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RESUMEN

El presente trabajo describe la utilizacién de un applet para el desarrollo de una Practica de
Laboratorio Virtual (PLV) de la asignatura Fisica | del Plan E de la Carrera de Ing. en
Automatica. Se disefia e implementa una Guia de Laboratorio, empleando un método
constructivista a partir de situaciones problémicas, cuyo nivel es el tipico de la asignatura. Asi,
para que el estudiante pueda resolver el problema, debe realizar experimentos simulados con
el applet, sin seguir una receta de pasos. El objetivo de la PLV es ayudar en la sistematizacion
de los contenidos de Fisica I, para poder mejorar los resultados docentes de los estudiantes y
adquirir habilidades experimentales. El applet escogido fue el sistema masa-resorte por su
importancia dentro de la Disciplina Fisica. Tanto el applet como la Guia son montados dentro
de una Pagina Web existente para este fin, depositada sobre el servidor de la UCLV, a la cual
los estudiantes pueden conectarse desde cualquier punto Wi-Fi o laboratorio de computadoras
de la Universidad. Este trabajo es continuidad de trabajos previos en la misma linea y
pertenecen a un Proyecto de Investigacion sobre el uso de nuevos medios de ensefianza
utilizando TIC.

Palabras Clave: Practica de Laboratorio Virtual, applet, Guia de laboratorio.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios, las telecomunicaciones han influido de gran manera en los procesos
industriales, gubernamentales y administrativos. De la misma forma las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TICs) han trasformado el uso diario de dispositivos moviles,
computadoras, tablets electronicos entre otros, cambiando de esa forma el dia a dia de las
personas, haciendo posible que se pueda compartir un gran flujo de informacién al tener
seguimiento sobre bastantes actividades a la vez, sin importar las distancias y el tiempo segun
(Rojas, & Fagua, 2013).

La educacion universitaria no es indiferente al avance tecnolégico, el ambito de la ensefianza
esta en constante cambio y la necesidad de estar presente en el aula no es el Unico método
de aprendizaje. En el mundo actual se habla de educacién a distancia utilizando las TICs,
siendo un componente esencial en la virtualizacion de la formaciéon académica, permitiendo
que programas de especializacién, maestrias y doctorados se valgan de diferentes recursos
tecnolégicos en telecomunicaciones para impartir conocimientos y no solo a nivel regional sino

también internacional segun (Sanchez, 2001) y (Dormido,2004).

En el afio 1984 surge el concepto de “instrumento virtual” segun afirma (Maurel,2014), el primer
paso dirigido hacia los laboratorios virtuales es la aplicacion de este concepto en diferentes
areas de laboratorios, se lanzaron diferentes propuestas para este tipo de laboratorios,

resaltando la de la Universidad de Bucknell.

El término de “laboratorio virtual “aparece de manera explicita en al afio 1992, se utilizé para
describir la programacion orientada a objetos, usada en el desarrollo de un laboratorio de
simulacién (Pefarrocha, 2003). En ese mismo afio surge una de las primeras referencias a
laboratorios en los cuales intervienen operadores a distancias, todo bajo la denominacion de
Laboratorio Distribuido, un microscopio electrénico de alto voltaje era el objeto a controlar

desde la distancia (Torres, 2010).

Un estudio realizado por la Universidad de Vanderbilt en Estados Unidos, desarrolla un
laboratorio virtual basado en simulacion como apoyo a las practicas tradicionales. Al término
de este se lleg6 a la conclusion de la necesidad de esta herramienta para el aprendizaje de
habilidades basicas en el manejo de equipos, optimizando asi el tiempo de capacitacion
(Penarrocha, 2003).
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Alrededor del afio 1998 el concepto de laboratorios virtuales es introducido en la educacion
con laboratorios de robdtica inicialmente, con el aumento del ancho de banda y una expansion
global de las TICs. Esto propicié el uso de este tipo de laboratorios en diferentes campos y
universidades, ejemplo de esto es en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales
de la Universidad de Valladolid (Espafia) segun (Rojas, & Fagua, 2013).

Los programas universitarios actuales han modificado sus curriculos tradicionales
adaptandolos a las necesidades del momento, incluyendo la virtualizacion dentro de la no
presencialidad en los métodos de aprendizaje, lo que permite el estudiante interactuar con los
diferentes dispositivos de telecomunicaciones a través de plataformas informaticas,
denominadas comunmente como laboratorios o aulas virtuales segun afirma (Garcia, Lopez
de Ipifia, Hernandez, & Trueba, 2008).

En nuestro pais son varias las universidades que han ido adoptando este tipo de laboratorios
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de sus estudiantes. En el Instituto Superior
Politécnico José Antonio Echeverria (CUJAE), profesores e investigadores del Proyecto de
Investigacion “Laboratorios virtuales para la ensefanza de las Ciencias Técnicas”, decidieron
crear e implementar laboratorios virtuales relacionados con la carrera de Ingenieria Civil, ya
gue no contaban con ninguna instalacion real para la realizaciéon de practicas de laboratorios
reales afirma (Hernandez, 2013). En esta universidad también se han utilizado por varios afos
laboratorios virtuales como complemento de la asignatura de Fisica para sus estudiantes de
la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones y Electr6nica, en las areas de
Electromagnetismo y Fisica Cuantica, llegando a la conclusién de que basados en este Unico
tipo de laboratorios simulados, existen limitaciones en la formacién de los futuros ingenieros,
por el hecho de que determinadas habilidades con la manipulacién directa de instrumentos se
dejarian de formar, pero que, utilizados los laboratorios virtuales como complementos,
garantizan que diferentes procesos y fendbmenos puedan ser mejor comprendidos por los
estudiantes segun (Hernandez, 2013). La Facultad de Ciencias en la Universidad de Oriente
por su parte, también ha trabajado con el programa Model ChemlLab v2.0 para la
implementacion de simulaciones relacionadas con procesos quimicos (Sanz, & Martinez,
2005).

