JJUCIENCIA/ZPX

IV Conferencia Cientifica
Internacional
Universidad de las Ciencias Informdticas

Tematica: Impacto de la virtualizacion educativa en el desarrollo social
IV Taller Internacional de Impacto de las TIC en la Sociedad

Uso de las simulaciones interactivas PhET en la disciplina Fisica
para Ingenieria Forestal

Use of PhET interactive simulations in the discipline Physics for
Forest Engineering

Yudelkys Ponce Valdés **, Yenima Martinez Castro ?, Lissette Rodriguez Rivero 3, Ana Teresa Garriga
Gonzéalez *

1 Centro de Estudios de Energia y Procesos Industriales, Universidad “José Marti Pérez”. Cmdte Fajardo s/n Olivos 1,
Sancti Spiritus, Cuba. yponce@uniss.edu.cu

2 Centro de Estudios de Energia y Procesos Industriales, Universidad “José Marti Pérez”. Cmdte Fajardo s/n Olivos 1,
Sancti Spiritus, Cuba. yenima@uniss.edu.cu

3 Departamento de Fisica y Matematica, Universidad “José Marti Pérez”. Cmdte Fajardo s/n Olivos 1, Sancti Spiritus,
Cuba. Irrivero@uniss.edu.cu

* Departamento de Fisica y Matematica, Universidad “José Marti Pérez”. Cmdte Fajardo s/n Olivos 1, Sancti Spiritus,
Cuba. atgarriga@uniss.edu.cu

“ Autor para correspondencia: yponce@uniss.edu.cu

Resumen

La sociedad necesita profesionales de todas las ramas, entre ellas, la Ingenieria Forestal se ocupa de la conservacion y
fomento de un recurso natural tan importante como la flora. En la formacion de esos profesionales la disciplina Fisica
es fundamental en la comprension de fendmenos que resultan basicos para esta profesion y la adquisicion de
conocimientos cientificos es esencial para un actuar eficiente. Si esto se logra con el uso de las tecnologias aporta una
doble ensefianza en la formacidn del profesional. Las simulaciones interactivas poseen ventajas que la hacen un medio
de ensefianza muy apropiado para el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Fisica. En aras de contribuir a la mejora
de este proceso, este trabajo presenta una propuesta didactica de inclusion de simulaciones interactivas en el programa
de la disciplina Fisica para la carrera Ingenieria Forestal. Se muestra ademas un ejemplo de actividad desarrollada con
simulaciones interactivas. La investigacion se realiza bajo una metodologia cuantitativa y tiene, entre otros, el mérito
de elevar la motivacion de los estudiantes por el estudio de los fendmenos fisicos y como consecuencia una elevacion
en los niveles de aprendizaje de la asignatura que redunda en una mayor calidad del futuro graduado.
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Abstract

Society needs for professionals of all branches; among them, Forest Engineering is in charge of the preservation and
enhancement of a natural resource of upmost importance: flora. In the formation of these professionals the discipline
Physics is vital in the comprehension of phenomena basic for this profession and the acquisition of scientific knowledge
is essential for an efficient performance. If this is attained by using technologies, it provides a double formation to
professionals. Interactive simulations have advantages that make them a very appropriate learning means for teaching
and learning Physics. To contribute to this process, this paper presents a didactical proposal of including interactive
simulations in the curriculum of Physics for Forest Engineering courses. It also shows an example of an activity
developed with interactive simulations. This research follows a quantitative approach and has, among others, the merit
of enhancing the students’ motivation for studying physical phenomena and consequently, upgrading the learning levels
of the subject, which results in a higher quality of future professionals.

Keywords: Forest Engineering, Physics, Educational technology, Simulations

Introduccion

Dada la dificil situacién ambiental actual, y la necesidad de un manejo sostenible de los recursos forestales en Cuba, se
elabor6 el Programa de Desarrollo Forestal, que incluye, entre otras prioridades, la capacitacion como una accion
fundamental. En este contexto, la carrera de Ingenieria Forestal tiene la responsabilidad de formar ingenieros capaces
de resolver y enfrentar las disimiles situaciones que se les puedan presentar, tanto de orden productivo como de
proteccidn, conservacién y fomento de los bosques en Cuba, durante el ejercicio de su profesion (Ministerio de
Educacién Superior [MES], 2018a).

