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Resumen

Presentamos una metodologia que permite la creacion de los contenidos que acompafian a un grupo de diez
simulaciones construidas con Easy Java Simulation y que, en conjunto, forman una guia para la elaboracién
de laboratorios virtuales en la ensefianza del curso de Fisica 1.
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Abstract

We present a methodology that enables the creation of content that accompany a group of ten simulations
built with Easy Java Simulation and which together form a guide for the development of virtual laboratories

in teaching Physics I course.

Keywords: Simulations, Virtual Labs, Physics Education, Laboratory Guides.

1. Introduccion

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica,
resulta relevante el proceso de experimentacién por par-
te de los estudiantes, ya que este juega un papel funda-
mental en comprension y asimilacién de los conceptos
fisicos estudiados en los distintos cursos teéricos. Las
practicas experimentales en los cursos de Fisica desa-
rrollan destrezas basicas en el alumno como el correc-
to uso y apliacién de las herramientas de la Fisica ex-
perimental, aprender el tratamiento de datos, manejar
conceptos bdsicos, comprender el rol de la observacion
directa en Fisica y diferenciar entre las inferencias que
se llevan a cabo a partir de la teoria y las obtenidas a
partir de la préctica.

El paradigma del laboratorio se ha extendido en los ulti-
mos afios, por lo cual es posible que las practicas de
laboratorio puedan realizarse de forma convencional en
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la cual exista contacto fisico y pueda manipular los ele-
mentos, dispositivos e instrumental requeridos para el
experimento (laboratorio real) o empleando simulacio-
nes interactivas (laboratorio virtual). Cualquiera de las
dos metodologias hace necesario que el estudiante reali-
ce un proceso de auto preparacién de su practica con
material disefado por los docentes, ya sea en formato
electrénico o a través de materiales impresos. Algunos
estudios al respecto presentan que el trabajo en estos
dos ambientes es complementario y mejora el proceso
de asimilacién y compresién de los conceptos en los
estudiantes [1]].

El uso de las TIC en la ensefianza no mejora por si so-
lo el proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo cual es
necesario hacer uso de un enfoque pedagdgico adecua-
do que permite el correcto uso de estas herramientas en
la ensefianza de la fisica, lo cual se ve reflejado en un
correcto disefio e implementacion de las practicas de
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laboratorio.

El auge en el uso de internet y su utilizacién como
herramienta educativa en el campo de las ciencias basi-
cas ha permitido el surguimiento en los dltimos afios del
uso de animaciones interactivas como elementos com-
plementarios que mejoran la calidad, asi como la for-
ma en que los estudiantes aprenden. Cuando estas ani-
maciones ofrecen la capacidad de retroalimentacion, es
posible desarrollar con ellas laboratorios virtuales [2J3]].

En este contexto, en este trabajo presentamos el desa-
rrollo de una metodologia para el disefio de guias de
laboratorios virtuales, en las cuales se hace uso de simu-
laciones computacionales de sistemas fisicos desarro-
lladas en Easy Java Simulation [4)5]. Para el desarrollo
de las précticas se consider6 el contenido programético
estdndar del curso de Fisica I - Mecédnica Newtoniana
ofrecido en 80 programas de Ingenieria en 25 universi-
dades colombianas. Se emplea como referencia para la
elaboracién de estos cuestionarios los libros de texto de
Serway [6], Alonso y Finn [7], Hewitt [8] y Kleppner
and Kolenkow [9].

2. Estructuras de las Guias

Tomando como referencia que el alumno del curso
de Fisica I, en su proceso de aprendizaje debe emplear
distintas herramientas y metodologias que le permitan
tener una correcta conceptualizacién de los principios
fisicos de estudio, las guias de los laboratorios virtuales
pretenden reunir de forma interactiva estos elementos y
sirviendo de complemento en el proceso de aprendizaje
y afianzamiento de los principios fisicos elementales.

2.1. Conceptos Teoricos

Como primer elemento, es necesario que el alumno
posea unos conocimientos previos que le permitan lle-
var a cabo la préctica virtual propuesta en el laboratorio.
A diferencia de proyectos como el desarrollado por el
Prof. Angel Franco en la Universidad del Pafs Vasco
en el presente trabajo no se desarrolla un extenso con-
tenido tedrico de la tematica. Esta decision radica en el
hecho de que en la actualidad y debido a la prolifera-
ci6én de informacién por internet, los estudiantes ya no
hacen uso de los libros de texto y estdn expuestos a ad-
quirir informacién que no siempre tiene gran fiabilidad.
Por este motivo, en la web del laboratorio desarrollado
en este trabajo, se incluye una breve introduccién a los
conceptos fisicos involucrados asi como referencias es-

2 http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/
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pecificas de libros de texto de amplio reconocimiento
internacional, las cuales deben ser consultados por los
estudiantes antes de realizar su practica virtual, consti-
tuyendo esta etapa su pre-laboratorio. La idea desde un
principio es que al igual que en la clase tedrica, en la
cual el estudiante estd acompafiado de su libro, también
lo realice en las practicas de laboratorio y en las practi-
cas de los laboratorios virtuales, convirtiéndose esta en
una herramienta fundamental para la mejor asimiliacién
de los conceptos fisicos.

