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Resumen: Basado en la utilizacion de las nuevas tecnologias de la
informacion cientifica (NTIC) presentamos un material did4ctico interactivo
que permite la realizacién de las préacticas de laboratorio de fisica general, a
los alumnos de las carreras tecnol6gicas de los centros de educaciéon
superior, desde su computador.
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Title: Practices of general physics laboratory in internet.

Abstract: Based on the use of the new technologies of the scientific
information (NTIC) we introduce an interactive didactic material that allows
the realization of the practices of laboratory of general physical, to the
students of the technological careers of the centers of superior education,
from their computer.
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Introduccion

A pesar de las criticas realizadas en distintas épocas a los diversos
enfoques empleados en el desarrollo de las practicas de laboratorio: los
estructurados, propios de la ensefianza por transmision, o los encarados
como investigacion, nadie ha negado la importancia del desarrollo de los
mismos en las clases de Fisica.

Las practicas de laboratorio de Fisica pueden ayudar al alumno, ademas
de desarrollar destrezas basicas y herramientas de la Fisica experimental y
del tratamiento de datos, a manejar conceptos basicos, a entender el papel
de la observacion directa en Fisica y distinguir entre las inferencias que se
realizan a partir de la teoria y las que se realizan a partir de la practica, a
destacar el proceso: observacion del fenébmeno - obtenciébn de una data
experimental — analisis de los resultados — conclusiones.

Estamos en presencia de una revolucion sociocultural con base en la
ciencia y la tecnologia y de una relacion muy estrecha entre ambas. Esto
hace que la informéatica, asi como los métodos y formas de trabajo de la
ciencia y la tecnologia hayan pasado a formar parte de la vida de las
personas y por ende ser interiorizadas sus fundamentos por ellos. Esto
exige que las asignaturas que lo permitan introduzcan informatica y
aproximen sus métodos de estudio a la forma como se trabaja en las
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ciencias.

Las practicas de laboratorio pueden desarrollarse de manera que el
alumno esté en contacto fisico y pueda manipular los elementos,
dispositivos e instrumental requeridos para el experimento (laboratorio real)
o utilizando simulaciones interactivas programadas con el empleo de las PC
(laboratorio virtual). Ambas formas requieren la autopreparacién por parte
de los estudiantes, a través de materiales impresos (textos o folletos), o en
formato electrénico. Algunos experiencias muestran que el trabajo en
ambos ambientes es complementario (Lucero, I. Y otros. 2000).

Una simulaciéon por ordenador es un programa que pretende reproducir,
con fines docentes o investigativos, un fendbmeno natural mediante la
visualizaciéon de los diferentes estados que el mismo puede presentar,
estando cada estado descrito por un conjunto de variables que varian
mediante la interaccién en el tiempo de un algoritmo determinado. Por esta
razébn una simulacién por ordenador describe de manera intuitiva el
comportamiento del sistema real. Generalmente permiten modificar algunos
parametros, posiciones relativas, procesos, etc. Esta demostrado su utilidad
en el proceso de aprendizaje (Kofman y otros. 1997).

En la actualidad, el uso de la PC en los laboratorios de Fisica es bastante
frecuente para:

o El tratamiento a los datos experimentales obtenidos en el laboratorio
real (tabulacidon, calculos, gréaficas, etc), empleando para ello utilitarios
apropiados como puede ser cualquier planilla de célculo o un programa
especifico como el Origin, el Marhcad, etc.

e Realizar practicas virtuales.

Sin embargo estas nuevas tecnologias por si solas no mejoran en forma
automatica el modo de educar a nuestros estudiantes, ni los prepara mejor
para enfrentar los desafios del mundo actual. Por el contrario, sin un
enfoque pedagogico adecuado, estas mismas tecnologias podrian tener un
efecto negativo (Gil, S. 1997).

El disefio de las practicas de laboratorio y su planificacion va a depender
de multiples factores: posibilidad de realizarla en forma real, objetivos que
se persiguen con cada una, momento en que deben efectuarse, etc. Sin
embargo estas deben ser un elemento importante del proceso integral de
construccibn de conocimiento cientifico, en el que las sesiones de
introduccion de conceptos, los problemas de lapiz y papel y las practicas de
laboratorio constituyan, como en la labor cientifica, distintas etapas a las
que se recurra de acuerdo a la situacion a la que se encuentra y debieran
exigir un esfuerzo creativo y critico por parte de lo estudiantes, y no
reducirse a directivas que impongan caminos preestablecidos,
inmodificables o incuestionables (Salinas, J. Y otros. 1995).

Desarrollo

1.- Necesidad de crear y utilizar un material educativo computarizado
para uso de los laboratorios de Fisica.