Es una carrera territorial que se estudia solo en tres instituciones del pais: Universidad de Pinar del Rio, Universidad de
Granma y Universidad de Sancti Spiritus (Uniss). Particularmente en la Uniss comenzé muy recientemente en la
modalidad de curso regular diurno (a partir del curso 2014-2015), y prepara estudiantes de las provincias de Cienfuegos,
Villa Clara, Sancti Spiritus y Ciego de Avila.

Constituye para las Universidades un desafio multiplicar su papel como instituciones de conocimiento,
aumentando la calidad, cantidad y pertinencia de la investigacion cientifica, el desarrollo tecnoldgico y la
innovacion para un desarrollo sostenible inclusivo. En estos propositos se prevé el estimulo al aprendizaje
autéonomo y colaborativo de los estudiantes con mayor y mejor aplicacién de las tecnologias de la informacion y

las comunicaciones. (Saborido, 2020, p.8)
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En los colectivos de afio desde el curso anterior se habia analizado que el grupo poseia pobres habitos de estudio y a
pesar de los esfuerzos del claustro, los estudiantes demostraban insuficiente conocimiento del perfil profesional de su
especialidad y poco interés en las actividades docentes. Por tanto, se enfatizaba en la necesidad de realizar acciones

para estimular el aprendizaje de los estudiantes por su carrera desde cada asignatura.

En el contexto del proceso docente educativo del ingeniero forestal, la Fisica constituye una disciplina basica que
contribuye a la formacion de una concepcion cientifica del mundo. Ademas ofrece los fundamentos tedricos (leyes,
teorias, conceptos, principios) que explican los procesos y fendmenos del cuadro fisico del mundo y que permiten la
solucidn de problemas presentes en el campo de accidn y esfera de actuacion de este especialista, haciéndolo competente
para su desempefio en pos de un manejo forestal sostenible (MES, 2018a).

Asimismo tiene estrecha relacion con el modelo del profesional por la marcada incidencia en el resto de las disciplinas,
ya que ofrece métodos de trabajo a algunas de ellas. Por otra parte, contribuye a desarrollar I6gicas del pensamiento
para resolver problemas profesionales; asi se puede referir su relacién con asignaturas como: Ciencia del Suelo,
Tecnologia de la madera, Incendios Forestales, Mecanizacion Forestal, Dasometria. En otros casos, ofrece contenidos
gue permiten al estudiante comprender y explicar fenémenos y procesos que estudian en disciplinas y asignaturas como:

Fisiologia Vegetal, Tecnologia de la Madera, Teledeteccion y Suelos (MES, 2018a).

Como disciplina, la Fisica forma parte del curriculo de la carrera en segundo afio. Tiene 100 horas clases (H/c),
compartidas en dos asignaturas:
1. Mecanica y Fisica Molecular (50 H/c), que se imparte en el primer semestre.

2. Electromagnetismo (50 H/c), que se imparte en el segundo semestre.

Aungue es un hecho que no se debe renunciar a los experimentos tradicionales, para contribuir al proceso de ensefianza
y aprendizaje (PEA) de la Fisica, en el contexto actual se debe ir mucho mas alla. Se requiere garantizar la formacion
del pensamiento cientifico y reflexivo, asi como el desarrollo de habilidades para la asimilacion de la informacion, la
construccion de conocimiento y la formacion de personas criticas. Se requiere por tanto que docentes y estudiantes
fortalezcan sus habilidades para el trabajo colaborativo, la capacidad de filtrar informacién, conocimiento que se quiere
construir, el uso de lenguaje especializado, la destreza para asimilar nuevos procesos de comunicacion en donde se

garantice el aprendizaje con economia de tiempo, entre otros (Castiblanco y Vizcaino, 2008).
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Por otro lado, a nivel mundial es cada vez mas amplio el uso de las TIC en la ensefianza de la Fisica (Hernandez
y Negre, 2016; Moreno, Angulo, Reducindo y Aguilar, 2018). En este sentido, autores como Carrera (2018)
sefialan que:
La potencialidad formativa de los recursos digitales experienciales basados en la recreacion de todo tipo de
situaciones, sucesos, escenarios y contextos a traves de realidad virtual, simulaciones, realidad aumentada o
videojuegos abre nuevas posibilidades a que se dé un aprendizaje méas dinamico, activo donde los estudiantes

son los protagonistas reales de la gestion y autorregulacion de sus aprendizajes. (p. 2)