La implementacion de laboratorios virtuales suple en parte las necesidades del proceso
ensefianza-aprendizaje de la Fisica en los estudiantes de las carreras técnicas. La dificultad

que trae consigo la realizacion de laboratorios reales de Fisica, debido a la carencia de equipos
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y materiales modernos necesarios para abordar los temas, puede ser remediada con
simulaciones en computadora, aunque se pierda la habilidad de medir en condiciones reales.
La no sistematizacién practica de los contenidos tedricos que se imparten en la asignatura de
Fisica causa que existan lagunas en la preparacion de los estudiantes. Por esta razon es
necesario que no se pierdan las horas del Plan de Estudio dedicadas al laboratorio, aunque

este no se pueda hacer de forma real.

Debido a las dificultades que conlleva la realizacion de laboratorios reales y la carencia de
estos en la Facultad de Ingenieria Eléctrica de la UCLV, se implementaron recientemente
varias practicas de laboratorios virtuales relacionadas con temas de las asignaturas de Fisica
| (J.J Gdmez et al., 2019) y Fisica Il (A. Sardifas et al., 2019) del Plan E. Se utilizaron applets
desde la plataforma phet.com que posteriormente fueron implementados en dos paginas web

y agrupados en estas dependiendo del contenido de la Fisica que tratan:

http://ffisical.uclv.edu.cu/estructura-del-informe/

http://ffisica2.uclv.edu.cu/contenidos/

Por sus buenos disefios didacticos y alta aplicabilidad en las carreras de ciencias técnicas,
estos laboratorios virtuales han tenido una gran aceptacion por parte del claustro de profesores
y los alumnos que los han desarrollado en el presente curso, pero aln resultan muy escasos,
al no cubrir la totalidad de temas de ambas asignaturas. El presente trabajo da continuidad a

esa tarea.
Justificacion de la investigacion:

Ante la ausencia de laboratorios que posean los equipos, materiales e instrumentos necesarios
para la realizacion de practicas reales de la asignatura Fisica I, los estudiantes de la Facultad
de Ingenieria Eléctrica (FIE) deben desplazarse hacia las facultades donde si estan
disponibles este tipo de laboratorio con las condiciones necesarias para llevarlos a cabo. Estos
laboratorios estan construidos para grupos de pequefias matriculas haciendo el proceso mas

complicado para los estudiantes y profesores de la FIE.

La implementacion de laboratorios virtuales representa una opcion mas viable para la docencia
de los estudiantes de la FIE, ya que estas simulaciones son muy ilustrativas y permite que un
gran grupo de estudiantes acceda a los laboratorios virtuales de manera semipresencial

incluso.


http://fisica1.uclv.edu.cu/estructura-del-informe/
http://fisica2.uclv.edu.cu/contenidos/
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En la actualidad se encuentran implementados algunos temas de la asignatura Fisica | en
laboratorios virtuales, con resultados positivos dentro de los estudiantes y profesores de la

asignatura, pero la cantidad de PLV montadas aun resulta escasa en la asignatura.
Objeto de investigacién:

Esta enfocado en el proceso de enseflanza-aprendizaje de la Fisica I.

Campo de investigacion:

Simulaciones tipo web, principalmente las applets, para laboratorios virtuales en la ensefianza

de la Fisica I.
Situacién del problema:

Existe un dificil acceso para los grupos de numerosos estudiantes de la FIE a los laboratorios
reales distantes de la facultad. Por otra parte, la asignatura Fisica | ha presentado problemas
en el proceso de ensefianza aprendizaje para el logro de sus objetivos, presentando gran
cantidad de estudiantes suspensos tradicionalmente. Una causa puede ser la no adecuada
sistematizacion de la asignatura al faltarle la componente experimental. La implementacién

de laboratorios virtuales representa una posible solucién al problema.
Hipotesis:

Al utilizar las simulaciones tipo web, mayormente tipo applets, se hace posible mejorar el
proceso de enseflanza-aprendizaje de la Fisica |, mediante la implementacién de laboratorios

virtuales.

Para fundamentar dicha hipétesis se plantea el siguiente objetivo general:

Implementar una nueva PLV para la asignatura Fisica | de la Carrera de Ing. en Automética.

Para lograr el objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

» Seleccionar un Tema de Fisica | para implementar una nueva PLV para la carrera de
ingenieria automatica.

+ Seleccionar un applet para el montaje de una PLV en el tema escogido.

+ Disefiar una guia de laboratorio para la ejecucion de la PLV a partir de situaciones
problémicas.

* Montar la PLV sobre una pagina web.
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+ Desarrollar la PLV para verificar su eficacia para cumplimentar los objetivos de la
asignatura.

La tesis consta de Introduccion, tres Capitulos, Conclusiones y Recomendaciones. Se incluyen
7 tablas, 14 figuras y 56 referencias bibliogréficas, asi como un anexo.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA.

