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Resumen - Abstract
El autor ha trabajado con la herramienta informatica con modalidad Logo con alumnos de 9 a
14 afios en distintas instituciones educativas desde 1983 hasta 1998. Actualmente desarrolla
simulaciones de Fisica para estudiantes del nivel universitario.
Este trabajo expone, en la primera parte, las razones de utilizar esta metodologia en nivel
primario o EGB.
Luego, presenta simulaciones de Fisica para nivel terciario y universitario que ha producido en
los altimos afios con el lenguaje Helios®, intérprete éste, que ha sido desarrollado
por un grupo de 1+D, del que particip6 durante los “90.
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MICROMUNDOS EN LA ESCUELA
Y
SIMULACIONES EN LA UNIVERSIDAD

Autor: Eduardo de Antueno

= PARTE 1: La computadora en el proceso educativo

Un poco de historia: En la Argentina, la discusion sobre la incorporacion de las NTI en los
niveles primario y medio se desarrolld en las dos ultimas décadas con la participacion de
especialistas e iniciados en distintas jornadas como el ler Congreso Internacional de Logo -
Computadoras y Educacion (Capital Federal, 1983), Jornadas de Introduccion de la Computadora
en la Escuela (Mar del Plata, 1985), las tres ediciones del Congreso Federal de Informatica
COFEIN en Santa Fe (1986), Cordoba (1987) y Mendoza (1989), ler Encuentro de Coordinadores
de Informatica Educativa (Capital Federal - 1989), el ler Congreso Iberoamericano de IE (Capital
Federal, 1991), los INFOCON 92, 93 y "94, el Congreso Internacional de Informatica Educativa
FUNDAUSTRAL ( Capital Federal, 1995 a 1998), y programas provinciales o nacionales como el
Proyecto Sol de la Secretaria de Informatica y Educacion de la Provincia de Santa Fe (1986), el
Proyecto Constelacion de la Universidad Tecnolégica Nacional (1987), el Programa de Informatica
Educativa (PIE) de Mendoza (1993) y el PIE de Rio Negro, y las Jornadas Federales (1993), para
citar algunos.

A lo largo de estos 22 afos se han ensayado distintas clasificaciones de los posibles usos de la
computadora en las aulas, como por ejemplo:

= para aprender a usar la herramienta informética con utilitarios;

= para el aprendizaje de la programacion;

= para lograr el dominio de aprendizajes por reforzamiento y ejercitacion;

= para realizar procesos de aprendizaje por descubrimiento, a la manera de una
interaccion socratica;

= finalmente, aquélla que favorece procesos de construccion del conocimiento
(interaccién constructivista — Papert, 1980).

Todas las clasificaciones tienen variantes y combinaciones segun los diferentes entornos
educativos, de acuerdo a las intenciones perseguidas, a los contenidos del aprendizaje y a los
recursos utilizados. E disefio del tipo de interaccion de alumnos y maestros con la computadora es
un elemento fundamental para caracterizar este entorno de aprendizaje. Y el control del proceso es
un determinante central de la interaccion, que puede estar predominantemente o en la computadora
o en el usuario.

Cuando el control estd en manos de la computadora, el programa empleara a la computadora,
mayormente, como un libro de texto interactivo. Y en la medida en que el control esta en manos del
estudiante, el programa organiza a la computadora como un medio expresivo* (Morfin Otero-1993).

Segtin Gérard Bossuet (1982), precursor del sistema Logo en Francia, es necesario analizar la
relacion triangular alumno-computadora-docente. En este tridngulo existen 4 formas de relacion
entre dos cualquiera de ellos:

¢ A y B no intercambian estimulos, A B
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e A actta sobre B, A > B
e B actia sobre A A & B
¢ A y B interactian mutuamente A<E>B

Entonces, existen entre los 3 actores nombrados (A, M y PC) en total 4> = 64 posibilidades
distintas. Si eliminamos las que no tienen importancia para nuestro estudio quedan los nueve
esquemas que vemos en la figura.

