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Simulaciones para la ensefianza de fisica en la uargidad
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Resumen practicas, y a disposicion de los alumnos, en

En esta ponencia se relata la experiencia del
desarrollo y posterior aplicaciéon de software de
simulaciones de Fisica en el ambito universitario,

horarios adecuados y en lo posible, en
Internet para ser consultado desde fuera del
ambito de estudio.

particularmente aplicaciones de Optica, cinematica
y movimiento de satelites. Algunos de ellos se Por medio de la simulaciéon por

utilizaran como Trabajos Practicos virtuales y ®tro computadora, ciertos conceptos pueden ser

como ma_terlal dlgactlco explicativo o para que los mejor comprendidos, ya que esta metodologia
alumnos interactiien con el software en sus casas.

brinda  una  perspectiva  distinta vy
. _ . complementaria a la via experimental
Palabras claves trabajos practicos virtuales - tradicional

simulaciones ensefanza fisica , .
Cuando un fendmeno es muy complejo,

la simulacion permite eliminar algunas
variables, simplificando el modelo, vy

Fundamentacion del proyecto i€ I
facilitando su comprension.

Actualmente los cronogramas de estudio

de Fisica suelen ser muy ajustados, los Por otro lado se puede trabajar en

condiciones experimentales imposibles de

docentes cuentan con poco  tiempo paralo rar en un laboratorio, por ejemplo, variar la
desarrollar cada tema, y los alumnos, en 9 ., » Por €jemplo, v .
aceleracion de la gravedad o, mas adudn,

muchos casos, realizan menos experienciasex erimentar  variando  alaunos  modelos

de las deseadas para internalizar y madurarteg)ricOS aceptados evall?ar sus  Dosibles

los conceptos nuevos. ep y p
consecuencias.

Es deseable contar con recursos que

permitan agilizar la ensefianza-aprendizaje yMetodoIogl'a de Desarrollo

brindar a los estudiantes un entorno

experimental accesible. Uno de estos . .

recursos, es la modalidad de “simulacion” El ,al_,ltOI’, dogente de la Unlvers_ldad

que provee un entorno adecuado. Tecnologlca. Nacional, Facultad Regional
Como ha sido expuesto en innumerables BU€N0os ~ Aires  (Argentina),  actualmente

desarrolla software educativo por medio de
asimulaciones gue permiten interactuar con
sus necesidades, por lo tanto resu|taelementosvirtuales gue facilitan al alumnado la

pertinente encarar el desarrollo de software 2Propiacion de conocimientos, y por otro lado,

especifico aplicable a las necesidades de lagcortan el tiempo necesario para desarrolla,r
catedras algunas experiencias. Este software esta

disponible para todos los alumnos y docentes
4 en el sitio www.helios2000.com.ar/fisicaSe
comparte via internet con otras unidades
académicas que lo requieren.

congresos, dificilmente los docentes utilicen
un software que no se ajuste exactamente

Dicho material debe cumplir con
caracteristicas: ser pertinente, adecuado,
sencillo y en idioma castellano y debe estar
disponible tanto para clases teoricas y
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Este material sirve para contrastar las
soluciones de problemas propuestos.

Desde 2006 a 2008 iniciamos una etapad) Mantenimiento  post-produccion —
piloto, con 6 aplicaciones piloto en Cinematica Continua.
y Optica desarrollados por el autor de este En el desarrollo de software siempre se detectan
trabajo en el Laboratorio de Simulaciones y mejoras posibles, por lo que en funcion del uso
Multimedia, que se puso a disposicion de los que le den los alumnos se hace necesario un
docentes. También se realizaron talleres demantenimiento, ademas de posibles cambios a
actualizacion para docentes en distintos temasntroducir por la evolucion del software de base.
de Fisica, que incluyeron el uso de estas
simulaciones.

Etapas de las actividades y acciones Material desarrollado
desarrolladas
durante el periodo 2005-2008 a) Micromundo Optico

Consiste en la simulacién de un banco 6ptico
a) Conceptualizacion y Pre-produccion  para desarrollar experiencias
(Génesis y Predisefio)

Durante esta etapa el grupo generd las ideas, Permite colocar lentes delgadas y espejos
teniendo en cuenta las dificultades de experimentando con varios elementos

aprendizaje de los distintos contenidos. simultaneamente (Sistema Optico Centrado)
Se crea la propuesta y se estudian las diferentes pudiendo obtener todos los resultados que se
alternativas, en base a las posibilidades de la precisan en la asignatura Fisica al nivel

NTI para proponer soluciones didacticas. universitario.

Duracion 10 meses.
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b) Produccion
: En esta etapa se materializ0 la propuesta e
elementos perceptuales, metodolégicos
técnicos: Programacion, elaboracion del
prototipo-alfa, y evaluacién interna.

Se genero el guion en el cual se formaliza
consolida la idea a materializar y se fue
desarrollando el programa.
Impacto: Durante esta etapa se evalué u
prototipo por docentes de la catedra. Duracio
18 meses.

c)Post—produccion En esta etapa se realizaron

pruebas con los usuarios (estudiantes vy
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. Duracién 8 meses.



Puede verse la trayectoria de la pelota o bien
optar por una secuencia de fotografias
Cinematica Rectilinea estroboscopicas, como se ve en la figura.

. Simulaciones de Cinematica Rectilinea - Ing. Antueno - UTN FRBA UDB Fisica

Es posible variar parametros como la
aceleraciéon de la gravedad, coeficiente de
restitucion de la pelota y rozamiento con el
aire.
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Consiste en una simulacion de 2 moéviles con
MRU o MRUV que al desplazarse permiten
graficar X vs Ty Vvs T.