1.1. Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciones (TICs).
Para los estudiantes universitarios la ensefianza de la Fisica representa un duro desafio, al
tener en cuenta el déficit de conocimientos precedentes, la complejidad de la asignatura y las
motivaciones individuales de los alumnos. La necesidad de poner en practica nuevos métodos
de ensefianza para impartir esta materia en el nivel universitario es un interés de los profesores
que la imparten, gue tienen como objetivo mejorar la preparacion de los estudiantes. Siendo
uno de los cambios méas importante a realizar la implementacién de las nuevas tecnologias en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que es necesario que la educacion se quede
separada de los cambios tecnoldgicos, sino que se adapte a estos (M. L. Garcia y Ortega,
2007).
Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciones (TICs) son un grupo de procesos y
productos derivados de las nuevas herramientas de hardware y software, canales de
comunicacion y soportes de la informacion, relacionada con el procesamiento,
almacenamiento y trasmision digital de la informacion de forma rapida y en grandes
cantidades. Estas tecnologias poseen rasgos distintivos que hacen referencia a la
inmaterialidad, instantaneidad, versatilidad, innovacién, altos estandares de calidad de imagen
y sonido, asi como digitalizacion y una mayor influencia sobre los procesos que sobre los
productos, interconexién y automatizacion (Ferro, Martinez y Otero, 2009).
La creaci6bn de nuevos entornos expresivos y comunicativos ha sido posible gracias a la
innovacion tecnolégica en materia de las TICs, abriendo asi posibilidades de desarrollo de
nuevas experiencias formativas, educativas y expresivas, lo que trae consigo la posibilidad de
realizacion de actividades que eran inviables en el pasado. Ahora a las tradicionales
modalidades de ensefianza presencial y por encuentros, se le afiade la ensefianza en linea,
qgue mediante el uso de las TICs permite la interconexién de profesores y alumnos (Ferro,
Martinez y Otero, 2009). Esta nueva forma de educacion en linea (Santangelo, 2003) posibilita
la utilizacién de diferentes métodos como lo son:

v" El alumno en solitario: apoyandose en la relacion cliente/servidor o en técnicas de

recuperacion de la informacion.
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v" Dos personas: se establece una comunicacién entre dos personas (profesor-alumno o
alumno-alumno).

v' Una persona se comunica con muchas otras: basado en los servidores de listas o
sistemas de conferencia, asi como el correo electronico.

¥v" Muchas personas interconectadas: caracterizada porque todos tienen la oportunidad
de participar en la interaccion.

Cada vez los usos de estas tecnologias se van haciendo mas accesibles, fiables y rapidos.
Esto se debe a la mejora en hardware y de la tecnologia de la trasmision, asi como a las
mejoras en software, que traen consigo disefios mas amigables y que ofertan mas actividades.
De esta forma, se posibilita la trasmision de datos, imagenes y videos (Ferro, Martinez y Otero,
2009).

Las TICs eliminaron las limitaciones en las ofertas de la educacion tradicional que se limitaban
a un entorno cercano, posibilitando la eleccion de cursos y propuestas de formacién en centros
educacionales lejanos. Esto ha causado un aumento en la capacidad de decision de los
alumnos sobre su proceso de aprendizaje, ya que pueden contar con mayores posibilidades
al momento de elegir y desarrollar su curriculo, siendo asi una formacion flexible que se basa
en el principio de la educacién centrada en el estudiante y no en el docente (Cafiellas, 2006).
Las TICs presentan unas caracteristicas particulares que causan que su uso en la educacion
llegue a ser productivo, ya que mejoran la actitud de los alumnos hacia el proceso de
ensefianza-aprendizaje e incluso mejoran la actividad docente de los profesores (Pontes,
Martinez, y Climent, 2001). Es necesario entender estas caracteristicas con el objetivo de
entender cdmo pueden llegar a integrarse y encajar en el modelo educativo del momento,
siendo necesario conocerlas antes de pensar en usarlas debido a que modifican el entorno
(Acosta y Rivero, 2012).

Las principales ventajas de las TICs planteadas por la autora (Lorenzo-RlIvadulla, 2013) son:

v' Lainteractividad, esta caracteristica es la que la diferencia a las TICs de otros medios
de comunicacién unidireccionales, que prohiben al receptor convertirse en emisor.

v" Hacen posible un acceso eficaz y rapido a la informacion, brindandola en formas mas
atractivas como es la realidad aumentada o formato multimedia, haciendo posible
interactuar con ella activamente, asi como compartirla y distribuirla.

v' La posibilidad de enriquecer los entornos de aprendizaje y estimular las diferentes

tareas hacen que las TICs adquieran un valor afiadido.
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La posibilidad de tener al alcance una gran cantidad de informacion actualizada de
manera instantanea.

Sin embargo, presentan las siguientes desventajas:

El alumno deja de medir y experimentar de forma real, desde el punto de vista

ingenieril.

Entre los aportes mas significativos de las TICs a los procesos de formacidén académica esta

la total eliminacién de las barreras espacio-temporales, caracteristica condicionada por los

métodos tradicionales de ensefianza presencial.

Las TIC han posibilitado ampliar la oferta educativa para los estudiantes al posibilitar que se

les ofrezca nuevos modelos de ensefianza. Existen plataformas educativas, como el Moodle,

que ofrecen una serie flexible de actividades para los diferentes cursos, permitiendo la

presentacion de un importante nimero de contenidos digitales en Power Point, Excel, Flash,

Word, videos etc. (Candelas y Sanchez, 2005).

