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RESUMEN

Diversas experiencias educativas relacionadas cempleo de simulaciones educativas de uso
libre llevaron a los autores de este trabajo adestuy elaborar alternativas didacticas
constructivistas para la ensefianza de las cieesigsrimentales. Esto requirié de la seleccion y
evaluacion de dichos materiales, considerando aspgccaracteristicas tecnologicas, semioticas/
estéticas asi como también el contexto pedagogicpticacion y por ultimo la implementacion y
evaluacion de disefios didacticos en cursos regutlréisica de nivel universitario.

Las simulaciones se seleccionaron con el criteéccaimplementar otras actividades didacticas,
enfatizando en su aplicacion la recuperacion dealites contenidos.

En este trabajo se propone un guién didactico sobe de los applet seleccionados para el
desarrollo del tema Trabajo, Energia, su consamactransformacion.

INTRODUCCION

Desde hace unos afos se han desarrollado herramiel®t software, llamadas applets o
miniaplicaciones, que permiten simular procesasd$sque constituyen un recurso educativo muy
atil para la enseflanza y el aprendizaje de lascicienSe trata de pequefios programas que se
ejecutan dentro de una pagina web, y que vieneregeptados por una pantalla grafica, que
contiene una animacion que muestra la evoluciénsggéma. Las aplicaciones habitualmente
presentan la posibilidad de modificar los paransette la simulacién con el fin de observar y
analizar las consecuencias que tienen estos castiios el proceso en estudio.

Las simulaciones posibilitan al estudiante entenuejor las traslaciones entre las diversas
representaciones del fendmeno estudiado (represmméa verbales, ecuaciones, graficos,
diagramas, tablas de valores, vectores, etc.))iawxi la comprension de las ecuaciones como
relaciones fisicas entre medidas, guia al alumnal proceso de construccion de modelos mentales
gue simulan sistemas fisicos y crea un espacigsdagion entre alumnos y docentes.

Siendo el origen de los applets, reciente comorsecaducativo, en internet se pueden encontrar
numerosas propuestas de uso libre que abarcantochss los temas basicos de la fisica. La
dificultad reside, en generar criterios que poidrilseleccionar el applet mas adecuado (Bohigas et
al., 2003) y en disponer de pautas de evaluaciomateriales. La implementacion en el proceso
general de ensefianza-aprendizaje es, sin lugatas dia tarea fundamental que queda reservada al
docente (Christian y Belloni, 2001; Torres y S@&eilva, 2003). Los applets son un complemento
en este proceso de ensefianza-aprendizaje, y jomtotios recursos que aportan las TIC's permiten
la innovacion y la mejora de los resultados obtenieh los cursos de Fisica (Carnicer, 2003).



En numerosos sitios de internet pertenecientesvaensidades, centros de investigacion y otros se
ofrecen numerosos materiales multimediales paraedsoativo, en particular simulaciones que se
ejecutan en java. Los applets son pequefias aplescde simulaciones escritas en lenguaje Java,
disefiadas para ser incrustadas en archivos HTMpin@aweb), que son ejecutadas por el
navegador del equipo informético cuando se vigi@pagina que los contiene.

Desde que fueron creados en 1995 por Sun Micraaysta encontrado muchas utilidades, entre
ellas la simulacién de fenomenos naturales dedsaten la formacion cientifica de los alumnos.
Segun el grado de interactividad que manifiestaedpn distinguirse dos tipos de applets: los que
s6lo permiten la visualizacion de fendmenos y log @demas permiten obtener datos de la
simulacién (Bohigas et al., 2003).

Las simulaciones en general son herramientas atitegia que permiten a los estudiantes recuperar
conocimientos cientificos mediante el estudio de@mneenos del campo profesional y de la ciencia.

MARCO TEORICO

Las nuevas tecnologias de la informacion y comgioadefinidas como sistemas y recursos para
la elaboracion, almacenamiento y difusion digiadia de informacion, basadas en la utilizacion de
tecnologia informatica, estan provocando profundasibios y transformaciones de diferentes
naturaleza. Las mismas ofrecen importantes venpajes la educacion cientifica, en particular los
trabajos practicos utilizando simulaciones, pemmitstablecer una relacion entre los objetos,
eventos y fendmenos del mundo real y las teoria®delos que se generan para su interpretacion.
Estos mundos remiten a esquematizaciones proximias diferentes: el mundo de las teorias y
modelos con el mundo de los objetos y eventosspga@o de los modelos y el campo empirico de
referencia (Martinand, 1992); el mundo real y ehadmde los signos (Beaufils, 2000).