Aungue en Internet se encuentran muchos y variados sitios con préacticas
virtuales de Fisica, los siguientes argumentos justifican la necesidad de
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crear y utilizar uno nuevo:

* Hemos notado que en los ultimos cursos (quizas los 6 ultimos) los
resultados en el rendimiento académico de los estudiantes de nuestra
Universidad, en esta actividad, han descendido considerablemente. Por tal
razén se han desarrollado una serie de investigaciones, por parte del Grupo
de Enseflanza de la Fisica (integrado por profesionales del Departamento de
Fisica de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, dedicados a la
investigacion en la Psicopedagogia ), con el fin de determinar las causas y
las posibles soluciones de esta situacion negativa. Uno de los estudios se
encaminé a la determinacion de las necesidades educativas que
presentaban los estudiantes de ingenieria que ya habian concluido el
segundo afo de su carrera, garantizandose asi, de que hubiesen recibido la
Fisica General completa, incluyendo las actividades de Laboratorio, por
supuesto. Nos ocupamos especificamente de la necesidad de una mejor
orientacion de los estudiantes para la preparacion y el desarrollo de las
actividades de Préacticas de Laboratorio de Fisica.

= Nuestros laboratorios docentes distan mucho de estar actualizados,
acordes a los nuevos tiempos y la situacibn econémica no permite cambiar
su deplorable estado.

= En nuestra universidad y en general en todos los centros del pais, la
Fisica se imparte en los dos primeros afios de las carreras tecnoldgicas y los
estudiantes no tienen acceso a Internet.

* Nos comunicamos con los autores de las simulaciones que
pretendiamos utilizar en nuestro disefio, tanto de nuestro departamento
como de otros paises, y nos autorizaron su uso.

» Ninguno de los valiosos sitios visitados por nosotros reune los
requisitos que pretendemos, pues:

e Es muy completo, de lo mejorcito, las simulaciones son un
complemento del contenido tratado anteriormente, pero las tareas son
cerradas, no favorecen el aprendizaje.

http://www.sc.ehu.es/sbweb/index.htm

e Los contenidos de las practicas no son afines a nuestros programas
de estudio.

http://www.ucm.es/info/termo/laboratorio.html
http://fisica2000.maloka.org/Zindex.htm
http://physicsweb.org/Tiptop/Vlab/VLAB.htm

¢ No contienen tareas a desarrollar, solo presentan la simulacion.
http://www.unalmed.edu.co/—daristiz/index.shtml

http://members.es.tripod.de/pefeco/index.htm
http:Z//home.a-city.de/walter.fendt/phs/phs.htm

e Proporcionan los vinculos a otros sitios.

http://www . fisicarecreativa.com/Zindex.htm
http:Z//www.edu.aytolacoruna.es/Zaula/ZfisicaZindex.htm
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http://www.educasites.net/fisica.htm

http://www . fisicarecreativa.com\index.htm
El nUmero de practicas es muy limitado.

http:Z//monet.physik.unibas.ch/2c7Eelmer/Zindex.htm
http://colossrv.fcu.um.es/ondas/cursoondas.htm

2.- Caracteristicas del material didactico

Contiene una pagina principal, donde aparecen los temas de la Fisica que
abordamos (Mecénica. Oscilaciones, Ondas, Gases, Electromagnetismo,
Optica y Fisica Moderna).

/3 Laboratorios ¥irtuales de Fisica - Microsoft Internet Explorer =&l
J archivo  Edicidn  Yer  Faworitos  Herramienktas  Ayuda ﬁ
J LR A | 7t | {QiBdsqueda [GgFavoritos G Mulimedia £ | - S - Eh

J Direccidn I@ E:\C AlejandroiLaboratorio YirtuahLab_Yirtual htm j @Ir |J Vinculos

Laboratorio Virtual de Fisica

Mecanica T »
F‘ _(Ifg YL ;

Oscilaciones

]
g
I L

@ Bienvenides al Laberatonric Virtual de Fisica, concebide por ol Lic. Carlos
Ondas A. Alejondre ~ Alfonso del Departamente de Fisica de la  Facultad de
Matemdtica, Fisica y Computacion de la Universidad Central "Marta Abreu"
de Lacs Villas.

Gases

@ Las practicas las subdividimos por temas. Dentro de cada una encontrard:
Electromagnetismo Autor, resumen, fundamentos teéricos y orientaciones.las orientaciones las
dividimos en tres aspectos:Descripcidn (particularidades del apple que va a
utilizar), montaje experimental (el apple) y tares {actividades que debe realizar).

o e htae e, e R Gaie e e e e L e [l

Figura 1.- Pagina principal del material didactico.