Modos de interactuar entre el educa_ndo B seoun Gérard Bossuet
la PC y el docente o mediador M tniversits de Paris VI

PC - PC

R N 1K

Ml E=+—mM [2] E M [3] E<=PM (41 E

Ilustracion de un curso

Ilustracidn IAC Clasica Verificacion Programacidn Simulacidn interactiva
de un curso de un modelo
I I Fﬁ T‘:\
“ u\ (8] E-— M [9] E<=>M
6] E M (71 SquIacié:d Ensefianza de Contexto LOGO
Contexto LOGO e — la Informatica a partir de "ladrillos"”

o modulos creados

En el caso (2) se trata de la Instruccion Asistida por Computadora (IAC) también conocida por
Ensefianza Asistida por Ordenador (EAQ) aplicacion “skinneriana” modernizada. Las variantes (3),
(5) y (7) corresponden a simulaciones y la opcidon (6) es el llamado entorno de aprendizaje,
micromundo o contexto LOGO, mientras que el (9) se refiere a la creacion de modulos o comandos
creados por el docente-facilitador para un fin determinado, generalmente usado con nifios
pequenos..

Desde el punto educativo, y dejando de lado el caso 8, de la Ensefianza de la Informatica, pues
no es éste el tema que nos interesa en este trabajo-, los casos mas ricos — segiin mi experiencia - son

las SIMULACIONES y el CONTEXTO o AMBIENTE LOGO (Antueno et al. -1984- pags. 262 y sgts.).
Veamos brevemente qué caracteristicas tiene el Lenguaje LOGO.

¢,Como es el lenguaje Logo?

El Lenguaje LOGO fue desarrollado en el Laboratorio de Inteligencia Artificial del Instituto
Tecnolégico de Massachusetts (MIT) en EEUU por un equipo conducido por Seymour Papert,
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colaborador de Jean Piaget en Ginebra (Suiza), y fue difundido inicialmente en EEUU, Inglaterra y
Francia. Aunque LOGO fue pensado para usarse en educacion, al ser un lenguaje derivado del
LISP, también puede ser usado para inteligencia artificial.

Logo no es solamente un lenguaje de computacion o un software muy difundido en educacion,
sino que es también un conjunto de materiales disponibles para someter a prueba al usuario, ya sea
nifo, adolescente o adulto, sobre la coherencia y consistencia de sus ideas, al tratar de ordenar algo
a la computadora.

Logo representa una modalidad en el uso de las computadoras y un instrumento para la
exploracion de ideas. Se apoya en una teoria de conocimiento basada en los estudios de Piaget y
explicitada por Papert (Mindstorms, 1980).

Por otra parte, su caracteristica modular y desde el punto de vista informdtico, bien
estructurado, lo convierte en una herramienta ideal para resolver problemas mediante técnicas de
programacion estructurada (Rodriguez Rosell6-1984).

¢Por qué programar?

Actualmente hay una tendencia en los medios y funcionarios de educacion a decir que debe
buscarse que los alumnos sean usuarios inteligentes, o sea, que la computadora es una herramienta
programada por otros y nosotros solo podemos utilizar(consumir) los programas utilitarios ya
desarrollados. Es bien sabido que, para manejar una computadora, no es necesario saber programar,
entonces, parece que de esta afirmacion - valedera por cierto - se concluye en otra afirmacion: “que
en la escuela esta de mas la ensefianza de la programacion”. Esta conclusion es muy discutible.

En el trabajo "{Esta obsoleta la programacion?" (Clements y Meredith, 1993) se resume una
reunion de la Asociacion Estadounidense para la Investigacion Educativa en la cual algunos
importantes investigadores opinan sobre el tema. La programacion es "el mejor apoyo con que
contamos para representar las actividades cognitivas", segun Andrea diSessa (MIT).

El investigador de la Universidad de Campinas (Brasil), J. Valente (1994) afirma: cualquier
actividad intelectual puede verse como una “ventana hacia la mente”. El proceso de programacion
como un ciclo que consiste en:

“describir =2ejecutar 2reflexionar =>corregir ->describir™.