Por un lado, constituye un espacio intermediarice puede facilitar la puesta en relacién de la
realidad con las teorias o modelos (Barbera y Sanjh990), es decir, entre lo concreto y lo
abstracto (Valente y Neto, 1992). Por otra pagprasenta un instrumento que permite actividades
de manipulacibn de modelos que facilitardn la algidin de conocimientos conceptuales y
procedimentales (Andaloro et al., 1991).

Un programa de simulacion puede incorporar divemosedimientos de calculo numérico y de
representaciones graficas como también de su msngsrmitiendo emular algin aspecto de un
cierto fendbmeno o dispositivo, analizado a la lezid determinado modelo fisico-matematico.

En toda simulacion, ya sea mediante una teoriasqudiliza para estudiar las propiedades de un
sistema, 0 mediante un modelo que se explora pelizar una situacion, se trata de descubrir o
generar un resultado no trivial.

Existen multiples enfoques de corte constructivegia pueden diferir en las posiciones sobre el
origen y construccion del conocimiento, las teopsisoldgicas y la epistemologia de las ciencias,
entre otros (Campanario y Moya, 1999; Marin, 2008mpello Queiroz y Barbosa-Lima, 2007).
Sin embargo, todos estos enfoques coinciden efacgeiucacion debe estar dirigida a ayudar a los
estudiantes a aprender a aprender, de forma qu®isrieva la capacidad de gestionar sus propios
aprendizajes, adoptar una autonomia creciente earsera académica y disponer de herramientas
intelectuales y sociales que les permitan un ajEajgdcontinuo a lo largo de su vida. En el caso de
la ensefianza y aprendizaje de las ciencias se agueméo esencial no es proporcionar a los
alumnos conocimientos absolutos, sino propiciarasibnes de aprendizaje en las que ellos sean
capaces de contrastar y analizar diversos modadesnas de promover y cambiar ciertas actitudes
(Pozo y Gémez, 1998; Pozo y Monereo, 1999).

Existen numerosas investigaciones sobre el usstdgegias basadas en herramientas informaticas
en diversas areas del conocimiento (Rodriguez,;ZR€2ende y Souza Barros, 2003; Pontes, 2005;
Riveros y Mendoza, 2005). Aungue en su mayorisséastaestigaciones sefialan que auln se debe



indagar mas sobre cudles recursos informaticosmsm adecuados para determinados propdésitos
educacionales, permite asumir que el uso de lagasuecnologias para el desarrollo de software
educativo presenta varias ventajas. Entre éstan@gentra la flexibilidad instruccional, pues la
ensefianza se puede adaptar a las posibilidadeeyid@des individuales permitiendo el desarrollo
de procesos de aprendizaje mas constructivos yivwreaTambién se observa el aumento de la
motivacion por parte de los estudiantes y ademagrdanocion del desarrollo de actividades
colaborativas y cooperativas.

Los applets no deben relegar a las actividadealedtorio, un recurso didactico insustituiblean |
ensefianza de las ciencias (Pro, 2006). Sin embamgthos autores advierten que las practicas de
laboratorio no estan tan presentes en la ensefiaom@ debieran (Nieda, 2006). Las
miniaplicaciones informaticas son un recurso mdssposicion de los docentes que hacen posible
la reflexion sobre experiencias hechas dentro yafuel aula, y que permiten simular pruebas
experimentales que no podrian realizarse de otaonmuor la peligrosidad que entrafian, su costo,
la no disponibilidad del equipamiento adecuado, Ett el proceso de ensefianza-aprendizaje, la
diversidad en el uso de recursos didacticos perapt®ximarse por diferentes caminos a un
concepto fisico determinado, lo cual resulta muyivador tanto para el alumnado como para la
labor del docente (Torres, Soler-Selva y Gras-\a@a06).

