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Resumen

En el siguiente trabajo se expone una
propuesta metodoldgica para la ensenanza de
sistemas cinematicos y su modelizacion a
través de herramientas informaticas. Para ello
se incorpora a la resoluciéon teodrica de
problemas, su implementacion a través de un
software que permita el andlisis de todas las
variables.

Se pretende, de este modo, que el estudiante
pueda indagar sobre diversos modelos fisicos,
profundizando sus conocimientos con el apoyo
de wun software orientado a algoritmos
matematicos y de un entorno virtual de
ensefianza y aprendizaje (EVA).

Con esta metodologia se pretende facilitar el
estudio del movimiento de cuerpos
modelizados como particulas.

Se describe la propuesta didactica de una
actividad pautada en clase presencial donde se
integra, la utilizacion de nuevas tecnologias y
el entorno de una plataforma de e-learning.
Para la primera etapa, de ajuste del recorte
didactico, se desarrollo la resolucion de la
situaciébn problemadtica tradicional, con el
apoyo de la presentacion de imagenes
producidas mediante Matlab y Scilab, en
forma presencial. Al finalizar este encuentro,
los estudiantes disponian, para continuar
trabajando, el material y el cdédigo fuente
correspondiente en el EVA de una facultad de
ingenieria, en la categoria de la asignatura
Fisica L.

Palabras clave: ensefianza, fisica, TIC,
modelos fisicos, EVA, software matematico.
1. Introduccion

El acceso al conocimiento supone asumir los
desafios que plantean las nuevas tecnologias a
las instituciones y a los métodos de ensefnanza.
La reconversion permanente obligard a las
universidades a modificar sus disefos
curriculares y a formar més en el dominio de
los conocimientos "sobre conocimientos". Esta
actitud frente al saber, en especial en el marco
de las ciencias facticas, muestra una tendencia
que puede favorecer en el alumno la
comprension de modelos fisicos [1].

Distintas investigaciones sobre el aprendizaje
de conocimientos cientificos indican que es un
proceso activo en el que los estudiantes
construyen y reconstruyen su  propio
entendimiento a la luz de sus experiencias [2].
Gracias a las herramientas informaticas hoy es
posible trabajar con problemas abiertos, en los
cuales los alumnos pueden estudiar con mayor
profundidad los fendmenos naturales mediante
la modificacion de variables y parametros [3].
En este sentido se ha incorporado, a la
resolucion de problemas, en aula presencial, la
integracion de herramientas informaticas, que
permitan al estudiante analizar todos los
pardmetros de un problema mas alld de su
resolucion puntual.

En el desarrollo de esta propuesta, se pueden
identificar tres niveles: el disefio conceptual y
formal del modelo fisico, el diseno de la
aplicacion de herramientas informaticas y su
salida grafica, y el disefio de las interacciones
con el alumno respecto de sus caracteristicas
de localidad y temporalidad, integradas dentro
de una modalidad de ensefianza y aprendizaje
mixta.

En un primer informe del trabajo realizado se
analizan los diferentes niveles de disefo y las



ventajas de su aplicacion al contexto 4ulico.

2. Contexto

La experiencia se desarrolld en un curso
presencial ordinario y en un curso
semipresencial orientado a recursantes de
Fisica I de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Aires. Corresponden al
turno vespertino y cursan aproximadamente 70
y 40 estudiantes respectivamente. Estos cursos
trabajan actualmente con el apoyo de una
plataforma de aprendizaje (Moodle, [4]). A
través de foros de consultas y del correo
interno los estudiantes consultan a los docentes
e interactan entre si, para el planteo y analisis
de diversas actividades propuestas.