Ademas se brinda un rapido acceso a los siguientes materiales en
formato electrénico:

Teoria de errores: contiene las definiciones, ecuaciones, ejemplos de
aplicacion, etc. sobre el tratamiento estadistico de las mediciones
experimentales.

Modelo del Informe: brinda la estructura general de los informes que
sobre este tipo de practicas, los estudiantes deben confeccionar, entregar y
defender.

Breves orientaciones: Una informacion rapida sobres las précticas y las
caracteristicas del sitio.

Textos de Fisica General: Tres libros de Fisica General, en formato
electronico, confeccionados por profesores de nuestro departamento.
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Dentro de cada tema aparece el nombre de las préacticas virtuales que
tenemos disponibles en estos momentos, clasificadas segun los objetivos
gque se puedan lograr con ellas:

Realizar mediciones y confeccionar el informe.

Realizar mediciones. Construir, interpretar y ajustar graficos.
Confeccionar el informe.

Realizar mediciones. Construir, interpretar y ajustar graficos. Aplicar la
teoria de errores en el procesamiento de las mediciones. Confeccionar el
informe.

a Electromagnetismo - Microsoft Internet Explorer

J archivo  Edicidn  ¥er  Favorikos  Herramientas  Avuda |

J SEAtras v o= - @ ot | @Bﬁsqueda (3] Favaritas @Multimedia 3 | %v =] - Eh

J Direccidn I@ E:}C AlejandroiLaboratorio VirtualiElectromagnetisma, htm j @Ir “ Winculos

Figura 2.- Practicas virtuales de electromagnetismo.

De cada préctica le informamos: Resumen, Fundamentos tedricos y
Orientaciones.

Resumen: caracteristicas fundamentales de la practica. Se especifica si
es filmada o a través de una simulacion.

Para la confeccion de las simulaciones se utiliza el programa de
computacion java, el cual presenta dos ventajas fundamentalmente:

Es compatible con los navegadores de Internet, por lo que cualquier
persona con acceso a la red puede acceder remotamente a las simulaciones
en cualquier momento.

Utilizando la tecnologia “maquina virtual de java” de Sun Microsystems,
perfectamente integrada en todas las plataformas actuales, las simulaciones
son ejecutadas a la perfeccion desde cualquier sistema operativo, desde
windows (en todas sus versiones) hasta Linux, pasando por otros de uso
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minoritario (como Solaris, 0S/2, etc.). Asimismo las simulaciones son
totalmente compatibles con cualquier version de MacOS para Macintosh.

/@ Practica de laboratorio de electromagnetismo: Modelado del Campo magnetico

=18l x|

J Archiva  Edicidn  Yer Fawvoritos  Herramientas  Ayuda ﬁ
| =atras - = - @ 2 | ‘Dpisqueda [ElFavoritos liukimedia <3 | B~ Sh ERS]

JDiregcién I@ E:\C AlejandrolLaboratorio Yirtual,pChogue. htm j @Ir |JVincuIDs

]

\ Departaments de Fisica (

K_ﬁ_ﬂlﬂ-d

= Choques

Resumen:Utiliza {a simulacion de un chogue central entre dos carritos, se puede optar por
chogue eldstico o pldstico.Permite comprobar ef cumplimiento de las leyes de conservacion de fa
cantidad de movimiento lineal, y de la energia cinética del sistema.en los diferentes chogues.

Fundamentos teoricos

Orientaciones

E
Figura 3.- Practica virtual de choque.
A continuacion presentamos uno de los Applets utilizados.
% 20Alejandro/Laboratorio®%20Yirtual/Plilmadas/p%E9ndulos/258,2, =&l =]
J Archivo  Edicidn  Examinar Ira Favoritos  Ayuda |
J d=Atras — = - @ a8 | @Busqueda (] Favaritos @Multlmedla @ | ﬁ %v = =t E 'Eh

J Direccion rﬂ file: ) JE: JC%¥20alejandrofLabor atario e 20%irtualjPfilmadasjp:Eondulos) 258, 2, Montaje experimental

j el |JV|'n[u|ns

Un péndulo simple es un cuerpo idealizado
formado por una particula suspendida de un
cordén de masa despreciable e inextensible.
Cuando se lleva aunlado de su posi
equilibrio y se suelta, ¢l péndulo
plano vertical a la superficie terrestre, bajo la
influencia de la fuerza de g ad
Para lograr la condicién de movimiento
arménico simple debemos provoear
desplazamientos angulares pequ
indica en la pigina 362 del Halliday,
tomo 2, cuarta edicidn.
De esta manera la ecu
regida por 1

n de
cila en un

eglin se

donde Xm es la amplitud maxima, w
frecuencia angular v p es la fase inicial.