Cuando un estudiante usa Logo sus ideas iniciales sobre como resolver el problema las transmite a la
computadora. Asi, el estudiante actiia sobre el objeto-computador.

1. Sin embargo, esta accion es también una descripcion de la solucion al
problema mediante los procedimientos de Logo.

2. Luego la computadora ejecuta estos procedimientos.

3. El estudiante observa este proceso y el producto final y puede reflexionar
sobre ellos.

4. Esta actividad reflexiva conduce a una correccion cuando el resultado es
diferente a lo que el estudiante queria o si el resultado no es aceptable.
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El ciclo "descripcidon-ejecucion-reflexion-correccion-descripcion” (DERCoDe) nos permite
comprender el proceso de aprendizaje un poco mejor, asi como por qué la programacion puede ser
una actividad eficaz para aprender. En este ciclo, la correccion constituye una oportunidad tnica
para que el estudiante construya su conocimiento; para aprender sobre conceptos particulares
incluidos en la solucion de problemas o sobre las estrategias para la solucion de problemas.

De esta manera la computadora, en un contexto apropiado, se convierte en un "espejo de la
mente"(Antueno-Naveira et al.-1983) y el alumno, al pensar sobre su propio pensamiento se
convierte en epistemologo.

La modalidad LOGO no se usa para ensefar un tema determinado: es una herramienta para
investigar...

El valor de la programacion es independiente del contenido que se programa, da lo mismo que
éste sea curricular como no curricular, académico o un juego de azar. Esta caracteristica suele no ser
comprendida en el ambito escolar (Cavallo, 1993)

El hecho de aprender a programar no es el objetivo final sino un medio para realizar
actividades de descripcion de ideas y su contrastacion. Se puede decir que es un microcosmos
obediente que facilita el proceso de descripcion de ideas.

Valor pedagogico de LOGO

El LOGO es un material formativo, como lo son los juegos de ingenio o los rompecabezas.
Visto desde este punto de vista, no puede decirse de Logo que sea anacrénico ni pasado de moda, de
la misma manera, que a nadie se le ocurriria decir que los rompecabezas o los juegos para armar lo
son. Al igual que en un mecano, lo importante es el proceso de armado y no el producto final
logrado, el camino y no la meta. Los conceptos pedagdgicos incluidos en Logo permiten:

e Plantearse y resolver problemas de su propio interés...
a.  Proponiendo soluciones.
b. Descomponiéndolos en partes simples (analisis).
c.  Construir la solucioén total a partir de pequetias soluciones (sintesis).
e Desarrollar la capacidad de describir.
¢ Explorar y descubrir.
¢ Valorar las componentes del lenguaje.
¢ Desarrollar la capacidad de abstraer.

Un concepto basico a conocer como docentes al trabajar con Logo es el de “micromundo”. Un
micromundo es una porcion de la realidad o entorno intelectual que permite aprender
interaccionando con €él. Segiin Luis Rodriguez Roselld (1984), "un micromundo es un subconjunto
de la realidad, o de una realidad construida, cuya estructura es acorde con un mecanismo cognitivo
determinado, y puede suministrar un entorno donde éste ultimo puede operar de forma efectiva.

Un procedimiento en Logo (subrutina), consiste en “ensefarle” a la maquina como hacer algo,

y es, desde el punto de vista constructivista, la formalizacion de un conocimiento y su solucion.
Esta formalizacion es operacional, es decir, se puede probar, ejecutar y verificar. Desde el punto de
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vista de la computadora, un procedimiento es un conjunto de frases inteligibles y ejecutables
Construir un procedimiento, para el educando, no es sélo dar un nombre a una serie de
instrucciones: es un pasaje inicial a la abstraccion y es también la manipulacion concreta posterior a
una idea (Reggini, H. C., 1983).

Cuando programa, el nifio se transforma en el maestro de la maquina y no en su alumno.
Convertir al alumno en maestro es un hermoso ideal pero ademas en una eficaz manera de que éste
aprenda.