LAS SIMULACIONES EN LA ENSENANZA DE LA FiSICA

Dada la relevancia que revisten las actividadestipe®s que se disefian para la ensefanza, se
considera importante la inclusion de materialesiculares — software de simulacién - deba ir
acompafnada de un proceso reflexivo de los profesgue fundamente la eleccion, teniendo en
cuenta un planteamiento metodolégico sistematiatisgiiado en funcion de los objetivos de la
ensefianza. No se trata tanto de qué software g@lacco qué material elaborar so6lo por el
atractivo o interés que conlleve en si mismo, sim@s bien, de como disefiar estrategias de
ensefianza en el marco de determinados enfoquéslide®s y didacticos y para ello evaluar qué
materiales y tecnologias pueden integrarse y s@rentes con dicho planteamiento (Alzugaray, et
al., 2007).

Tanto la teoria constructivista del aprendizaje @ogh modelo de ensefianza- aprendizaje por
descubrimiento guiado (Gil Pérez, et.al 2008) ay@n al alumno un papel activo en la adquisicion
de conocimientos. En ambos existe el supuesto gu® tlos de trabajos practicos como la
resolucion de problemas con ayuda de simuladoodgdael aprendizaje de contenidos.

Sierra Fernandez y Perales Palacios, (2000) destaceealizacion de actividades con ayuda de
programas de simulacién como recurso didactico:

- Se reproducen fendbmenos naturales dificilmensemiables de manera directa en la realidad, por
motivos de peligrosidad (proceso de fision en @tte nuclear), de escala de tiempo (proceso de
desintegracion de un radioisétopo, evolucién de pohlaciéon de seres vivos dentro de un
ecosistema), de escala espacial (movimientos plaogt movimiento de las particulas de un gas) o
de carestia del montaje (difraccion con laser).

- El alumno pone a prueba sus ideas previas adetdandmeno que se simula mediante la emision
de hipotesis propias, lo cual redunda en una meytmnomia del proceso de aprendizaje.

- ElI alumno comprende mejor el modelo fisico-quomitdilizado para explicar el fenébmeno, al
observar y comprobar, de forma interactiva, laideal que representa.

Numerosos docente universitarios, del area fismanparten la idea de que algunos conceptos tales
como trabajo, energia, si bien son utilizados eotémente, cuando se hace necesario su
interpretacion, representan un obstaculo paradisliantes, fundamentalmente cuando ellos ponen
en practica sus conocimientos frente a situaciprasematicas.

Los estudiantes encuentran dificultades en la adudin de estos conceptos teniendo en cuenta su
grado de abstraccion, el conjunto de significadesips demandados sobre los que se construye y



las cuestiones que pueden derivarse de una pregengeumulativa, acritica y no problematica de

los mismos, que obstruyen los procesos constrigctivo

La simulacién utilizada en este trabajo incorpovatenidos correspondientes a los fundamentos
tedricos, asi como problemas propuestos que pernmitegrar y aplicar las leyes y conceptos del

tema Trabajo, Energia, su conservaciéon y transfudna desde una perspectiva tanto

procedimental como actitudinal, a la vez que sireemo estrategia evaluativa del desarrollo del
proceso de aprendizaje del estudiante.

METODOLOGIA

Se realizé un relevamiento de software de simuta@eéntralizado en aquellos programas de acceso
libre, que simulan representaciones de las cuesti@sociadas a los conceptos de la Fisica
Mecanica, en particular al de energia. En funciénedto se selecciondé un programa de la
universidad de Colorado accesible a través delwitvw.phet.colorado.edu/simulations.

Dicho sitio alberga un conjunto de applets que pneder considerados como “laboratorios
virtuales”, donde se encuentran diversos recurdosativos relacionados a diferentes disciplinas y
en diferentes idiomas. En particular dentro deljwtio de Fisica Mecanica se ha seleccionado el
applet denominado: pista de patinar “energia”. ldagde actividades propuesta pretende la
construccion significativa de conceptos tales comarza, Trabajo, Energia, sus diversas formas
de representacion, sus relaciones y su conservacion

Para la elaboracion del guion didactico se tuvienoguentas las siguientes pautas (tabla 1):

1. Seleccionar los contenidos relacionados al Swéwintegrandolos, de modo de promover la
reflexion acerca de aspectos cientificos - tecnot@yelacionados al tema.

2. Organizar los diferentes contenidos en una@stia, que permita al alumno utilizar el Software
en forma personalizada, de acuerdo a sus progjageindes y necesidades.

3. Presentar los contenidos en una forma contéxaolal, agradable y atractiva que propicie el
interés del usuario hacia el aprendizaje de lagémegr que facilite, mediante el uso de imagenes y
animaciones, la comprension del tema.



