupos de

mecanica | del turno matutino de la UAPDSA en la materia de laboratorio de fisica.

Tabla 3. Tabla de porcentaje de alumnos aprobados y no aprobados de Mecanica .

2-01 56 30 26 53.57 46.43
2-02 53 29 24 54.72 45.28
2-03 54 30 24 55.56 44.44
2-04 56 41 15 73.21 26.79
2-05 54 31 23 57.41 42.59
2-06 56 43 13 76.79 23.21
2-07 56 38 18 67.86 32.14
2-08 55 42 13 76.36 23.64
2-09 54 42 12 77.78 22.22
2-10 55 49 6 89.09 10.91
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Figura 9. Porcentaje de alumnos aprobados y no aprobados de Mecénica I.
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Tomando en cuenta el hecho de que las practicas de laboratorio de Mecanica | se llevaron a
cabo en tiempo y forma, aun teniendo los inconvenientes generados por la pandemia del COVID-19,
se ha obtenido un resultado prometedor con respecto a la sesion presencial en el laboratorio de fisica.

4 CONCLUSION

La implementacion de las précticas de laboratorio de fisica a distancia mediante el uso de
simuladores virtuales ha tenido buen impacto al momento de usarlos con los alumnos de la Unidad
Académica Preparatoria Dr. Salvador Allende. En las practicas virtuales, ademas del consolidar el
conocimiento relacionado con fisica se reforzaron conocimiento sobre materias como laboratorio de
computo, matematicas. Se llevaron a cabo la totalidad de practicas correspondiente a los temas de cada
materia de fisica en cuarto y sexto semestre al adecuar cada uno de los simuladores al plan de estudio
del bachillerato de la UAS.

1368




Latin American Journal of Development, Curitiba, v.4, n.4, p.1359-1369, jul./aug., 2022. ISSN 2674-9297 n

LATIN AMERICAN

JOURNAL OF DEVELOPMENT

REFERENCIAS

1. Araneda G. N. y Diaz J. P. (2020) Educacion e inclusién en pandemia. Chile. Coleccion
Disofiadores.

2. Gisbert, M., Esteve-Gonzalez, V. y Lazaro, J. L. (2019) ¢Como abordar la educacién del futuro?
Conceptualizacion, desarrollo y evaluacion desde la competencia digital docente. Espafia. Octaedro.

3. Diaz-Barriga, F., Rigo, M.A. y Herndndez, G. (2015) Experiencia de aprendizaje mediadas por las
tecnologias digitales: Pautas para docentes y disefiadores educativos. México. Newton.

4. Valenzuela R. y Mendizébal M. (2015) Plataformas libres para la educacion mediada por las TIC.
México. UNAM Sy G Editores.

5. Serrano, A. T. y Molina, R. (2015) Experimentos de fisica y quimica en tiempos de crisis. Espafa.
Ediciones de la Universidad de Murcia.

6. Alvarado Lemus, J. A., Valdés Castro, P. y Caro Corrales, J., J. (2012) Mecanica I. México.
Servicios Editoriales Once Rios.

1369