La programacion como la ensefianza es una descentracion, es decir que el sujeto que ensena
ademas del conocimiento del objeto debe conocer el "lenguaje" del que aprende y debe expresarse
en ese lenguaje. Conocer el lenguaje del "otro" es esencial para poder comunicarse. Este juego de
“centraciones” y descentraciones es uno de los mds interesantes y ricos aspectos de la
programacion.

Seymour Papert crea el término "construccionismo" definido por ¢l mismo como un
movimiento piagetiano donde se agrega la componente afectiva. En este contexto ésta esta
representada por la “voluntad de aprender” que puede ser reforzada por la valoracion que le da el
individuo al objeto a conocer. Esta valoracion estd determinada por el "poder" que da el objeto y la
“resonancia cultural” del mismo.

El autor de este trabajo ha trabajado coordinando equipos de docentes en distintos
establecimientos educativos de nivel primario y secundario (edades entre 9 a 14 afios), desde 1983
hasta 1998 en calidad de profesor o coordinador de informatica con esta modalidad de trabajo. Se
inicio en el Colegio Nacional de Buenos Aires, dependiente de la Universidad de Buenos Aires, con
una de las primeras experiencias en nivel medio, Unica por su masividad (800 alumnos) formando
parte de un equipo interdisciplinario con otro ingeniero y una psicéloga con dedicacion exclusiva.
Esa experiencia fue descripta en el libro Computacién en el Colegio (1984). Luego se continu6 con
experiencias en 5 colegios méas de la ciudad de Buenos Aires y sus alrededores, en los cuales se
trabajo con esta modalidad y lenguaje.

El nuevo desarrollo: HELIOS

Antes de aparecer las computadoras personales las primeras versiones de LOGO tenian alguna
capacidades (de sonido y animacion) que, con el advenimiento de la PC, se perdieron.

Es asi que, con la voluntad de desarrollar una version mejor que las existentes y que brinde

¢ mayores posibilidades de programar animaciones, se
integré en Fundaustral (ONG dedicada a difundir la
UPI) un grupo de I+D formado por el Ing. Carlos
Grant, Eduardo de Antueno e Ignacio Luppi que a
principios de los ‘90 concretdé la version de Logo
Grafico, primero para DOS y luego para entorno
Windows®, traducida luego al inglés (Graphic Logo) y
portugués, esta ultima ampliamente difundida en Brasil
bajo el nombre de Trend-Logo.

Animation l2 de animacién

Bistributedaworldwide-by I 1 & [I\Et_r'ihlu\dw?r"'mundi:al 5 La mlsma fue presentada cn eVentOS
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internacionales en Cuba, EEUU, México, Hungria, Brasil, Chile, Uruguay y Argentina y utilizada

por mas de 200.000 alumnos en Brasil y Argentina (ver www.fundaustral.com.ar y
www.nalejandria.com/fundaustral)

Luego, en el periodo 2000-2005 se desarrolla la primera version de HELIOS, mucho mas
potente y con mayores recursos de multimedia que las anteriores para Windows 9x/XP/Me. Los
materiales de que dispone son: .

42 28 por 87 =] FORMA 62 37 < 45 Simetrias:
a- Un elemento graficador (con apariencia de tortuga) que | i 2 por o *E
construye dibujos planos y tridimensionales desde una | s Eg; 5 Gl| =
vision intrinseca, es decir con desplazamientos y giros | i 4 b 4l
alrededor de 3 ejes. La tortuga, matematicamente Ez Ei E %i "gg

hablando, es un vector, pues en todo momento tiene |5 75 por 23

. s . s . EARRC - | De la figura:| Marcadas:
ubicacion, direccion y sentido. o orpcn ) R ool ER| h
’ Y g? 1-{|4u ppnr 2495 @l @‘ ﬂ i%ii

Al comandar la tortuga tratando de dibujar algo el | ss 110 poras | Bamariadss w W