Dada las edades de los estudiantes, existe en ellos un marcado interés por el uso de las tecnologias actuales. Por todo
ello, y dando respuesta a las recomendaciones del colectivo de afio, al elaborar el programa de ambas asignaturas se
concibié la inclusién de experimentos y demostraciones asistidos por tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC). El presente trabajo se centra especificamente en el uso de simulaciones interactivas en las
diferentes tematicas, especificamente simulaciones pertenecientes a “PhET Interactive Simulations” (PhET del inglés
Physic Educational Technology), recurso de acceso libre sin fines de lucro resultado de un proyecto de la Universidad

de Colorado, Estados Unidos.

Por tanto, el objetivo del presente trabajo es mostrar una propuesta didactica del uso de simulaciones interactivas PhET
en el programa de la disciplina Fisica para la carrera Ingenieria Forestal en diferentes tipos de clases como forma

organizativa de la docencia.

Materiales y métodos

En el presente trabajo se describe la implementacién de una propuesta didactica para la disciplina Fisica que se realiz6
en el curso 2017-2018 con estudiantes de segundo afio de dicha carrera. La matricula de este grupo es de 16 estudiantes;

de ellos, seis hembras y diez varones. Sus edades estd comprendidas en entre 18 y 20 afios.

Las simulaciones virtuales para la docencia
Varios autores han trabajado en el campo de las simulaciones en diferentes campos (Garizurieta, Mufioz, Otero y

Gonzalez, 2018; Cobo, 2009), entre ellos Cobo (2009) hace una sistematizacion muy acertada de diferentes definiciones
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de las TIC para construir una definicidn abarcadora y actualizada. En el presente trabajo se asume entonces su definicion
de las TIC como dispositivos tecnoldgicos (hardware y software) que permiten editar, producir, almacenar, intercambiar
y transmitir datos entre diferentes sistemas de informacion que cuentan con protocolos comunes. Estas aplicaciones,
gue integran medios de informatica, telecomunicaciones y redes, posibilitan tanto la comunicacién y colaboracion
interpersonal (persona a persona) como la multidireccional (uno a muchos o muchos a muchos). Estas herramientas

desempefian un papel sustantivo en la generacion, intercambio, difusion, gestion y acceso al conocimiento.

La acelerada innovacion e hibridacion de las TIC, en diferentes formatos, ha incidido en diversos escenarios. Entre ellos
destacan: las relaciones sociales, las estructuras organizacionales, los métodos de ensefianza y aprendizaje, las formas
de expresion cultural, los modelos de negocios, las politicas publicas nacionales e internacionales, la produccion
cientifica (Investigacion + Desarrollo), entre otros. En el contexto de las sociedades del conocimiento, estos medios
pueden contribuir al desarrollo educativo, laboral, politico, econémico, al bienestar social, entre otros ambitos de la
vida diaria (Cobo, 2009).

Con el desarrollo de las TIC, han aparecido y se han perfeccionado las simulaciones virtuales. La simulacién es una
técnica que permite recrear situaciones o establecer la factibilidad de un experimento (Simulacién, 2010). Ademas,
como plantean Gisbert, Cela-Ranilla e Isus (2010), las simulaciones en entornos tecnoldgicos pueden constituir una
estrategia capaz de generar situaciones de aprendizaje que den respuesta a las necesidades formativas en términos

personales e institucionales.

Desde su concepto mas amplio las simulaciones virtuales se han utilizado en numerosos campos y como resume

Uparella (2007), ofrecen aportes importantes ya que:

. Pueden ser utilizadas para ayudar a pensar sobre un problema.

. Pueden aportar a la comunicacion de ideas a otras personas.