2.2. Descripcion de la Simulacion

En un segundo item, el estudiante encuentra una cor-
ta descripcion de lo que hace la simulacién. Se espera
que con eso el estudiante despierte su interés e inicie
un proceso de experimentacién que le permite conocer
mas sobre qué puede y qué no puede hacer con la si-
mulacién.

2.3. Simular

Como tercera etapa, el estudiante se encuentra ante
una serie de instrucciones que le permiten interactuar
ya directamente con la simulacién del fenémeno fisico
de interés. En las dos primeras instrucciones, se invita
al estudiante a que interactué de forma libre y esponta-
nea con la simulacién, conociendo su funcionamiento,
cambiando pardmetros y determinando los limites y al-
cances que posee el applet. A continuacién se describe
una serie de pasos con preguntas sobre ciertos resulta-
dos que arrojan las simulaciones para casos especificos.

2.4. Consultar

Haciendo uso de un libro de texto en Fisica, del labo-
ratorio virtual y de la WWW, el estudiante debe respon-
der una serie de preguntas de tipo conceptual, las cuales
permiten tener una mejor compresion de los conceptos
desarrollados y estudiados en la practica el laboratorio
virtual.

2.5. Solucionar

Finalmente, se plantea a los estudiantes una serie de
problemas escogidos de distintos libros de texto, que
permitirdn en forma conceptual y operativa tener una
mejor compresion del fenémeno fisico de estudio.
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A excepcion del tdltimo item, los estudiantes deben
enviar sus respuestas via electrénica haciendo uso del
sistema google-apps que posee el sistema de correo
electrénico de la Corporaciéon Universitaria Auténoma
del Cauca al correo del docente.

3. Actividades a Desarrollar en el Laboratorio
Virtual

Se presentan a continuacion las gufas desarrolladas
para cada uno de los laboratorios virtuales creados en
este trabajo de grado

3.1. Guia de Tiro Semi-Parabdlico

3.1.1. Descripcion

Se observa el comportamiento de un proyectil que es
lanzado desde un avién con velocidad inicial O en el eje
vertical (y) y velocidad inicial horizontal (x) igual a la
del avién. Se observa la trayectoria del proyectil, la cual
es semiparabdlica. Se puede cambiar la altura a la cual
se encuentra el avion, asi como la velocidad horizontal
del avién y del proyectil (Vease Figura [T)).

Figura 1. Representacion grafica del tiro semiparabdlico. Imagen tomada de [6].

3.1.2. Simular
1. Empleando el mouse, juegue y familiaricese con
la simulacién presentada en la guia.
2. (Qué elementos de la simulacion pueden ser cam-
biados por el usuario?
3. Corra la simulacién para 10 valores distintos de
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velocidad. ;Qué observa?

4. Corra la simulacién para un cierto valor de velo-
cidad. Detenga a mitad de camino la simulacién
con el botén parar. Cambie el valor de la velo-
cidad a una menor a la inicialmente escogida y
ejecute la opcién simular nuevamente. ;Qué ob-
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serva?

5. Corra la simulacién para un cierto valor de velo-
cidad. Detenga a mitad de camino la simulacién
con el botén parar. Cambie el valor de la velo-

cidad a una menor a la inicialmente escogida y
ejecute la opcidn simular nuevamente. ;Qué ob-
serva?

Figura 2. Simulacién del tiro semiparabdlico realizada en Easy Java Simulation.

3.1.3. Consultar

1. Se deja caer un paquete desde un avién en vuelo
horizontal respecto a la superficie terrestre. Si se
desprecia la resistencia del aire ;Cémo veria el
piloto el movimiento del paquete? y ;un observa-
dor situado en tierra?

2. Con independencia de la velocidad inicial, el mo-
vimiento de un proyectil (si se desprecia la resis-
tencia del aire) estd siempre contenido en un solo
plano, ;por qué?

3. Se lanza un proyectil espacial tripulado en una
trayectoria parabdlica. ;Por qué siente ingravidez
un hombre dentro de la cdpsula? ;en qué sentido
se dice que no pesa?

4. Se puede jugar a atrapar una pelota ligera en un
avion en vuelo horizontal como si el avién estu-
viera en reposo. ;Sigue siendo esto posible cuan-
do el avién realiza un giro?