3. Desarrollo

La propuesta abarcé dos etapas: primero se les
propuso a los estudiantes que resolvieran el
problema de manera analitica, encontrando las
ecuaciones horarias del mismo y luego se les
ensefid como implementar esas soluciones con
la aplicacion de una herramienta informatica,
para poder analizar todas sus variables
(teniendo en cuenta que los contenidos de
programacioén e informatica no forman parte
de la curricula explicita de la asignatura). Es
sabido que en todo problema cinematico si se
conoce el vector posicion en funcién del
tiempo, o su vector velocidad o su vector
aceleracion se puede reconstruir todo el
problema derivando o integrando dichos
vectores. En particular pueden existir
problemas de resolucion compleja que son
muy dificiles de analizar mediante la solucion
de sus parametros y es muy conveniente, desde
el punto de vista del acto cognitivo, su
implementacion con algin software de calculo.

3.1. Diseno didactico

El diseno didactico requiere del planteo de
estrategias a tres niveles: diseflo conceptual, el
disefio de la implementacion y de recursos
para el analisis del problema, y el disefio de las
interacciones entre participantes.

3.1.1. Disefio conceptual

El disefo conceptual se corresponde en este
caso, con el estudio del movimiento de
cuerpos puntuales, en el ambito de Ila
cinematica del movimiento curvilineo y de las
coordenadas polares para expresar las
relaciones matematicas del modelo a
desarrollar y su transformacion lineal a
cartesianas ortogonales.

3.1.2. Diseiio de la implementacion

Es importante que la implementacion no
dependa del programa con que se trabaje sino
que esté escrita en un seudo lenguaje de
programacion para que los estudiantes puedan
replicarla en cualquier cédigo fuente. El
docente debe establecer los parametros
metodologicos que permitan al estudiante
independizarse del codigo fuente. En el caso
particular de problemas cinematicos es posible
escribir:
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Figura 3: Esquema Propuesto

Donde f(t,a,b,c) es la funcion que une las



variables y contantes cinemadticas de la
posicion y a, b, ¢ representan variables y
constantes del sistema.

3.1.3. Diseiio de las interacciones

El disefio de las interacciones con los
estudiantes tiene como base el desarrollo de
ciertas competencias, relacionadas con el
aprendizaje del modelo cinematico, la
representacion de datos utilizando tecnologias
y programas apropiados, la habilidad para la
utilizacion de cada medio tecnoldgico, el
desarrollo de la intuicion en el modelo fisico a
estudiar y el andlisis del mismo mediante la
representacion grafica de sus variables.

4. Ejemplos de problemas propuestos

A continuacion se exhiben dos problemas que
forman parte de la guia de ejercicios del curso
de Fisica I de la Facultad de Ingenieria de la
UBA.

4.1. Problema A

Las coordenadas de un ave que vuela en el
plano xy son:

y(t)= 1.8 2)
a-Dibujar la trayectoria del ave.
b-Calcular los  vectores velocidad vy
aceleracion en funcion del tiempo.
c-Dibujar los vectores posicion, velocidad y
aceleracion en funcidén de t. En ese instante,
(el ave estd acelerando, frenando o su rapidez
no esta cambiando? ;El ave estd girando? De
ser asi jen qué direccion?

4.1.1. Solucion

Tomando los parametros de la ecuacion (1) y
(2) es posible construir el vector posicion:
R(t)= (2- 3.6,1.8t%) 3)

Derivando el vector posicién se obtiene el
vector velocidad:

V(t)= (-3.6,3.61) )
Derivando nuevamente, el vector aceleracion:

4.1.2. Implementacion con Matlab [5]

El ejemplo de implementacion estd hecho en
Matlab y exhibido en el anexo de codigo
fuente. En este ejemplo, el programa permite
la siguiente salida grafica.

Para x(t):
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Figura 1. Salida gréfica del programa.

Para y(t):
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Figura 2. Salida grafica del programa.
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Figura 3. Salida grafica del programa.



4.2. Problema B

El problema, que se desarrolla continuacion,
presenta dificultades de visualizacion por parte
de los estudiantes de ingenieria de la materia
Fisica I, dado que su resolucion analitica es
bastante compleja.