. Tienen valor en el entrenamiento de personas para ejecutar tareas o entender nuevas ideas.

. Son herramientas para predecir el futuro de un sistema basado en informacion acerca del pasado y presente.
. Pueden ayudar a los cientificos a conducir experimentos.

. Aportan mucho al entretenimiento.
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Ademas de la simulacidn cientifica de caracter general, también existen algunos tipos de simulaciones educativas muy
especificas como son la modelacién animada de fendmenos o procesos y las experiencias de los laboratorios simuladas
por ordenador. Una simulacion o modelacion animada consiste en la simulacion de un proceso (fisico, biolégico,
quimico, tecnoldgico...) sin incluir pardmetros cuantitativos que puedan ser introducidos o modificados por el usuario,
de modo que el objetivo de este tipo de simulaciones consiste en mostrar desde un punto de vista grafico o visual la

evolucién de un sistema (Lépez-Ruiz, 2011).

A partir de la simulacion, se logra visualizar un sistema fisico, haciendo una conexion entre lo abstracto y la realidad.
Las simulaciones generan un ambiente de aprendizaje interactivo, lo que permite a los estudiantes explorar la dindmica
de un proceso (Simulacién, 2010). Por tanto, las simulaciones interactivas ofrecen multiples posibilidades en el contexto
formativo, como medios de informacion, de comunicacion y didacticos. Por esta razon, uno de sus usos fundamentales

estd en funcion del PEA de varias ciencias. Tal es el caso de la Fisica.

Al igual que en otros contextos, para el PEA de la Fisica, las simulaciones interactivas tienen algunas ventajas respecto
a las soluciones analiticas, ya que permiten ensayar nuevos disefios y esquemas sin comprometer recursos adicionales
de implementacién. Permite ademas contrastar hipétesis acerca del comportamiento de un sistema y entender su

funcionamiento. Es decir permiten responder a la pregunta: “;Qué pasa si..., se cambia tal variable?” (Cataldi, Lage y

Dominighini, 2013).

Las simulaciones han permitido desarrollar muchas aplicaciones educativas interesantes para el PEA de la Fisica, sobre
todo a lo que se refiere al estudio de fendmenos dindmicos, sistemas en movimiento, dibujos de trayectorias, descripcion
vectorial de fendmenos fisicos, descripcion de campos de fuerza, formacidon de imagenes en Gptica geométrica,
fendmenos ondulatorios, comportamiento de las magnitudes en la Ley de Ohm, el movimiento de los planetas o el

comportamiento de los fluidos, procesos atomicos y nucleares, entre otros.

Fundamentacion de la propuesta
En los laboratorios de Fisica de la Uniss existen equipamiento y tecnologias cuyas potencialidades muchas veces no
son aprovechadas y puestas en funcion del PEA. Se cuenta con el HPCI-1 y el IDES, que son dos laboratorios de Fisica

asistidos por computadoras con diferentes sistemas de interface. Existen ademas un gran nimero de dispositivos
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tecnologicos independientes que pueden ser de gran utilidad como elemento motivador en las clases. El uso de esos
medios, combinados ademas con las simulaciones interactivas puede contribuir de manera positiva al mejor logro de

los objetivos de la disciplina.

Una oportunidad al alcance de todos la brinda PhET Interactive Simulations (en https://phet.colorado.edu/es/simulations

). Sin embargo no existen referencias anteriores al uso de este recurso en la Uniss. Esta plataforma interactiva de acceso
abierto y gratuito es un recurso educacional sin fines de lucro resultado de un proyecto de la Universidad de Colorado

en Boulder fundado en 2002 por el Premio Nobel Carl Wieman (PhET Interactive Simulations, s.f.).

Surgio a partir de la vision de Wieman de mejorar el modo en que se ensefian y se aprenden las ciencias. Su acrénimo
proviene del hecho de que originalmente se concibié como tecnologia para la ensefanza de la fisica (en inglés Physics
Education Technology), pero muy pronto se expandio a otras disciplinas. Las simulaciones interactivas PhET se basan
en investigacion educativa extensiva e involucran a los estudiantes mediante un ambiente intuitivo y similar a un juego,
en donde aprenden explorando y descubriendo. En la actualidad el proyecto disefia, desarrolla y pone al acceso de todos
alrededor de 125 interacciones interactivas gratis para el uso educativo en los campos de la fisica, la quimica, la biologia,
la ciencia de la tierra y las matematicas. Se han traducido a 65 idiomas diferentes incluidos el espaiiol, el chino, el

aleman y el arabe (PhET Interactive Simulations, s.f.).