Contenidos

Actividades

Contenidos procedimentales

disciplinares

Enfoque
energético del
Movimiento:

Trabajo de
Fuerzas
conservativas y
no
conservativas

Energia

Cinéticay
potencial (y sus
diversas
formas)

Transformacion
es energéticas

Conservacion
de la energia

Rendimiento
energético

-Presentacion
del software dg
simulacion.

-Exploracién y
reflexion de
elementos y
dispositivos
del software.

-Breve
recuperacion
de saberes
sobre la
tematica.

Resolucién de
problemas
mediante los
simuladores.

-Modelizar los hechos de |

naturaleza.
-Describir e

interpretar  lo

fenébmenos observados y obtengrarticipa,

soluciones de las leyes planteadag
la descripcion de los fendmen
fisicos.

-Recuperar las leyes de la fisi
mecanica.

-Operar con diferentes unidades
magnitudes fisicas.

-Conocer y evaluar los errores
medicion.

-Operar con el correcto nimero
cifras significativas.

-Analizar y criticar el resultado d
una simulacion.

-Comprender el principio d
funcionamiento de dispositivos
-Utilizar e interpretar graficos, tablg
y diagramas que permiten resoly
las situaciones ylo
planteados.

-Redactar informes escritos.
-Resolver ejercicios y problema
relacionados a la tematica.

problemada realizacidon de experiencias, e

Contenidos actitudinales

a- Actitud ética, responsable y critifla

en relacibn con actividades e
5investigaciones escolares en las
y honestidad en [
@nesentacion de resultados.

de los procesos de validacion.
caValoracion del papel central dpl

de las ciencias.
-Valoracion de las posibilidades
ddimitaciones del pensamienfo
cientifico.
deValoracion de los logros cientific(s
y tecnoldgicos en funcion de 8
econtribucion al bien comudn y dl
mejoramiento de las condiciones
e vida de las personas.

isempleadas  en  los
eescolares, rigurosidad y precision(n

recoleccion de
informacion, y en
asclasificaciones,
conclusiones.

datos vy S
los registrog,
andlisis

-Aprender a aprender.

Tabla 1. Contenidos conceptuales, procedimentadesityidinales del guidn didactico

PROPUESTA DE GUION DIDACTICO:
Trabajo Practico sobre Trabajo, Energia, su consemcion y transformacion

I-Introduccion

Esta actividad pretende recuperar y reflexionaresolferentes conceptos desarrollados durante la
escolarizacion, analizando conceptualmente el jwapau relacion con la energia, el principio de
conservacion de la energia, los tipos de trabajesuerzas conservativas y no conservativas) y su
relacion con el principio anterior, y la conversgimuna forma de energia en otra, como también de
las condiciones de conservacion .

Como las opciones de trabajo del software son stgey variadas se deberan explorar cada una de
ellas. Si bien esta actividad se halla orientada @rofundizacion de conceptos previamente
desarrollados en diversas clases 0 a desarrollbasm a un disefio participativo del tipo tedrico —
practica, donde el applet pueda ser empleado enidactes de resolucion de cuestiones
problematicas, en el disefio y ejecucion de progeiativos al tema y en las diferentes etapas de
evaluacion del proceso de ensefianza y de apreadizaj



Actividades con la simulacién

lI- Descripcion del entorno

Archive Options Tests Tracks Ayuda

Arrastrar para anadir pista

y
uegue asa
Ayudal |
show normal

Figura 1: Pantalla de inicio

La figura 1 se presenta cuando se ejecuta el appbetmisma muestra diferentes componentes
pudiéndose identificar: el visor central (1), unnaesuperior (2), y paneles de control inferiory3)
derecho (4).

Visor (1): En el mismo se puede visualizar las animaciones yiferentes graficos que pueden ser
seleccionados. Se puede modificar las longitudayectorias de la pista de patinaje mediante el
agregado de tramos (por el arrastre de secciohesiéndo click, con el cursor posicionado sobre
los circulos extremos y/o intermedio de cada secgidoviéndolos a su nueva posicion).

Haciendo click (boton derecho del Mouse) sobreiséapesta puede ser transformada del modo
deslizante al modo de rodillo anclado (linea detga)no simplemente eliminada. Haciendo click,
con el cursor sobre el patinador y arrastrandansaigén, este puede ser reposicionado o ubicado en
Su posicién original. Las imagenes pueden ser achgdi 0 reducidas mediante un zoom.