4. Test de Evaluacion de los Laboratorios Virtuales

La prueba de la aplicacion consistié en invitar a es-
tudiantes de los programas de Ingenieria de Sistemas,
Ingenieria Electrénica e Ingenieria Ambiental y Sanita-
ria a visitar y explorar el sitio web en el cual se incor-
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3.1.4. Solucionar
1. Un avién deja caer una particula con una veloci-
dad de 46 m/s haciendo un dngulo de 30° por en-
cima de la horizontal. Calcular el alcance, el tiem-
po de vuelo, y las componentes de la velocidad
de la particula. Hallar también la altura maxima.
2. Un avidn deja caer una particula desde una altura
de 200 m con una velocidad de 46 m/s hacien-
do un angulo de 30° por encima de la horizontal.
Calcular el alcance, el tiempo de vuelo, y las com-
ponentes de la velocidad de la particula al nivel
del mar. Hallar también la altura maxima. (Hallar
primero, las componentes horizontal y vertical de
la velocidad inicial)
3. Un aeroplano que vuela a 100 m/s deja caer una
caja desde una altura de 200 m
a) (Cuanto tarda la caja en llegar a la tierra?
b) (Qué distancia recorre horizontalmente
mientras cae?
c¢) Calcule las componentes horizontal y verti-
cal de su velocidad cuando llega al suelo.

poraron las 10 guias de laboratorio. Se les suministré a
cada uno de ellos una encuesta con diez preguntas. Ca-
da pregunta debia ser calificada de 1 a 5 siendo 1 la
peor nota, 5 la mejor y 3 aprobatoria.

La muestra total de estudiantes considerados para el
proceso de prueba de la aplicacién fue de 41 personas.
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Figura 3. Guia de laboratorio virtual sobre tiro semiparabdlico.

No se hace una discriminacién en el sexo (Masculino o pondientes al curso de Fisica I son los ofrecidos en la
Femenino) ni en las carreras que cursan los encuesta- Corporacién Universitaria Auténoma del Cauca duran-
dos. Asi mismo, los contenidos programadticos corres- te el afio 2008.
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Los resultados obtenidos en la encuestas se resumen
asi:

1. Un alto procentaje de los estudiantes piden la
presencia de formulas y valores numéricos, para
comprender mejor el uso de las simulaciones.

2. Los estudiantes afirman que en la seccién consul-
tar existen preguntas que no esta incluidas en los
temas propuestos en el pensum académico.

3. Los encuestados piden incluir mayor interactivi-
da, como animaciones al interior de la simulacién.

4. Un gran porcentaje superior al 50 % consideran
los laboratorios virtuales una herramienta muy
util a la hora de recrear los fenémenos fisicos.

5. Las simulaciones muestran de forma clara los
efectos fisicos a demostrar.

6. Unos cuantos estudiantes (10 %) les gustaria en-
contrar en las gufas de los laboratorios virtua-
les mayor contenido tedrico, asi como un mayor
nimero de modelos matematicos.

7. Un bajo porcentaje (0,5 %) de los estudiantes pi-
den mejorar la interfaz grafica.

8. Para trabajar con las simulaciones, varios estu-
diantes (5 %) afirman que es necesario tener una
conexion a internet de alta velocidad.

5. Conclusiones

Se logra disefiar de manera eficiente, las guias que
acompaiian a cada una de las simulaciones, consideran-
do para tal fin pardmetros pedagdgicos y recomenda-
ciones referentes a investigaciones sobre la ensefianza
de la Fisica.

Haciendo uso del dinamismo propuesto por el empleo
de los laboratorios virtuales de Fisica en java en la
ensefianza de esta drea, el estudiante desarrolla conoci-
mientos y habilidades que le permiten tomar decisiones
frente a problemas complejos como son, las representa-
ciones del fendmeno natural del mundo real y lo prepa-
ran para escenarios futuros en los que se va a competir
como profesional.

El uso de los computadores en la ensefianza de la Fisica
y en especial el desarrollo y uso de laboratorios virtua-
les, proporciona una mejora fundamental del aprendi-
zaje conceptual de los estudiantes.
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El uso de la herramienta Easy Java Simulations, ofrece
un punto de partida para el desarrollo de aplicaciones de
alta calidad en el campo de la Fisica, abriendo nuevas
posibilidades en el proceso de disefio de un fenémeno,
asi como estrategia de aprendizaje y una forma muy
préctica de hacer ciencia.

El disefio y produccién de laboratorios virtuales hace
posible la adquisicién de nuevo conocimiento, sin la
necesidad de tener los medios econémicos para adqui-
rir costosos laboratorios.

El proceso de modelado de un fenémeno fisico, per-
mite el entendimiento y la comprensién de los temas
que sustentan su desarrollo. Adicionalmente, también
admite tener un andlisis con detalle del comportamien-
to del fenémeno simulado y por dltimo obtener una
interfaz con creatividad propia.

La combinacién de un entorno interactivo dotado de
animaciones en el desarrollo de laboratorios virtuales
para la ensefianza de la Fisica promueve la participa-
cién activa de los estudiantes en su propio proceso de
aprendizaje.
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