La clase es la mas comtn de las formas organizativas del PEA. Sus objetivos son la adquisicion de conocimientos, el
desarrollo de habilidades y la formacién de valores e intereses cognoscitivos y profesionales en los estudiantes,

mediante la realizacion de actividades de caracter esencialmente académico (MES, 2018b).

Se clasifican sobre la base de los objetivos que se deben alcanzar y sus tipos principales son: la conferencia, la clase
practica, el seminario, la clase encuentro, la practica de laboratorio y el taller. El profesor debe utilizar adecuadamente
las posibilidades que brinda cada tipo de clase para contribuir al logro de los objetivos educativos formulados en el

programa analitico de la asignatura y del afio académico en que se desarrolla (MES, 2018b).

Como se expreso anteriormente, la disciplina Fisica se imparte en el segundo afio de la carrera Ingenieria Forestal. Las

Tablas 1 y 2 muestran el plan tematico y dosificacion de las asignaturas Mecanica y Fisica Molecular, y
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Electromagnetismo. Los diferentes tipos de clase se representan como:

C — Conferencias
Cp — Clases practicas
PL — Practicas de Laboratorio.

Tabla 1. Plan temético de la asignatura Mecéanica y Fisica Molecular para la carrera Ingenieria Forestal.

Temas H/c C CP PL | Prueba
Parcial
Tema 1. Mecénica del punto material 28 10 14 4 2
Tema 2. Fisica Molecular 6 2 2 2 -
Tema 3. Fundamentos de termodindmica 16 4 6 4 2
Total 50 16 22 10 4

Tabla 2. Plan temético de la asignatura Electromagnetismo para la carrera Ingenieria Forestal.

Temas H/c C CP PL Prueba
Parcial
Tema 1. Electricidad y Magnetismo 8 2 6 - -
Tema 2. Corriente eléctrica continua 6 2 2 2 -
Tema 3. Campo magnético 8 2 4 - 2
Tema 4. Induccion electromagnética 10 4 4 2 -
Tema 5. Optica ondulatoria 10 2 4 2 2
Tema 6. Radiacion del cuerpo negro 4 2 2 - -
Tema 7. Efecto Fotoeléctrico 4 2 - 2 -
Total 50 16 22 8 4

Por ello, a partir de orientaciones del Plan de Estudios D, se realiz6 un estudio detallado del plan tematico y dosificacion
de las asignaturas Mecanica y Fisica Molecular, y Electromagnetismo, sus diferentes contenidos, las condiciones
practicas de las aulas y los laboratorios y las caracteristicas de los estudiantes. Se evidencié6 que muchos de sus

contenidos permiten aprovechar las ventajas de las simulaciones virtuales PhET.

Para esta propuesta didactica se tuvo en cuenta ademas que la actividad experimental en Fisica es esencial como parte
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del PEA, atin méas en la formacion del profesional de carreras técnicas como lo es la Ingenieria Forestal. Dicha actividad
experimental se materializa en los laboratorios en las CP y las PL. Sin embargo, el trabajo intencionado con el uso de
las simulaciones interactivas y otros recursos (TIC y tradicionales), no se limitd so6lo a estos tipos de clases (CP y PL),

sino que en las propias conferencias también se realizaron otras variantes experimentales.

En la concepcidn de la propuesta también se considerd la posibilidad de llevar a cabo la mayor cantidad de clases
posibles en el laboratorio, independientemente del tipo de clase que estuviera prevista, siempre que la planificacion del
mismo lo permitiera. El mero hecho de sacar a los estudiantes del espacio docente habitual, genera un comportamiento

mas aprehensivo y colaborador por parte de los estudiantes.