De acuerdo con (Hernandez, 2013), las TICs en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Fisica, se pueden utilizar como:

v

Elemento innovador para resolver determinados problemas sobre un contenido o area
de conocimientos, utilizando la realizacion de trabajos o tareas investigativas de un
estudiante, profesor o grupos de estos. Es necesario aportar materiales impresos y/o
electronicos que podran ser usados por otros estudiantes.

Medio de comunicacion e informacion para profundizar en los contenidos, donde lo
mismo el profesor que el estudiante pueden buscar datos utilizando la computadora
para su propia preparacion, propiciando un aumento de su desarrollo personal y su
cultura general integral.

Herramienta de trabajo: con el objetivo de hacer mas eficiente el trabajo diario de los
estudiantes y profesores, asi como apoyarlo.

Fomentar el desarrollo de la evaluacion formativa en lo cual no han tenido los
resultados positivos necesarios debido a la falta de acciones.

Recurso didactico para apoyar la gestion del profesor durante el desarrollo de las
clases, facilitando la presentacion de determinada informacion, simular determinado
proceso o0 fendmeno, evaluacion de determinados temas y profundizacion de
contenido. En este proceso la computadora representa un elemento mediador e

integrador.
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1.1.1. Simulaciones.
La simulacion (Alfonso, 2004) la define como un programa, que, persiguiendo fines docentes
e investigativos, trata de recrear un fenédmeno natural por medio de la visualizacion de los
diferentes estados que dicho fenbmeno puede o no presentar, todo esto permitiendo variar
algunas variables generalmente.
Con la globalizacion y utilizacién de las TICs llegan los simuladores con fines educativos. Estos
poseen grandes potencialidades didacticas y educativas debido a la posibilidad de realizar,
mediante la observacién y manipulacion de sus estructuras, un aprendizaje basado en la
deduccion e intuicion, de tal forma que a los estudiantes les sea posible explorar los elementos
del modelo y la flexibilidad de poder tomar decisiones. De esta forma es posible adquirir
experiencia de situaciones, que, en un entorno real, les serian dificiles de acceder (Sanz y
Martinez, 2005).
Las simulaciones brindan una muestra dinamica del funcionamiento de determinados sistemas
0 procesos, adquiriendo asi una relevante importancia en la ensefianza de todas las ciencias
en general, ya que, al exponer el progreso del sistema representado, es posible visualizar la
interaccion entre los diversos elementos que lo integran y las consecuencias de dichas
interacciones (Andaloro, Donzelli y Sperandeo-Mineo, 1991).
Los simuladores también pueden ser definidos como entrenadores. Un gran ndamero de
estudiantes poseen los conceptos, pero necesitan desarrollar una habilidad determinada, o al
menos contribuir a ello, ya sea manual, motora o intelectualmente, al profundizar en la
aplicacion y retroalimentacion, que son las fases finales del aprendizaje (Pefia, 2013).
La utilizacibn de las simulaciones representa un avance importante en el proceso de
enseflanza-aprendizaje, ya que determinadas situaciones, que, por motivos de tipo
econémico, e incluso fisico, no son posibles de ser estudiadas por los alumnos en un
laboratorio tradicional, la simulacion permite el disefio de situaciones complejas e ideales,
aumentando asi el alcance de las mediciones. Estudiar fendmenos fisicos como los
movimientos sin friccién, o la aceleracion o desaceleracion de un cuerpo en el tiempo, el
comportamiento de campos magnéticos o estructuras atdmica, son algunos ejemplos de esto
(Avila, Elias, Camargo y Garcia, 2006).
Segun (Amaya, 2009) es conveniente usar simulaciones cuando:

v' Los sistemas evolucionan muy rapido: al ejecutarse a altas velocidades es muy dificil

el estudio en la realidad, razén por la cual los simuladores permiten la reproduccién de

forma lenta, posibilitando su observacion y posterior analisis.
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v' Los sistemas evolucionan muy lento: este tipo de simulaciones se ejecutan cuando el
sistema 0 proceso bajo estudio presenta una dinAmica muy lenta, y es necesario su
estudio en un periodo corto de tiempo.

v' Experimentos imposibles de llevar a cabo desde el punto de vista econémico,
seguridad, calidad o ética: el proceso exige por sus caracteristicas, un entorno donde
se puedan alterar sus variables sin que exista ningun peligro y ante la inviabilidad de
experimentar de forma real algunos fenémenos.

v' Algunas de las ventajas que ofrecen estas simulaciones al ser incorporadas segun
(Ortega-Zarzosa, Medellin-Anaya, & Martinez, 2010) son:

v' El estudiante posee manejo y acceso de software como procesador de palabras y hoja
de céalculos, resultandoles utiles en su formacidén académica.

v" El alumno tiene la posibilidad de variar datos, construir e interpretar graficos, asi como
desarrollar y discutir conclusiones.

v' El alumno puede alterar parametros y realizar la simulaciéon especifica en tiempos

pequefios.

1.1.2. Simulaciones en la Fisica: applets.

Los applets son un componente de una aplicacion que se afiade a una pagina o sitio web,
brindando asi nuevas funciones que no son posibles de obtener usando HTML. Con estos se
consigue mostrar graficos muy didacticos e interactivos, asi como mostrar figuras que posean
audio. Se pueden ejecutar en cualquier plataforma como navegadores web y existen muchos
gratuitos en internet (Rodriguez & Llovera, 2012).