Con los botonest* > del teclado es posiplieax sobre el patinador una fuerza en cualqudera
las direcciones seleccionadas, la cual combinadaktempo de aplicacion, determina el impulso
suministrado.

Menu del panel superior (2)

Archivo: permite abrir archivos, para grabar en ellosit@genes de la pantalla, levantandolas con
la funcién Impr Pant y pegandolas con el comand@ape

Options: presenta 2 alternativas. La primera muestra lages en los calculos de energia en los
gréaficos que los ejecutan y la segunda reorienpatadador en un salto.

Tests: son diferentes simulaciones predisefiadas.

Tracks: son diferentes pistas predisefiadas (loop, doldarapola, etc).



Archivo Options Tracks Ayuda

Archivo Options Tracks Ayuda

Arrastrar para anadir pista Reiniciar i) Arrastrar para anadir pista Reiniciar =
EH Bevser patinador .=H Devalver patinadar
Elegir patinador. 'é’ —_—

Elegir patinador.. |7

I~ Cinta métrica

I~ cinta métrica

I~ Referencia de energia potencial E

I~ Mostrar cuadricula

| Trayectoria

Mostrar traye ctotia ‘ 7a ‘

Graficos de energia

[~ Mostrar gréfica circular [

Grafico de barras
Erergia rente a posicidn
Energia Trente a fismpo =

Localizacién
 Espacio € Luna

= Continuar |
-

Gravedad | 9,81 My + Tiemra (" Jipiter

ar | - =

27 . Gravedad | 9,81 Nikg 4|
— DD I S A —— D
| X () > lento .velocidad sim..  rapido ~ - Ayudal
lento _velocidad sim..  rApido jAvudal !

Figura 2: Pista tipo “loop” Figura 3: pista tipo “W”

Comandos del panel inferior (3):En la modalidad: “juegue” permite comenzar y/oedet la
simulacion en diferentes instantes. En la modalidpdso” permite avanzar la simulacién en
etapas.

La simulacién puede observarse en diferentes dddes desde “rapido” a “lento”, mediante un
selector de velocidad.

Comandos del panel derecho (3)

“Reajustar”: permite reestablecer los parametrescpnfigurados para la simulacion.

“Devolver patinador”: regresa el patinador a su@os, instante y velocidad de origen.

“Elegir patinador”: permite seleccionar patinadooegna bola deslizante con masas entre 0,2 kg y
75 kg.

“Cinta de medida”: instala en la pantalla una cimitrica que permite medir la distancia entre 2
puntos del cuadro visual. Dichos puntos puedencimogirse ubicando el cursor sobre ellos, click
con el botén izquierdo del Mouse y arrastrandolt@spsicion seleccionada.

“Referencia de Energia Potencial”: marca en lineatgada el plano de energia potencial
gravitatoria nula. EI mismo puede modificarse ubdttael cursor sobre la misma, haciendo click
con el botdn izquierdo del mouse y arrastrandinkel a la altura deseada.

Archiva Options Tracks Ayuda Archive Options  Tracks  Ayuda

Arrastrar para anadir pista Reiniciar =) Arrastrar para anadir pista Reiniciar Ea|
Devolver patinadior kH Devalver patinador
= Eiipatnadsr., | - B wataiun, [

¥ Cinta métrica W Ginta métrica

I~ Egfarantia e energia potencial E I Referencia de energia potencial E

I~ Mostrar cuadricula I Mostrar cuadricula
| Trayectoria—

Mostrar trayectoria B

Gréfiens de energia

Trayettoria -

Mostrar trayectoria ]

Graficos de energfa
I Mastrar grafico circular [ I~ st Ao shesise. 7

Grafico de harras
Energla frente a posicién
Energia frente 3 fismpo e

Localizacidn

Grafico de barras

Energlafrents a posician
Energia frente a iempo T

Localizacitn

# o O
Espacio Luna " Espacio ¢ Luna

& Tierra (" Jopiter & Tierra " Jiipiter

Gravedad | 9.81 Mk ol
raveda a Gravedad | 9.81 Nika

M m‘xm valociad sl rép%un ©® iAyudal
Figura 4. patinadora de 60 kg de masa
Distancia vertical al suelo: 3.83 m

Figura 5: Perro de 30 kg de masa.
Distancia horizontal entre 2 puntos: 7.79 m



“Referencia de energia Potencial’muestra en forma de linea punteada la superficieaal se le
asigna energia potencial gravitatoria nula.