Figura 4.- Applet bajado de Internet.

Para visualizar las practicas filmadas necesita tener instalado el Windows
Media Player. En estos casos dentro de cada practica encontrara:
Fundamentos tedricos y orientaciones. En las orientaciones estan los
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experimentos filmados y las orientaciones para el informe.

Le mostramos ahora la foto del montaje experimental, correspondiente a
la practica filmada: péndulo simple.

/Z Trabaijo y energia (el bucle) - Microsoft Internet Explorer

1= x|

J Archiva  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Awuda ﬁ
J = AlrEs v o=p w @ fat | @Bﬁlsqueda (3] Favoritos @Multimedia @l %v =h - Eh

J Direccidn I@ E:\C AlejandroiLaboratorio VirkuallP.Y . de FiA Muevosiwew, sc.ehu, esisbweblfisical dinamicaltrabajoibucletbucle. 2. htm j 6>Ir |J Winculos

Montaje Experimental: |

Eealirado por: Angel Franco Garcia

http:fenenn. sc.ehu.esfshwebfMisica’default. htm

angulo:82.87
v. angular:8.62

llegada
0.71 m

-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 om

Constante del muelle [M/m) B0 Radio del bucls [0.2-0.5]m ID.S

Coeficiente de rozamienta [0-0.7) ID.Z Inicio | i Paszo |

Tareas:

Figura 5.- Una de las practicas filmadas.

a E:\C Alejandro‘,Laboratorio ¥irtual'P.¥.de F\apples'a. de Osc. y 0%YOndaTransyersalEstacionaria’o -

J Archivo  Edicion  ¥er Favoritos  Herramientas  Ayuda

J | AbrAs v - @ fat | @Bﬁlsqueda [He] Favaritos @Multimedia @l %v =] - E—h

JDiregcién I@ ndraiLaboratorio VirtualP. Y. de Flapples\A. de Osc. v OYOndaTransversalEstacionarialOndaTransversalEst acionariald.html j @Ir |J Winculos
=l
Pagtor:Di Lui= Aristizabal R.
ONDA TRANSVERSAL ESTACIONARIA SriTisgn tus Ansiess

Figura 6.- Simulacién de la resonancia en una onda transversal.

Fundamentos tedricos: Explicacion de los contenidos fisicos relacionados
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con la practica, demostraciéon de ecuaciones de trabajo y donde insertamos
simulaciones afines con el contenido que se esta tratando. A continuacion
mostramos la simulacion que visualiza y ayuda a la comprension del
fendmeno de resonancia en una cuerda.

Orientaciones: las dividimos en tres aspectos: descripcion
(particularidades del Applet que va a utilizar), montaje experimental (el
Applet), y tareas (actividades que deben realizar los estudiantes).

Las tareas, en la gran mayoria de las practicas, son situaciones no
acotadas y de enunciado abierto, por lo general cualitativo, donde la mayor
parte de la informacidon que se requiere para su realizacibn no aparece
explicitamente en su enunciado.

Estas tareas han demostrado que favorecen el aprendizaje, crean
actitudes positivas en los educandos, los familiarizan con aspectos de la
mitologia de la investigacion en las ciencias y contribuye al desarrollo de
una percepcion mas integral de la realidad circundante por parte de ellos.

Conclusiones

Nuestro material didactico computarizado “Practicas de laboratorio
virtuales de Fisica” se estd utilizando actualmente en nuestra universidad y
esta publicado en la pagina Web de la facultad de Matematica — Fisica y

Computacion: http://www.mfc.uclv.edu.cu dentro del “Sistema de Ensefianza

de la Fisica Asistido por Computadora” (SEFISAC), del cual somos uno de
sus coordinadores:

http://www.mfc.uclv.edu.cu/DVF/sefisac/sefisac/default.htm

El material esta disefiado de forma tal que el docente puede escoger el
momento en que los estudiantes deben utilizarlo (antes, durante, después o
en vez de la unidad de instruccion).

Si los docentes logran la interaccion necesaria entre las practicas de
laboratorio reales (en nuestra universidad utilizamos, dada su probada
utilidad, la carencia de textos o folletos impresos y sus apreciables ventajas
respecto a estos, un material educativo computarizado elaborado por el
autor de este articulo y disponible dentro del SEFISAC: marcando
seleccionar) y este material sobre las practicas virtuales, estamos
convencidos que todos saldremos beneficiados: en primer lugar los
estudiantes, el sistema de ensefianza de la Fisica y los docentes.
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