Como resultado de esos andlisis, se realizé el disefio experimental de estas asignaturas incluyendo varias actividades
con el uso de simulaciones interactivas PhET. Las Tablas 3 y 4 que aparecen como anexos del presente trabajo resumen
las actividades docentes donde se desarrollaron variantes experimentales con el uso de las simulaciones interactivas
PhET. Es importante aclarar que siempre que fue posible, las simulaciones se combinaron con medios tradicionales

(p.ej. carritos, soportes, carrileras) para desarrollar en los estudiantes habilidades de comparacion y sintesis.

Como se puede apreciar, un gran nimero de tematicas fueron trabajadas con las simulaciones interactivas PhET. Segun
la percepcion de las autoras, ello contribuyd a aumentar el interés por la Fisica por parte de los estudiantes. Asimismo,
al vincular los contenidos con disciplinas propias de la Ingenieria Forestal, muchas veces se generaron debates que

indicaban un creciente interés por temas de otras asignaturas especificas de su carrera.

A continuacion se muestra de manera resumida un ejemplo de actividad desarrollada con el uso de PhET. Se presentan

imagenes que evidencian el formato sencillo pero agradable de este recurso, asi como sus facilidades.

Ejemplo de simulacion interactiva PhET
El ejemplo de simulacién interactiva que se muestra a continuacion se aplico como demostracion en el encuentro 23/24
del Tema 1 del primer semestre, en la tematica: Medios continuos. Mecénica de los fluidos. Fluido Ideal. Tipos de

flujos. Linea y tubo de corriente. Ecuacion de continuidad. Ecuacion de Bernoulli. Principio de Arquimedes.
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El objetivo de la clase era interpretar el comportamiento de las magnitudes que caracterizan el estudio de los fluidos
como conocimiento esencial para la formacion profesional del ingeniero forestal. EI objetivo de la actividad fue
identificar las magnitudes que caracterizan el caudal de un fluido y como se comporta la presion en un fluido estatico.
En la Figura 1 se muestra una imagen que corresponde a un momento de la simulacion corrida en PhET sin cambios

introducidos a las magnitudes.
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Densidad dol Fluido

Figura 1. Imagen de simulacion de fluido corrida en PhET sin cambios introducidos a las magnitudes. Fuente:

https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/fluid-pressure-and-flow

Posteriormente, se realizaron los ajustes de todos los parametros para el estudio de la ecuacion de continuidad:

Mjyr = Mgyp (1)
m; = mp (2)
PA1Vity = pAyvaty 3)
Avi = Apv,y (4)

Y la ecuacién de Bernoulli para un fluido ideal.

1 1
5 PV +pghy +P = - pvi+pgh, +P,  (5)

IV Conferencia Cientifica Internacional UCIENCIA 2021
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba

S X : EDICIONES 1
uciencia@uci.cu @FUTURO n



mailto:rcci@uci.cu
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/fluid-pressure-and-flow

JUCIENCIA/94

IV Conferencia Cientifica
Internacional
Universidad de las Ciencias Informdticas

La Figura 2 muestra la representacion de como funciona el sistema luego de ajustar todos los pardmetros para el estudio
de la ecuacién de continuidad. En ella se observo con claridad todas las mediciones que se pueden llevar a cabo para

realizar los calculos pertinentes con relacion a estas ecuaciones.
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Figura 2. Imagen de simulacion de fluido corrida en PhET luego de ajustar todos los pardmetros para el estudio de la ecuacién de

qasolina Aqua

continuidad. Fuente: https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/fluid-pressure-and-flow

Aungue anteriormente se ha mencionado la posibilidad que brindan las simulaciones de ensayar y representar procesos
o fendmenos sin comprometer recursos adicionales de implementacion, es importante hacer una observacién sobre la
factibilidad de utilizar este recurso para impartir contenidos relacionados con los fluidos en la Uniss. Este contenido es
basico en la formacién del ingeniero forestal y en la actualidad en los laboratorios de Fisica de la Uniss, no existen
recursos (tuberias variables, flujometros, ni otro tipo de equipamiento) que permitan al estudiante hacerse una
representacion de este fendmeno. Por tanto, sin el uso de las simulaciones, sélo puede impartirse el contenido mediante

explicaciones tedricas y abstractas.