59 100 por 40

Qperador debe descentrarse, ubicandose en el luga}r de i — = =
ésta, por lo que las lineas se construyen a partir de A - 2 2l
referencias concretas de su propio cuerpo. Utiliza la
llamada geometria intrinseca.

b- 120 actores o formas moviles que permiten crear animaciones para representar cualquier tipo
de fendmeno, historia o recrear experiencias fisicas en la pantalla.

c- Imdagenes fijas de cualquier tamafio (con extensiones BMP, PCX
0 JPG).
d- Sonidos y archivos de video del tipo WAV, MIDI o AVI.

e- Manejo de dispositivos externos conectados a la computadora
como interruptores, motores, sensores fisicos, opticos o térmicos,
etc.

g- Lugar donde almacenar la informacion a procesar. La forma en
que LOGO guarda la informacion - y luego dispone de ella - es a
través de objetos Illamados "palabras" y conjuntos ordenados
llamados "listas". El manejo de este tema es el que posibilita el real
dominio del lenguaje.

h- Botones de distintos tipos que permiten activar procedimientos, y
controles (sliders) que pueden manejar datos numéricos.

B B s | R B L B =

=l
=
a1
]

| En este nuevo desarrollo se han incluido comandos para
simular entornos fisicos que pueden utilizarse en temas de dindmica
y cinematica con velocidad, aceleracion, masa, friccion, aceleracion,
gravitacion, movimientos oscilatorios armoénicos con o sin
amortiguamiento. Ademas se diseid un editor de imagenes propio que facilita la creacion de efectos
visuales como la rotacion y alejamiento de objetos (ver figura).

E
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También detecta colisiones y otros conceptos que facilitan introducirse en el mundo de las
simulaciones a nivel terciario, como describo en la segunda parte.

= ParTE?2: Su uso actual en la universidad

La inclusién de un microcosmos de Fisica es una caracteristica Unica en el mundo respecto de
otras versiones de intérpretes de Logo permite desarrollar simulaciones para su uso educativo a nivel
universitario.

En los paises de Europa del Este ha habido en los "90 un interés creciente en el uso de Logo no
solamente a nivel primario sino a nivel universitario para la exploracion de las matemadticas y la
fisica. Grupos de investigacion se ocupan del tema en distintos paises, como en EEUU: Boston
University, MIT, Israel: Bar Ilan University Department of Math and Computer Science, Rusia:
Institute of New Technologies of Education, Eslovaquia: Comenius University Department of
Informatics Education, Bulgaria: Sofia University, Faculty of Mathematics and Informatics,
Yugoeslavia: University of Novi Sad, Institute of Mathematics, y en otras universidades en
Inglaterra, Hungria, Eslovaquia, Grecia y Portugal.

Por estos motivos el autor inicia el desarrollo de simulaciones en los "80 con las primeras
versiones de Logo como la version de Texas Instruments TI 99/4A, que son publicadas en 1984 y
una decena mas, publicadas en memorias de congresos del area de IE, y a partir de 2004 en la
Universidad Tecnologica Nacional en el Laboratorio de Multimedia y Simulaciones de Fisica (UDB
Fisica).

Fundamentacion de un proyecto

Actualmente los cronogramas de estudio de Fisica suelen ser muy ajustados, los docentes
cuentan con poco tiempo para desarrollar cada tema, y los alumnos, en muchos casos, realizan
menos experiencias de las deseadas para internalizar y madurar los conceptos nuevos.

Es deseable contar con recursos que permitan agilizar la enseflanza-aprendizaje y brindar a los
estudiantes un entorno experimental accesible. Uno de estos recursos, es la modalidad de
“simulacion” que provee un entorno adecuado. Como ha sido expuesto en innumerables
congresos, dificilmente los docentes utilicen un software que no se ajuste exactamente a sus
necesidades, por lo tanto resulta pertinente encarar el desarrollo de software especifico aplicable a
las necesidades de las catedras. Dicho material debe cumplir con 4 caracteristicas: ser pertinente,
adecuado, sencillo y en idioma castellano y debe estar disponible tanto para clases teoricas y
practicas, y a disposicion de los alumnos, en horarios adecuados y en lo posible, en Internet para
ser consultado desde fuera del ambito de estudio.