Debido a sus caracteristicas y potencialidades, el uso de estos en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica, son una ventaja para facilitar el estudio y observacion de fenomenos
y la ejecucion de demostraciones (Arguedas & Bejarano, 2015). Los applets vinculados al
campo de la Fisica se le conoce como fislet o physlet, resultado de la unién de applety physics
(Christian, 2001).

Algunos de estos fislet son creados para que se pueda observar y describir determinados
fendmenos, y otros de mayor complejidad, permiten variar los valores de algunas variables,
las magnitudes o rangos de medicion. Estos no solo son herramientas de motivacion, aunque
en su implementacion es mas esencial el punto de vista didactico que el tecnoldgico. Por esto
es importante la confeccion de guias o tutoriales para su uso, en las cuales la interaccién con

el fislet condicione las respuestas requeridas por la misma (A. B. Garcia & Bolivar, 2008).
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Algunas de las caracteristicas de estos segun (Bohigas, Jaén, & Novell, 2003) son:
v" En su gran mayoria el profesor puede acomodarlos de acuerdo con sus necesidades.

<\

Se encuentran libres de costo en internet.

v' Son software de pequefio tamafio generalmente.

v' Presentan un gran nivel de interactividad.

v/ Estan disefiados para ser incorporados y utilizados sobre una pagina web.
Segun (Hernandez, 2013) con la utilizacion de los fislets en el estudio de la Fisica, el alumno
puede desarrollar habilidades necesarias como: la resolucion del problema, la abstraccion y
compresion del fendmeno. También puede lograr habilidades mas generales como la
capacidad de sintesis y analisis, aplicacion de los conocimientos tedricos en la practica, toma

de decisiones, investigacion, trabajo en equipo y la motivacion por el conocimiento.

1.2. Laboratorios virtuales.
El laboratorio virtual es un sistema informatico que tiene como objetivo simular el entorno de
un laboratorio real. Por medio de simulaciones interactivas, es posible efectuar las practicas
de laboratorio, logrando habilidades necesarias y comprensién de conceptos basicos, Se
puede, ademads, investigar, realizar actividades, observar, efectuar mediciones, arribar a
resultados, asi como realizar su analisis e intercambio (Cabrera y Sanchez, 2016).
Estos laboratorios son desarrollados para ser accesibles mediante la internet con cualquier
navegador. Posibilita simular un laboratorio real siguiendo un procedimiento muy parecido al
gue se sigue en un laboratorio real, permitiendo la visualizacion de instrumentos y fendmenos
mediante objetos dinamicos, programados mediante applets de Java, Flash, JavaScript, etc.,
que incluyen animaciones e imagenes. Al utilizar aplicaciones ejecutadas via internet o
intranet, se pueden obtener resultados factibles (Lorandi, Hermidia, Hernandez, & Ladron,
2011).
Un laboratorio virtual presenta las siguientes ventajas frente a un laboratorio convencional:
e Permite a un numero mayor de estudiantes realizar experimentos de manera
asincrona, sin importar que no coincidan en espacio.
e Acerca al estudiante a los laboratorios, mediante el uso de un simple navegador. Este
puede experimentar sin riesgos, y, ademas, en un horario completamente flexible,
evitando asi el problema de solapamiento con los horarios de otras clases y actividades

educativas.
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Reduce drasticamente el costo de instalacion y mantenimiento de un laboratorio,
siendo una alternativa eficiente y econdmica, a tomar en cuenta, frente a cualquier
laboratorio real.

Brinda un ambiente propicio para el autoaprendizaje, donde el estudiante tiene plena
libertad de modificar las variables de entrada y configuracion del sistema bajo andlisis,
ademas de aprender el uso y manejo de instrumentos, ofreciendo casi una completa
personalizacién del experimento.

A diferencia de lo que puede aportar a un laboratorio real un Centro de Cédmputo, en
donde se tengan instaladas aplicaciones de simulacién, un laboratorio virtual puede
incrementar la diversidad didactica, complementando con multimedia las metodologias
convencionales.

El estudiante puede asistir al laboratorio en cualquier momento, haciendo o usando las
areas que sea mas significativas para él, y recibir ademas la asesoria de sus profesores
en los aspectos que su autoaprendizaje requiera.

Este tipo de laboratorio también presenta desventajas respecto a un laboratorio
convencional:

No puede sustituir del todo la experiencia practica altamente enriquecedora del
laboratorio real. Hay situaciones y practicas que solo pueden realizarse en un equipo
fisico de laboratorio o prototipo educativo. No obstante, un laboratorio virtual puede ser
una herramienta complementaria valiosa, en experiencias educativas como, por
ejemplo: teoria de circuitos, sistemas de control, dinamica de fluidos, etc.

En los laboratorios virtuales, como en cualquier sistema de ensefianza-aprendizaje a
distancia, se corre el riesgo de que el estudiante se comporte como un simple
espectador, por lo que el disefio estructural de las experiencias educativas, debe
contemplar que las actividades en el laboratorio virtual vengan acompafadas de un
tutorial, guia o manual de practicas, asi como de un proceso de evaluacién, que
garantice que los objetivos de la practica se cumplan.

Las actividades a realizar en un laboratorio virtual, deben ser perfectamente planeadas
con actividades ordenadas y progresivas, para que el estudiante alcance las
competencias que la asignatura requiere.