Resultados y discusion

En el grupo se aplicd una encuesta antes de comenzar la asignatura para conocer los usos que los estudiantes hacian de
las TIC. En el disefio de la misma se trataron de clasificar los usos mas frecuentes de las TIC por experiencia de los

docentes y por entrevistas en cursos anteriores con estudiantes de ese afio académico y carrera. La encuesta que a
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continuacion se describe en sus aspectos contempla usos de la tecnologia como parte de la vida social (aspectos a y b)
del estudiante, uso de actividades orientadas por el profesor (aspecto ¢) y usos espontaneos en funcién de la docencia

gue son adquiridos después de una motivacion y entrenamiento en el uso de los mismos con estos fines.

ENCUESTA

Consigna: Esta encuesta es totalmente andnima y no tendra influencia en ningun tipo de evaluacion. Es parte de una
investigacion que lleva a cabo parte del claustro de profesores relacionada con el uso de las tecnologias.

Utilizo la tecnologia para:

a) __ Comunicarme con familiares y amigos.

b) __ Buscar informacion deportiva y cultural.

c) ___ Buscar tareas especificas que orientan los profesores.

d) __ Profundizar en algin contenido que recibi en clases porque tengo deficiencias.

e) ____ Buscar contenidos que me sirvan en las clases, trabajos de investigacion o practicas de laboratorio aunque no

se me oriente.
f) Otros:

El uso de las simulaciones PhET permiti6 a los estudiantes poder realizar practicas no solo en el laboratorio de Fisica,
sino también en otras areas del campus universitario con el uso de sus laptops y teléfonos inteligentes o en el laboratorio
de informéatica. Ademas podian comprobar los resultados de otros ejercicios orientados en el aula, al introducir las
condiciones iniciales y confrontar el resultado final. Se convirtié por tanto en una herramienta util para profundizar en

los temas estudiados y visualizar con mayor agudeza el fendmeno a estudiar.

Después de concluida la asignatura, conjuntamente con actividades realizadas en fin de semestre se aplicd una encuesta
con preguntas similares variando su orden y redaccién pero con el mismo sentido en los aspectos encuestados, haciendo
coincidir en la tabulacion y el analisis de los datos los aspectos (a, b, ¢, d y €) anteriores con sus correspondientes en la

segunda encuesta. Los resultados se muestran en la grafica de la Figura 3.
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Uso de las TIC
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Figura 3. Resultados en los aspectos a, b, ¢, d y e (de la encuesta) antes de aplicar la propuesta y después de aplicada. Fuente:

Propia

Como puede observarse en Figura 3 los estudiantes mantuvieron el uso de las TIC para asuntos no académicos (aspectos
ay b), es notable el incremento del uso de éstas para resolver tareas orientadas por los docentes (aspecto ¢) y se hizo
presente el uso espontaneo de las TIC en funcion de la docencia (aspectos d y e). Estos ultimos son los que demuestran
el impacto que tuvo la propuesta didactica en el PEA de la asignatura al incentivar procesos de autoaprendizaje a partir

de la motivacion y las competencias logradas en el uso de las TIC desde todas las formas de docencia.

Conclusiones

Las simulaciones interactivas PhET en los diferentes tipos de clase como formas organizativas de la docencia al impartir
la disciplina Fisica para la carrera Ingenieria Forestal, constituyen medios de ensefianza muy Utiles, en especial en la

Uniss donde aun son insuficientes los recursos de laboratorio.

Dado que es un recurso disponible gratuito que puede ponerse en funcién de la Fisica, que es una ciencia
fundamentalmente experimental, y que las nuevas generaciones muestran un marcado interés por las nuevas tecnologias,
es recomendable la inclusién de las simulaciones interactivas PhET para contribuir al mejoramiento del PEA de la

Fisica.