“Mostrar cuadricula”. ubica un sistema de referencia, con intervaldagx e yde 1 m. (y=0m
corresponde al suelo del paisaje de fondo).

wehiva  Options  Tracks  Ayuda

nrraitrar paiaaﬁadlr iisla Reiniciar

Devaolver patinadar

™0 | ‘ Elegir patinador. 'ﬁ

T [ Cinta métrica y

¥ Referencia de energia potencial E
I Mostrar cuadieula
s - li:’f“ v | ! . T [ Trayectoria —

Mostrar trayectaria ‘

Gréficos de energla

™ Mostrar grafica circular 7

Grafico de batras
Energia frente a posicidn
Energia frente a tiempo

Localizacidn

1 i | | Espacio © Luna

+ Tierra ¢ Jdpiter

5 Gravedad 981 Mkn
| # ft b,) ».w)
lenta velocidad sim tapido = - jAyudal

Figura 6: cuadricula y referencia energia potencial

Mostrar trayectoria: muestra sobre la pista lagsuMas posiciones por las que pasa el patinador.
Posicionando el cursor en una determinada posagda trayectoria y haciendo click con el botén
izquierdo del Mouse aparece en pantalla la enaigigtica y potencial, altura y el médulo de la

velocidad del patinador. Posee dos subcomandoar Para detener el trazado de la trayectoria y
Borrar para borrar la trayectoria y limpiar la piste patinaje.

Arthiva - Options  Tracks Ayuda

Arrastrar paia aﬁadlrilsta Reiniciar . el

Devolver patinadar
Elegir patinador. ﬁ

I™ Cinta rétrica
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T Mostrar cuadricula

| Travectaria
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Gréfico de barras
Energia frente a posicidn
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Figura 7: trayectoria

Gréficos de energia variables en el tiempo.

a) Gréfico circular: es un grafico del tipo torta que acompafa al pdtinen su trayectoria. El
mismo muestra las proporciones de la energia can€&ictor circular color verde), energia

potencial (sector circular color azul) y calor gdasilo (sector circular color rojo) en relacion a la
energia total (area total del circulo).
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b) Grafico de barras es un grafico del tipo de barras que muestravidsres que toman las
energias cinética (color verde), potencial (colpul)ga total (marrén) y energia térmica 6 calor
disipado (color rojo) para cada instante de tiefwyamiando sus alturas en funcion de la variacion).
Sobre las barras moviles se visualiza la variaémporal de dichas energias.
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Figura 9: diagrama de energias de barras

Cinética

Energia en funcién de la posiciorfig. 10): grafico que en el tiempo real de la dismeion muestra
como varia la energia cinética, potencial, totehlpr disipado en funcién de la altura del patimado
la cual se muestra como una barra que se desggaa &a componente vertical de la velocidad del
patinador.

Energia en funcion del tiempo(fig 11): grafico que muestra como varia la erergnética,
potencial, total y calor disipado en funcion dehipo real de la simulacién.

Energia frente a tiempo
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La gravedad bajo la cual se puede efectuar la asiiul se puede variar en forma discreta
seleccionando las opciones: Tierra (9,8 m/s2), L{n&2 m/s2), Jupiter (25,95 m/s2) y Espacio
(ingravidez). También mediante un selector se puadar en forma continua entre 0 y 25,95 m/s2.
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Figura 12: gravedad lunar (1,62 N/Kg) Figura 13: gravedad de Jupiter
(25,95N/kg)

Eliminar Energia Térmica (interna): pone la referencia de energia interlasttema en cero,
permitiendo que de no haber fuerzas de fricciéenkxgia total sea igual a la energia mecanica .
Friccion de pista Permite asignar diferentes valores al coeficigleteozamiento al deslizamiento
entre la patineta y la pista.

Propiedades del patinador:se encuentran 2 variables modificables.

Fuerza de rebote(léase coeficiente de restitucion del choque) muexe variarse entre 0 (choque
totalmente inelastico) y 1 (choque totalmente mlakt

Fuerza de adhesion(léase coeficiente de adherencia entre la patipdtapista), el cual puede
variarse desde 0,1 (adherencia minima) hasta ®@adtia maxima).