No todas las instituciones educativas cuentan con un &rea de desarrollo de software

de apoyo académico, que den soporte al disefio e instalacion de laboratorio virtual.
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Los programas universitarios actuales han modificado sus curriculos tradicionales,
adaptandolos a las necesidades del momento, incluyendo la virtualizacion dentro de la no
presencialidad, en los métodos de aprendizaje segun afirma (Garcia, Lépez de Lapifia,
Hernandez, & Trueba,2008), siendo los laboratorios virtuales parte fundamental de estos

cambios.

1.2.1. Laboratorios virtuales en el mundo.
Ejemplos de la utilizacién en el mundo de los laboratorios virtuales son:

v' Utilizacion de un laboratorio de robética basado en b-learnig que alternaba la
simulacién con la préactica, fue presentado por (Jara, Candelas, Puente, & Torres,
2011).

v' En el area relacionada con el control de procesos (Fabregas, Farias, Dormido- Canto,
Dormido, & Esquembre, 2011) desarrollaron un laboratorio remoto, que por medio de
herramientas virtuales, apoyaba el proceso de aprendizaje de esta area de la
ingenieria, permitiendo el control de una planta real como actividad complementaria.

v' (Fiad y Galarza, 2015) implementaron un laboratorio virtual en la universidad nacional
de Catamarca en Argentina, con el objetivo de mejorar el aprendizaje sobre cantidades
atomico-moleculares, identificando el concepto de mol.

v En la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad de
Valladolid (Espafa) segun (Rojas, & Fagua, 2013) se utilizan diversos laboratorios de

este tipo como complemento de las materias que se imparten.

1.2.2. Laboratorios virtuales en Cuba.

En nuestro pais son varias las universidades que han ido adoptando este tipo de laboratorios
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de sus estudiantes.

En el Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria (CUJAE), profesores e
investigadores del Proyecto de Investigacion “Laboratorios virtuales para la ensefianza de las
Ciencias Técnicas”, decidieron crear e implementar laboratorios virtuales relacionados con la
carrera de Ingenieria Civil, ya que no contaban con ninguna instalacion real para la realizacion
de practicas de laboratorios reales afirma (Sanz, & Martinez, 2005). En esta universidad
también se han utilizado por varios afios laboratorios virtuales como complemento de la
asignatura de Fisica para sus estudiantes de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones

y Electrénica, en las areas de Electromagnetismo y Fisica Cuantica, llegando a la conclusién
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de que basados en este Unico tipo de laboratorios simulados, existen limitaciones en la
formacion de los futuros ingenieros, por el hecho de que determinadas habilidades con la
manipulacion directa de instrumentos se dejan de formar, pero que, utilizados los laboratorios
virtuales como complemento, garantizan que diferentes procesos y fenébmenos puedan ser
mejor comprendidos por los estudiantes segun.

La Facultad de Ciencias en la Universidad de Oriente por su parte, también ha trabajado con
el programa Model ChemLab v2.0 para la implementacién de simulaciones relacionadas con
procesos quimicos (Sanz, & Martinez, 2005).

La Facultad de Fisica de la Universidad de la Habana introdujo en 1987 la automatizacién de
las practicas de laboratorios de electrénica, con el objetivo de procesar datos provenientes de
otros laboratorios como los de Optica y Mecéanica. En la actualidad se simulan procesos
relacionados con Electrénica (Sanz & Martinez, 2005).

En el afio 1995 se inici6 el desarrollo de laboratorios virtuales en el Instituto Superior de
Ciencias y Tecnologias Nucleares de la Habana, para la Fisica, utilizando el lenguaje Visual
Basic.

Al dirigir al estudiantado hacia un ambiente virtual se favorece el estudio independiente y el
consecutivo aprendizaje autonomo. La personalizacién individual de los objetos de estudio trae
como resultado un variado numero de resultados, que es causado por el hecho de que cada
alumno puede utilizar diversos valores en las variables propias de los procesos, lo cual da
lugar a una experiencia mucho mas enriquecedora que un laboratorio convencional, en el cual
es mas rigido el procedimiento (Infante, 2004).

Para la realizaciébn de laboratorios virtuales se han utilizado las siguientes herramientas

virtuales (tabla 1.1).
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Tabla 1.1. Herramientas virtuales.

Programa Contenido URL

Fisica con Experimentos de http://www.sc.ahu.es/sbweb/fisica
ordenador ingenieria y ciencias

Chemcollective = Simulaciones de http://www.chemcollective.org/vlabs
fisicogquimica y quimica

Virtula Laboratory = Laboratorios virtuales de  http://www.jhu.edu/virtlab/virtlab.html
fisica e ingenieria

Chemistry Laboratorios virtuales de  http://www.chem.queensu.ca/people/facult
experiments and fisicoquimica y quimica  y/mombourquette/firstyrchem/Applets/inde
exercises x.html

En la Universidad Central de Las Villas (UCLV), en la década del 90 del siglo XX, se
desarrollaron laboratorios virtuales de Fisica, donde se abordaron varios temas de la
asignatura, como Mecanica, Oscilaciones, Gases y algunos otros. Para estas practicas se
desarrollé un sitio web con una pagina principal donde se encontraban los temas a tratar
(Figura 1.1).