Es posible fijarle a ambos las condiciones
iniciales de x, v y a, obteniendo también las
tablas de sus posiciones o velocidades cada
décima de segundo.

En caso de producirse 1 6 mas encuentros los . . - _
indica en la gréafica y calcula los valores Cinematica Bidimensional Il
mostrandolos en la pantalla. Tiro Oblicuo — Catapultas

Es posible modificar las escalas de las Consiste en una simulacion lGdica con 2

graficas, asi como la velocidad de la catapultas que pueden variar modulo de
simulacion. velocidad y angulo tratando de derribar a la

otra.

Se encuentra en fase de utilizacion idem
anterior. it

Sngquly 55 ¢ | Vehacidad 20 mis | | Araule: 52 | Veloridad 33

B Wl 2 [ | I | B 17 o |

Cinematica Bidimensional |
Tiro Oblicuo - Golf Fuego |Fuego

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.




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

Movimiento de un satélite orbitando

Durante 2006 se desarroll6 una simulacion
qgue permite controlar un satélite orbitando
alrededor de un planeta cualquiera.
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Con este software se esta implementando un
trabajo practico virtual donde los alumnos

pueden interactuar con el software y variando
muchos parametros experimentar con las
leyes que rigen su movimiento: Ley de

Gravitacion Universal, Leyes de Kepler,

formulas de conservacion del momento
angular, etc.
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En cada juego varia la gravedad del lugar para
dificultar la tarea. También hay obstaculos que
a veces impiden disparar con determinados
angulos.

Permite cambiar la masa del planeta alrededor
del que orbita, acelerarlo y frenarlo.

Cambiar su velocidad de lanzamiento,
visualizar sus distintas orbitas,

Permite a los docentes corregir una cantidad
de problemas planteados individualizados para
cada grupo, ya que proporciona los resultados
numeéricos para ellos.

En 2008 ya se us6 con algunos cursos piloto
en la asignatura Fisica I. con la idea de ponerlo
obligatorio mas adelante.

Se desarroll6 también una guia de tyrabajos
Se encuentra en fase de utilizacion en los Practicos con teoria introductoria y problemas
Trabajos Practicos de Fisica 1. a desarrollar basandose en el software.

. Mrimienio de saldlites S wersiin 4.0

Principios de la 6ptica — Fermat

Se trata de una experiencia donde se hace

F': \iox 3000 s
B [ I
recorridos calculando el tiempo que tarda en

pasar de un punto a otro teniendo que atravesay
distintos medios. :

Son variables las posiciones de |0s puntos y |adsss
velocidades en los medios.



El software permite dar valores distintos a materiales de que dispone son:

cada grupo y resolver los problemas para

facilitar la tarea del docente. a- Un elemento graficador (con apariencia de
tortuga) que construye dibujos planos vy
tridimensionales desde una vision intrinseca, es
decir con desplazamientos y giros alrededor de 3

El software usado para el desarrollo:  ejes. La tortuga, matematicamente hablando, es

HELIOS un vector, pues en todo momento tiene
ubicacion, direccion y sentido.

Unos afios antes de que la universidad quI comandar la tortuga tratando dg c'Iibujar algo

operador debe descentrarse, ubicandose en el

encomiende el desarrollo del material qu . .
hemos explicado, se integr6 en Fundaustr {9ar O.le esta, por lo que las lineas se construyfen
partir de referencias concretas de su propio

(ONG dedicada a difundir los usos de £ - .
informatica en educacién- ver Cuerpo. Utiliza la llamada geometria intrinseca.
www.fundaustral.com.ar) un grupo de I[+D
formado por el Ing. Carlos Grant, Eduardo de
Antueno e Ignacio Luppi que a principios de
los “90 concretd 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 hombre de Trend-
Logo.

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

c- Imagenes fijas de cualquier tamafio (con
extensiones BMP, PCX o JPG).
d- Sonidos y archivos de video del tipo

La misma fue presentada en eventos WAV, MIDI 0 AVI.

internacionales en Cuba, EEUU, México,
Hungria, Brasil, Chile, Uruguay y Argentina y
utilizada por mas de 200.000 alumnos en Brasil

e- Manejo de dispositivos externos
conectados a la computadora como
interruptores, motores, sensores fisicos,

Argentina i .
yArg Opticos o térmicos, etc.
[D-AHELOSWORMALSFTC____ F]
42 28 por 87 & FORMAB2  37x45 Simetrias: g- Lugar donde almacenar la informacion a
e . procesar. La forma en que LOGO guarda
h phe .2 la informacion - y luego dispone de ella -
o oo es a través de objetos llamados "palabras”
43 41 por 41 y conjuntos ordenados llamados "listas".
50 11 11 .
51 41 por 41 El manejo de este tema es el que
S posibilita el real dominio del lenguaje.
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En este nuevo desarrollo se han incluido
comandos para simular entornos fisicos que
pueden utilizarse en temas de dinamica y
cinematica con velocidad, aceleracion, masa,
friccion, aceleracion, gravitacion, movimientos

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



oscilatorios armonicos con o] sin

amortiguamiento. Ademas se disefié un editor Por estos motivos el autor inicia el
de imagenes propio que facilita la creacion de desarrollo de simulaciones en los “80 con las
efectos visuales como la rotacion y alejamiento primeras versiones de Logo como la version de
de objetos (ver figura). Texas Instruments Tl 99/4A, que son
publicadas en 1984 y una decena mas,
publicadas en memorias de congresos del area
de IE, y a partir de 2004-2005 en la
Universidad Tecnoldgica Nacional FRBA en el
Laboratorio de Multimedia y Simulaciones de
Fisica (UDB Fisica).
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