Su uso permite que los estudiantes fortalezcan sus habilidades para el trabajo colaborativo, la capacidad de filtrar
informacidn, el uso de lenguaje especializado y la destreza para asimilar nuevos procesos de comunicacion con

economia de tiempo.
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AnNexos

Tabla 3. Actividades docentes donde se desarrollaron variantes experimentales con el uso de las simulaciones interactivas PhET

en de la asignatura Mecéanica y Fisica Molecular para la carrera Ingenieria Forestal

Encuentro Tematica Objetivos Simulaciones
1-2 Estudio del Identificar las magnitudes Movimiento de un proyectil
Temal movimiento que caracterizan el
C#1 parabolico movimiento parabdlico i

Demostracion

. \ ="l
Mowvimiento de wumn
Proyectil

7-8 Tipos de fuerzas, | ldentificar los tipos de Fuerzas y movimiento/Ley de Hooke

Tema 1l ley de Hooke fuerzas y las caracteristicas

C#2 de la ley de Hooke S

Demostracion E—
JU-De i
:"“.‘"" ’“:u " ’“"‘;‘l .

13- 14 Estudio de la Comprobar la segunda ley Rampa, fuerzas y movimiento

Tema 1 segunda ley del de Newton, usando

PL# 2 movimiento simulaciones interactivas

Préctica de

laboratorio N

21-22 Trabajo, potencia | Reconocer las energias

Tema 1 y energia cinéticas y potencial y su

C #4 relacién con la velocidad y

Demostracién la altura

23-24 Mecénica de los Identificar las magnitudes Presion del fluido y flujo

Tema 1 fluidos que caracterizan el caudal de

C#5 un fluido y cémo se

Demostracion

IV Conferencia Cientifica Internacional UCIENCIA 2021
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba

S X EDICIONES 1
uciencia@uci.cu @FUTURO a



mailto:rcci@uci.cu

JJUCIENCIA/ZPX

IV Conferencia Cientifica
Internacional
Universidad de las Ciencias Informdticas

comporta la presion en un
fluido estético
25-26 Mecanica de los Calcular el caudal de un
Tema 1l fluidos liquido. Teniendo en cuenta
PL#4 la ecuacion de continuidad.
Préactica de Realizar célculos utilizando
laboratorio la ecuacion de Bernoulli
29- 30 Postulados de la Reconocer los principios
Tema 2 Teoria Cinético fisicos que rigen los
C#6 Molecular Postulados de la Teoria
Demostracion Cinético Molecular
41-42 Comprobar Comprobar la ley que
Tema 2 experimentalment | relaciona la presion con el
PL#5 e la Ley de Boyle- | volumen en un gas ideal a
Préactica de Mariotte temperatura constante
laboratorio
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Tabla 4. Actividades docentes donde se desarrollaron variantes experimentales con el uso de las simulaciones interactivas PhET
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en la asignatura Electromagnetismo para la carrera Ingenieria Forestal

Demostracion

interaccionan entre ellas

Encuentro Temética Objetivos Simulacién
1-2 Electrostética Identificar el campo magnético Cargas y Campo
Temal De una particula cargada
C#1 eléctricamente y cdmo

PR N N
NN

.
¥

Pl
I N e

A
§
-~
-
/
‘
5
\

B

L e et

2

£
[y

9-10
Temal

PL #1
Préctica de
Laboratorio

Interaccion entre las
cargas, Ley de
Coulomb

Calcular la fuerza resultante sobre
una carga aplicando la Ley de
Coulomb.

NN P
-t N o m me
.

AT @ LN SN
.

-

13-14

Tema 2

C#3
Demostracion

Estudio de la Ley de
Ohm para un circuito
completo

Reconocer la dependencia entre
las magnitudes en la Ley de Ohm
para un circuito completo.

Ley de Ohm

V- R

Demostracion

15-16 Estudio del campo Demostrar la existencia del Campo magnético
Tema 3 magnético. campo magnético Como
C#3 9
Demostracion : z

Invertir polaridad

‘Ver dentro del iman

V| Mostrar campo

V| Mostrar brijula
23-24 Estudio de la Demostrar la existencia de una Laboratorio electromagnético
Tema 4 induccion fem inducida. de Faraday.
C#4 electromagnética
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Mostrar campo
[7] Mostrar brijjula
["] Mostrar medidor de campo
33-34 Estudio de la Identificar el fenémeno de la
Tema5 difraccion difraccion.
C#5
Demostracion
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