| SR Latior starios Virtuasles de Fisica - Microsalt Internet Explores ™| x
frchve  fooin  Yer  Favortos  Derramwertas Apgda
- - = =D 3] Y Qeisqueds [sjFavormos @Mutimeds F S5 b KN - o] L
D ecoon [c‘ E:4C Absjarairoil abor stono Virtualllab Wit him Wnodos

Laboratorio Virtual de Fisica

S Fisica =

® EBienvenides al Laberaeterie Virtwal de Fisice, cencebide por el Lic. Carles

A. Algjondre Alfense del Deportomente de Fisica de lo Focultad de
Maotemética, Fisica y Computaciin de lo Universidad Central "Marte Abreu"
de Loz Villos

@ Los préctices las subdividi por + Dentro de cada una encontrara:
Elpctromagnetisino Autor, resumen. fundamentos tedricos y orientaciones.las orientaciones las
dividimos en tres aspectos:D ipcion (particularidades del apple que va a

utilizar), montaje experimental (el apple) y tares (actividades que debe realizar).

optic a

B Bacls low slhinbihion arcm oot sndems 16 acce cew cllee Fue Mebatinoe de Sals s nabewie _'_'

Figura 1.1. Pagina principal del sitio web Laboratorio Virtual de Fisica.
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En formato digital se podia obtener algunos materiales como un guia de uso donde explicaba
lo relacionado con el sitio y las préacticas, brindaba la estructura de los informes que los
estudiantes debian confeccionar, asi como bibliografia confeccionada por profesores de la
UCLYV vy colaboraciones. Estos laboratorios fueron abandonados tras cambiarse los codigos
de Java, de modo que su utilizacién en la actualidad no es posible.

El pasado curso, la Facultad de Ing. Eléctrica, se montaron 10 PLV para la Disciplina Fisica,
cinco para la Fisica | y cinco para la Fisica Il. Se utiliz6 también el Java y se montaron sobre
paginas Web, disponibles en:

http:/ffisical.uclv.edu.cu/estructura-del-informe/

http://ffisica2.uclv.edu.cu/contenidos/

Las PLV montadas fueron:

Conservacion de la energia mecanica

Leyes de las propiedades de los gases

Leyes de Newton

Movimiento Arménico Simple

Lanzamiento de proyectiles

Ley de Coulomb

Campo eléctrico

Condensadores

© © N o g bk w0wDdRE

Ley de Ohm y Puillet
10. Leyes de Kirchoff

Se elaboraron las Guias de Laboratorio, siguiendo la premisa de crear situaciones
problémicas, al nivel de las preguntas de examen de ambas asignaturas, a partir de los
experimentos que se podian desarrollar con cada applet. Se utilizaron applets de la
Universidad de Colorado, libres y gratuitos en internet
http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics

Las PLV estan disefiadas para ser ejecutado por el estudiante en el lugar y la hora que mejor
estime, basta conectarse con un dispositivo inteligente (PC, laptop o teléfono) a la red Wi-Fi.
De cada PL, cada estudiante individualmente debe elaborar un informe, para discutir con su
profesor el dia en que se le ubica cada turno correspondiente de laboratorio en su P4. Como
las preguntas se redactan en forma de problemas (de nivel semejante al examen), cada

estudiante puede hacer su propio experimento, con su juego personal de datos y arribar a
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conclusiones propias. Para resolver los problemas, el estudiante deberd experimentar
utilizando el applet de cada PLV.

1.3. Ensefianza de la Fisica en el sistema educacional cubano.
La Ley de Reforma Universitaria del 10 de enero de 1962 fue el primer paso de la Revolucion
Cubana en aras de la re-estructuracion de toda la politica educacional del pais. En dicha ley
se deja claro la imperante necesidad de la union entre sociedad y universidad. Se comenzé
entonces el mejoramiento de la educacion superior y dentro de esta el perfeccionamiento de
la Fisica. Este proceso se extiende hasta nuestros dias y mantiene como objetivo la formacién
de profesionales integrales segun (Herrera, 2008).
Hasta este momento se han implementado varios planes educacionales con el objetivo de
cumplir con las necesidades y situaciones histéricas de nuestro pais, siendo estos:

e Planes A (1977-1978 hasta 1981-1982)

e Planes B. (1982-1983 hasta 1990-1991)

e Planes C. (1991-1992 hasta 2002-2003)

e Planes D. (2003-2004 hasta 2016-2017)

e Planes E. (2017-2018 hasta el presente)
En un inicio se utilizaban textos de Fisica de los afios 70 del siglo XX, como Fisica General,
Tomos 1y 2, escritos por A. Timoreva y S. Frish. Aunque la evaluacién general estaba sujeta
a un exigente examen, no existia diferenciacion entre especialidades. Este problema fue
eliminado con la entrada en vigor del Plan B. En los planes posteriores C y D, la direccion de
la disciplina fue hacia un perfeccionamiento y vinculacion con las carreras de ciencias técnicas
y una constante actualizacion de contenidos a los tiempos modernos, integrando las TIC en
dicho proceso segun (Hernandez, 2013).
La creaciéon de un Plan de estudios E fue necesaria para paliar las carencias del Plan D. Este
nuevo Plan tiene como premisas la necesidad de la esencialidad de los conocimientos
necesarios, las habilidades que deben desarrollar los estudiantes y la formacion de
competencias de perfil amplio.
Con la necesidad del pais de profesionales de perfiles técnicos se reducen las carreras, como
la de Ingenieria en Automética, a cuatro afios. Esto provoca una reduccion en las horas
presenciales de los alumnos, enfocadas hacia los nucleos teéricos fundamentales del
conocimiento (esencialidad) y por tanto entra a jugar un papel determinante el estudio