[ll- Actividades para el alumno

1- Acercamiento al entorno

Reconozca las distintas funciones y opciones def§frama mediante el accionamiento de los
controles de pantalla. Pruebe estas funcionesndariaada uno de los modos de operacion y los
paradmetros del sistema.

Bajo la configuracion del patinador en la UVE, selene los diferentes graficos de energia en
funcion del tiempo y energia en funcidon de la goésiccorra la simulacion un determinadoy
luego intente registrar la figura de pantalla ebcomando “Impr Pant” y péguela en un archivo
procesador de texto, con el comando “pegar”. Aedddnformacion que aportan dichos gréficos.

2- Trabajo de una Fuerza. Teorema del trabajo y l&nergia Cinética
a- Para cada una de las tres situaciones planteadiiserel diagrama de cuerpo libre
indicando las fuerzas externas actuantes y descuenmn las mismas segun las
direcciones tangencial y normal a la trayectoriacderpo que aparece en la pantalla.
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b-

Siguiendo con el andlisis anterior, escriba la eidmaque permita calcular el trabajo de una
fuerza y prediga en cada caso cual de ellas reatedzajo, y cuanto vale para un
determinado recorrido del movil.

Ejecute la simulacion en cada caso, analice laacranes de las energias y responda: ¢En
gue caso las fuerzas (y cuales) realizan trabajofoldrelo mediante calculo empleando la
informacion que pueda relevar de la pantalla. (Pysalusar la simulacion para obtener
valores puntuales de las energias, alturas y tiemipe simulacion se recomienza con la
opcion REC). ¢Qué teorema ha utilizado para diéhcuo? ¢ A igual recorrido del movil,
Coinciden los valores con los obtenidos en el pbfato

3- Trabajo de la Fuerzas Conservativas y No Conseativas. Energia Potencial

a-

b-

Analizando los casos anteriores, considerandodaepicia de la fuerza de friccion entre la
pista y el cuerpo, efectie nuevamente los diagral@asierpo libre para cada situacion.
Ejecute la simulacién en cada caso bajo las nuemagiciones. Comparando con el punto
1-c; ¢ En que casos se verifican cambios en la energcanica del movil? Para este analisis
emplee los diferentes graficos disponibles, pudiepdusar la simulacién para efectuar
comparaciones a determinados instantes de tiempque fuerza se deben las diferencias
observadas? ¢ Como se denominan estas fuerzas/? gastante/s?

Calcule numéricamente, para un determinado recodddl moévil, el Trabajo de las Fuerzas
Conservativas. ¢Cual es el la relacion entre einmig la variacion de energia potencial?
¢, Que fuerza conservativa esta presente en estasiom?

Repita las simulaciones bajo el campo gravitatdeéda Luna, y Jupiter. Analice la relacion
entre la energia cinética y la energia potenciam@are con el caso anterior. Repita la
simulacion eliminando el campo gravitatorio. ¢Lavgdad afecta la energia mecanica?
¢, Qué parte de ella?

4- Ecuacion de Conservacion de la Energia Mecanica

Pista de patinar “Energia” (2.05)
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Figura 15: Pista en UVE.




a- Bajo la configuracion anterior (Pista en UVE, sozamiento) ejecute la simulacion y
analice la relacion entre la Energia Cinética, Ro&d y Mecanica. ¢A que ecuacion
responde la relacion establecida?

b- Si se Reduce la masa del cuerpo a la mitad y séanan los demas parametros. ¢ COmo se
modificarian las energias anteriores?

c- Si se introduce la fuerza de friccion en que seifivada relacion del punto anterior. ¢ Que
ecuacion interpreta esta relaciéon?

d- En este caso luego de un recorrido de la UVE; paécéa el cuerpo nuevamente la posicion
inicial? Verifiquelo con la simulacion y justifigieecon las ecuaciones de conservacion de
la energia.

5- Andlisis de situaciones Problematicas

A continuacion se dan una serie de instrucciones gfectuar simulaciones concretas. Justifique las
observaciones mediante el empleo de las gréaficdatgs que proporciona la simulacion y las
ecuaciones relativas al tema de Trabajo y Energia.