El problema propone estudiar los parametros
de un objeto en trayectoria espiral, mientras
viaja con una velocidad de médulo constante.

4.2.1. Solucion

Lo primero que se analiza con los estudiantes,
es que para que un objeto siga una trayectoria
espiral con velocidad constante su velocidad
angular debe depender del tiempo.
Para simplificar los célculos se considera una
amplitud variable con el cambio del angulo de
la forma:
R(t)=A*0(t), con A=cte y 0(t)=w(t)t, con w
dependiendo del tiempo. Entonces podemos
escribir:
Vector Posicion:
R(t) = Aw(t)t(cos(w(1)t), sen(w(t)t)) (6)
Vector Velocidad:
7): }wﬁ W(t)tHEcos(W(t)t)- w(t)tsen(w(t)t),%

1 dt Onsen(w(t)t) + w(#)t cos(w(?)t) (7)
Vector Aceleracion:
10): f ) WWE? - 2sen(w(2)e)* () cos(w(0).]
1 dt 0 12cos(w(t)t)+ w(t)tsen(w(t)t)

cos(w(t)t)- w(t)tsen(w(t)t),%

dn(t) , o dolt)

dt’ dt

sen(w(t)t)- w(t)tcos(w(t)t)

®)

De la condicion de pedir mdédulo constante de
velocidad se obtiene que:

0= -2t+ (w(e) + D1+ (w(@)0)?] + In(w(e)r) ©)

Esta ecuacion solo es posible resolverla por
métodos numéricos.

4.2.2. Implementacion con Matlab

El ejemplo de implementacion estd hecho en
Matlab y exhibido en el anexo de codigo
fuente. En este ejemplo el programa permite
las siguientes salidas.

Velocidad en funcion de t:

Modulo Velocidad
T
i

0 50 100 150 200 250 300 350
Tiempo t

Figura 4. Salida grafica del programa.

Trayectoria con el agregado de la velocidad
tangencial y de la aceleracion.

Posicion ¥

30 20 -10 0 10 20 30
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Figura 5. Salida grafica del programa.

Conclusiones

Los problemas presentados y analizados tienen
diferentes grados de complejidad pero la
metodologia implementada es la misma.
Siguiendo el esquema propuesto en la figura 3
se busca, mediante la aplicaciéon de seudo-
lenguajes de programacion, integrar y
potenciar el andlisis de modelos fisicos-
matematicos. Es  importante que los
estudiantes, desde los primeros afios de la
carrera de ingenieria, comiencen a utilizar y
seleccionar herramientas que les permitan
desarrollar criterios para el estudio y andlisis
de modelos. Desde la experiencia en los cursos
donde se trabajé con esta modalidad se
constatd como los estudiantes, mediante el
desarrollo de sus rutinas o utilizando las que el
docente les brindaba, generaban sus propios
analisis de los problemas propuestos y
buscaban nuevas alternativas a los mismos



mediante el cambio de sus pardmetros
originales. A su vez, mediante discusiones en
los foros del aula virtual, se comprob6 una
profundizacion de los problemas propuestos.
Esta metodologia puede ser extrapolada a
cualquier area o materia en donde se tengan
que analizar modelos.

Anexo

Codigo Fuente

Los comentarios realizados al mismo se
indican en color verde y no forman parte del
codigo, en Matlab se permite comentar la linea
utilizando el signo %.