Por medio de la simulacion por computadora, ciertos conceptos pueden ser mejor
comprendidos, ya que esta metodologia brinda una perspectiva distinta y complementaria a la via
experimental tradicional. Cuando un fenémeno es muy complejo, la simulacion permite eliminar
algunas variables, simplificando el modelo, y facilitando su comprension.

Por otro lado se puede trabajar en condiciones experimentales imposibles de lograr en un
laboratorio, por ejemplo, variar la aceleracion de la gravedad o, mas aun, experimentar variando
algunos modelos tedricos aceptados y evaluar sus posibles consecuencias.
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Metodologia de Desarrollo

El autor, docente de la Universidad Tecnologica Nacional, Facultad Regional Buenos Aires,
actualmente desarrolla software educativo por medio de simulaciones que permitiran interactuar con
elementos virtuales que facilitan al alumnado la apropiaciéon de conocimientos, y por otro lado,
acortan el tiempo necesario para desarrollar algunas experiencias. También serviran para contrastar
las soluciones de problemas propuestos. Dicho material desarrollado se proyecta compartirlo via
internet con otras unidades académicas que lo soliciten.

Los guiones de los futuros materiales didacticos podran desarrollarse a partir de ideas del
grupo, que se encuentra en formacion, o de otros docentes de la catedra que lo soliciten. También se
solicitara la participacion de pedagogos y profesionales de la comunicacion.

El desarrollo también tendra en cuenta aspectos ludicos y un enfoque pedagdgico basado en el
constructivismo. Se hardn sesiones de '"brainstorming" alternando momentos de creatividad
totalmente libre, donde se aporten ideas generales sobre el programa, con otros momentos donde la
actividad creadora se vaya concentrando en la concrecion de las caracteristicas especificas que
configuraran el disefio funcional. Se pretende lograr un producto de calidad que cumpla con las
caracteristicas de funcionalidad, usabilidad y fiabilidad, caracteristicas éstas deseables y necesarias
para un material educativo interactivo (Diaz et al. 2003)

En 2005 iniciamos una etapa piloto, con 6 aplicaciones piloto en Cinematica y Optica
desarrollados por el autor de este trabajo en el Laboratorio de Simulaciones y Multimedia, que se
puso a disposicion de los docentes. Este afio, en la UDB Fisica, se realizaron talleres de
actualizacion para docentes en distintos temas, que incluyeron el uso de simulaciones.

Etapas de las actividades y acciones previstas

a) Conceptualizacion y Pre-produccion (Génesis y Predisefio)

Durante esta etapa el grupo genera las ideas, teniendo en cuenta las dificultades de aprendizaje de los
distintos contenidos.

Se crea la propuesta y se estudian las diferentes alternativas, en base a las posibilidades de la NTI para
proponer soluciones didacticas. Duracion estimada 8 meses.

b) Produccion: En esta etapa se materializa la propuesta en elementos perceptuales, metodologicos y
técnicos: Programacion, elaboracion del prototipo-alfa, y evaluacion interna y piloto externa.

Se genera el guion en el cual se formaliza y consolida la idea a materializar. Luego se pasa a realizar
dibujos y fotografias digitales o escaneados y se va desarrollando el programa.

Impacto: Durante esta etapa un prototipo sera evaluado por docentes ajenos al grupo, ya que es de
suma importancia su aceptacion. Duracion estimada 16 meses.

c)Post—produccion: En esta etapa se realizan pruebas con los usuarios (estudiantes y docentes), con el
fin de realizar los analisis correspondientes al producto vs. el publico usuario, proponiendo y
desarrollando los necesarios ajustes, la depuracion del software y la publicacion en Internet. Duracion
estimada 8 meses.

d) Mantenimiento post-produccion — Continua.