1- Trace una pista terrestre, horizontal y conmoeato, valiéndose de la cuadricula. Seleccione el
grafico Energia — Tiempo y colocando el patinadorua extremo de la rampa, imprimale un
impulso en el sentido y direccion de la pista.

a) ¢Cémo varian las energias cinéticas, potencrakeganica en funcion del tiempo, luego de
aplicar el impulso?

b) Luego del impulso ¢Qué tipo de movimiento posegatinador? A partir de la aplicacion del
principio de conservacion de la energia descritvediante las ecuaciones cinematicas. Efectle las
hipotesis que considere necesarias.

c) Calcule el trabajo de la fuerza de rozamiento.

2- Transforme la pista en una rampa sin rozamiexao,pendiente negativa, ubicando el extremo
inferior en el piso de la tierra. Ubique la cuadkdcy Seleccione los graficos Energia — Tiempo y
Energia — Posicion. Coloque un patinador en ekextrsuperior de la rampa.

a) Al ejecutar la simulacién ¢Qué inferencia pueliener a partir del analisis de la informacién
brindada por los graficos? Compare lo observadolaanformacion aportada por el grafico del
problema del punto anterior ¢Coinciden cualitatigate en la forma? ¢Por qué? obtenga
conclusiones al respecto.

b) Modifique la masa del patinador y el &nguloaeampa. Prediga como deberian modificarse los
gréaficos energéticos y luego verifiquelo con latganion.

3- Retome el caso 1, pero en condiciones de indgavi

a) ¢ Cémo varian las energias cinéticas, potenamdcanica en funcion del tiempo?

b) Analice tedricamente los movimientos que serabfan en ausencia de campo gravitatorio bajo
los principios de Newton.

C) ¢ A qué tipo de movimiento corresponde?

CONCLUSIONES

En el plano didactico el uso de simulaciones imtéras supone un avance cualitativo en la
ensefianza de la fisica, no soOlo porque permitamahzsar fenOmenos que de otra forma serian
inaccesibles, sino porque facilitan un aprendizigelos conceptos y principios basado en la
investigacion de los alumnos y apoyado en el usprdeedimientos propios del trabajo cientifico

(Christian et al., 2003). Ademas, la posibilidadndedelar fendmenos complejos sin la necesidad
de recurrir a engorrosos tratamientos matematicmsgs tiene importancia por dos motivos:



-Permite sustituir la secuencia didactica habiiiggle generalmente se inicia con tratamientos,
definiciones y demostraciones matematicas y termmaonsecuencias o aplicaciones fisicas) por
otra orientada desde el inicio al estudio de logrheenos desde una perspectiva de la ciencia fisica
(que puede terminar o no con la formulacion en itdwssimbdlico - matematico de las relaciones
establecidas).

- Permite acercar gran parte de los fendmenosofisiwsibles de modelizar a los estudiantes
durante su cursado por las diferentes asignatwdasdcarreras de ingenieria, y otras disciplinas
cientificas préximas a ella, por ejemplo: la quimida biologia, la geologia o las ciencias
ambientales.

Las simulaciones ayudan a los estudiantes a promacciertas competencias que deben adquirir y
desarrollar durante su carrera como también enuswrof ejercicio profesional. Por ejemplo:
encontrar sentido a las relaciones entre reprasents, debido a que en las mismas utilizan un
lenguaje de palabras, ecuaciones, gréaficas, anagatablas, curvas , etc.; desarrollar habilidade
para entender o comprender el significado fisicocdatenidos involucrados ya sean conceptos y/o
procedimientos de los fendmenos fisicos; ente@eecuaciones, formulas y las relaciones entre
las magnitudes fisicas; observar efectos frenta astimulo o condiciébn impuesta; desarrollar,
construir, y afianzar modelos mentales de losrfembs fisicos lo que significa ir contra la
memorizacién y repeticion sin reflexién de los agptos; construir representaciones que muestran
las relaciones entre los objetos y las propiedanledibles, o que posibilita la construccion de
modelos mentales de modo de superar las difi@dtgde se establecen entre lo que los alumnos
leen, observan y escuchan de los docentes y lasseaciones que los mismos hacen de los
fendmenos.

Las numerosas ventajas detectadas y descriptdsuso de las simulaciones interactivas en fisica
no pueden hacernos olvidar la necesidad de pron@wevestigacion educativa sobre las mismas,
para asi contribuir a optimizar no solo las esfjiate docentes sino a superar convicciones
sustentadas en el sentido coman.
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