%Simulacion Problema 1
T=0:0.01:10;

x=2-3.6.*T;

y=1.8*%T."2;

%pvelocidad en funcion del tiempo
vx= diff(x)./ diff(T);

vy= diff(y)./ diff(T);

%aceleracion en funcion del tiempo
ax= diff(vx)./ diff(T(1:(size(T',1)-1)));
ay= diff(vy)./ diff(T(1:(size(T',1)-1)));

%Grafico ecuacion horaria x
figure(1)

subplot(3,1,1);

comet(T,x)

hold on;

plot(T,x)

title('Posicion vs Tiempo')
hold off

subplot(3,1,2);
comet(T(1:(size(T",1)-1)),vx);
axis([0 max(T') (min(vx)-1) (max(vx)+1)])
hold on;
plot(T(1:(size(T',1)-1)),vx,'r")
title("Velocidad vs Tiempo')
hold off

subplot(3,1,3);
comet(T(1:(size(T',1)-2)),ax);
axis([0 max(T'") min(ax)-1 max(ax)+1])
hold on;
plot(T(1:(size(T',1)-2)),ax,'g")
title('Aceleracion vs Tiempo')

hold off

%Grafico ecuacion horaria 'y
figure(1)

subplot(3,1,1);

comet(T,y)

hold on;

plot(T,y)

title('Posicion vs Tiempo')
hold off

subplot(3,1,2);
comet(T(1:(size(T',1)-1)),vy);

axis([0 max(T") (min(vy)-1) (max(vy)+1)])
hold on;

plot(T(1:(size(T',1)-1)),vy,'")
title('Velocidad vs Tiempo')

hold off

subplot(3,1,3);
comet(T(1:(size(T',1)-2)),ay);

axis([0 max(T') min(ay)-1 max(ay)+1])
hold on;

plot(T(1:(size(T',1)-2)),ay,'g")
title('Aceleracion vs Tiempo')

hold off

%Grafico Trayectoria
figure(3)

comet(x,y)

hold on;

plot(x,y)
title('Trayectoria')
xlabel('Posicion x')
ylabel('"Posicion y')
hold off

%Simulacion Problema 2

%resuelvo la ecuacion de w(t)

for j=1:100

t(G)=pi*();
options=optimset('Display','off");
w(j)=fsolve(@(w)-2*t(j)+w*t(j)*(1+
(W*t(3))"2)0.5+log(w*t(j)+
((W*t(3))"2+1)10.5),0, options);

end

%posicion en funcion del tiempo
X = wW.*t. *cos(w.*t);



y = w. ¥t *sin(w. *t);

%pvelocidad en funcion del tiempo
vx= diff(x)./ diff(t);

vy= diff(y)./ diff(t);

%aceleracion en funcion del tiempo
ax= diff(vx)./ diff(t(1:(size(t')-1)));
ay= diff(vy)./ diff(t(1:(size(t')-1)));

%Grafico Trayectoria

plot(x,y)

xlabel('"Posicion X'),ylabel('Posicion
Y"),zlabel("Tiempo t')

grid on

axis square

hold on
quiver(x(1:(size(t')-1)),y(1:(size(t')-1)),vx,vy)
quiver(x(1:(size(t')-2)),y(1:(size(t')-2)),ax,ay)
hold off

%Grafico Velocidad

W=(vx."2+vy."2).70.5;

plot(t(1:99),W)

xlabel('"Tiempo t'),ylabel('Modulo Velocidad')
axis([0 350 0 2])

Referencias

[1] Aveleyra E., Ferrini A. El aprendizaje de
modelos fisicos con el uso de sensores y su
gestion a través de una plataforma de e-
learning. 1 Jornadas de Investigacion en
Educacion: Sujetos, practicas y alternativas
(2007).

http://www.formadores.org/rediparc_archivos/
rediparcinvestigacionesyponencias.htm

[2] Hodson D., Hacia un enfoque mas critico
del trabajo de laboratorio. Ensefianza de las
ciencias, 12 (1994), pp. 299- 313.

[3] D. Dadamia, A. Ferrini, E. Aveleyra,
Estudios de sistemas de cuerpos utilizando
técnicas de procesamiento de imagenes.
Revista Tecnologia en Educacién vy
Educacion en Tecnologia, 4 (2009), pp. 68-
74.

[4] http://moodle.org

[5] http://www.mathworks.com
http://www.scilab.org



http://www.mathworks.com/
http://www.scilab.org/