En el desarrollo de software siempre se detectan mejoras posibles, por lo que en funcién del uso que le
den los alumnos se hace necesario un mantenimiento, ademas de posibles cambios a introducir por la
evolucion del software de base.
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AT e T T e Material desarrollado

Micromundo Optico
Consiste en la simulacién de un banco
dptico para desarrollar experiencias.

Permite colocar lentes delgadas y espejos
experimentando con varios elementos
simultaneamente (Sistema Optico
Centrado) pudiendo obtener todos los
resultados que se precisan en la
asignatura Fisica al nivel universitario.

Ci nemética Recti I inea .. Simulﬂ\:ines de Cinemélicaeclilinea - Ing. Antueno - UTN FRBA UDB Fisica
Consiste en una Simulacién de 2 T\pu de MuviT\eﬂlu Moviles graflcalxs‘ “erTablas Betardo Salir

Ja Acclé Accié Grafi N E 3 o
mov| Ies Con MRU o MRUV que al ; cmn Cclon y Graricas UEV;\K&EFI%—Z?‘

desplazarse permiten graficar X vs Ty
VvsT.

Es posible fijarle a ambos las
COﬂdlCloneS IHICIaIeS de X,V y a, oo A0 2000 by S 40050 B 600 700~ 800 ctang i
obteniendo también las tablas de sus

posiciones o velocidades cada décima a5

200

de segundo.

700

500 [%

500

En caso de producirse 1 6 mas - weriro (e
encuentros los indica en la grafica y -
calcula los valores mostrandolos en la

pantalla.

. 95 2 253 35 4 455556 657 7458 85 8 9.5 1010511 11571242513

Es posible modificar las escalas de las graficas,

asi como la velocidad de la simulacion.

Angulo inicial = 45 grados
Velocidad inicial= 32 m/s

flcance horzantal2i104m Se encuentra en fase de utilizaciéon idem
anterior.

Cinematica Bidimensional |
Tiro Oblicuo - Golf

Consiste en una simulacion de un tiro de golf
en el que se le fija el valor inicial del vector
velocidad y se trata de embocar en el hoyo que
se presenta a distintas distancias.
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Puede verse la trayectoria de la pelota o bien optar por una secuencia de fotografias

estroboscopicas, como se ve en la T
ﬁgura. Angulo. 557 | Vedocidad. 20 m's | [ Angulke: 527 | Velocidad: 38 mis
Es posible variar parametros como la = 15— R — — I 15— 1 — =

aceleracion de la gravedad, coeficiente
de restitucion de la pelota y
rozamiento con el aire.

Fueqo Fueqo

Cinematica Bidimensional 11
Tiro Oblicuo — Catapultas

Consiste en una simulacion ladica con
2 catapultas que pueden variar modulo
de velocidad y dangulo tratando de
derribar a la otra. En cada juego varia
la gravedad del lugar para dificultar la
tarea. También hay obstaculos que a veces impiden disparar con determinados angulos. Se encuentra
en fase de utilizacion en los Trabajos Practicos de Fisica 1.

Principios de la dptica — Fermat

Se trata de una experiencia donde se hacen recorridos
calculando el tiempo que tarda en pasar de un punto a
otro teniendo que atravesar distintos medios. Son
variables las posiciones de los puntos y las velocidades
en los medios.

Se trata de verificar el Principio de tiempo minimo de
Fermat.

Otras simulaciones

- e s AT : e Sc¢ encuentra en estado de

desarrollo otras simulaciones sobre
movimiento de satélites, ondas,
péndulo balistico y choques.

wo= 3000 m's
i [ H

Gontrod de lanzamisnto

— ' Durante 2005 y 2006 se evaluaran

los resultados obtenidos por Ia
(5 ren ﬁﬁﬁ I inclusion de estos desarrollos en las

clases practicas y en algunos casos

# oo T como apoyo a clases tedricas.

FEE controt asi clansta . __ Por otro lado, luego de terminar la

Flansis .
etapa de prueba de las versiones

beta, se colocaran los materiales en
la web para uso de los alumnos.
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