independiente. Por otra parte, se mantiene la necesidad de aumentar la calidad del proceso
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de ensefianza-aprendizaje y mantener el perfeccionamiento sin pausa en la educacién
superior. Se hace necesaria la formacion de un ingeniero en Ingenieria Automatica que sea
capaz de solucionar problemas técnicos en su esfera de trabajo, los cuales cada vez estan
mas vinculados a las nuevas tecnologias. La utilizacién de plataformas digitales como Moodle,
videos y software educativos, asi como una base bibliografica moderna y la revision de una
extensa bibliografia digital son herramientas modernas que se utilizan en el actual Plan para
para estar a tono con los tiempos modernos.

Las TICs han causado un cambio sustancial en la actualidad, aportando nuevas y funcionales
herramientas con las que es posible la creacion de diversos métodos educativos modernos
gue apoyan la formacion de un egresado competente. Segun (Hernandez, 2013) no pocos
investigadores han destacado que es alternativa una Util para paliar los problemas de la
ensefianza impartida de manera tradicional.

En la UCLV, el programa de Fisica | para los estudiantes de Ingenieria Automatica consta de
80 horas distribuidas entre conferencias, practicas de laboratorios, seminarios, clases
practicas y evaluaciones. Los contenidos son: Cinematica, Dinamica de la traslacion y la
rotacion de particulas y cuerpos, Trabajo y conservacion de la energia, Dindmica de fluidos,
Oscilaciones mecanicas, Teoria cinético molecular y Termodindmica.

Los temas subrayados no cuentan hasta el presente de ninguna PL, y el resto tiene cada uno

1 PLV implementada en activo en la Carrera de Ingenieria en Automética.

1.4. Précticas de laboratorio virtuales (PLV).

(Alejandro, 2004) afirma que las practicas de laboratorio virtuales (PLV) representan una
herramienta que complementa la preparacion del estudiante, ya que posibilita desarrollar
habilidades en el ambito experimental, asi como el manejo de datos en redes.

Para el desarrollo de una correcta PLV es necesario tener claros los objetivos que se
persiguen, el tiempo disponible para su desarrollo y los contenidos que incluye. Para garantizar
la utilidad de las PLV, se requiere de una guia para el correcto desarrollo del experimento
(Amaya, 2009).

(Ballesteros, 2003) brinda elementos necesarios para el correcto desarrollo de las PLV. Las
mismas deben tener bien definidos los siguientes elementos:

1. Titulo

2. Objetivos.

3. Tiempo estimado de desarrollo.

18



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

Modalidad.
Bibliografia.
Requisitos previos.
Materiales.

Introduccién teodrica.

© N o g A

Procedimiento.

10. Requisitos para el informe de la practica de laboratorio.

1.4.1. Recursos informéticos para PLV en Fisica.

El recurso informatico para el desarrollo de la PLV posee una serie de criterios y caracteristicas
segun (Herrera, 2008) y que son mostradas a continuacion:

En la utilizacién de recursos informéaticos como determinados softwares educativos, que
tengan como objetivo la simulacion de determinados equipos de medicion o control, es
necesario que se aprecien las dimensiones de estos, asi como sus caracteristicas y
funcionamiento.

La expresividad y objetividad en la manifestacion del fenémeno fisico que es objeto de estudio
debe ser cuidadosamente velado, con el fin de que los estudiantes comprendan lo que hay
gue hacer.

La simulacién de todo proceso que sea objeto de estudio debe ser siempre convincente, no
debe dejar ninguna duda respecto a su veracidad para evitar cualquiera mal interpretacion del
proceso en cuestion.

Para garantizar el éxito de las PLV el software a emplear deber ser cuidadosamente analizado.
Con el objetivo de captar la atencién de los estudiantes, el software a utilizar debe resultar
atractivo, pero cuidando que no desvie la atencién del fendmeno fisico que se estudia.

Por otra parte, las actividades didactico-pedagodgicas deben ser cuidadosamente
seleccionadas y organizadas por el docente, con el fin de que se logren los objetivos
propuestos. Deben ser adecuadas a las caracteristicas de los estudiantes y permitir

la autonomia del aprendizaje. Ademas, la reduccién del costo y del tiempo deben ser tenidas
en cuenta para la seleccion de la PLV.

Debido a la facilidad que brinda el internet existen una gran variedad de softwares educativos
que se puedan utilizar para desarrollar una PLV (Ré, Arena y Giurbergia, 2012) y que resume

en la tabla 1.2.
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Tabla 1.2. Aspectos para la seleccién de softwares educativos.

Aspecto Criterios de valoracion

Tecnologico Calidad en el acceso (simplicidad)
Soporte (plataforma)
Adaptabilidad
Requisitos de equipos
Portabilidad
Calidad de imagen y animacion
Ejecutabilidad remota
Nivel de interaccion
Educativo Complejidad del modelo
Coherencia objetivos-contenidos
Centrado en los medios
Posibilidad de disefio experimental
Motivacion para el alumno

Motivador en la construccion de modelos

Las PLV son una herramienta muy util para facilitar el desarrollo de actividades educativas, ya
gue posibilitan observar y realizar experimentos, simular cualquier tipo de instalacion o equipo
real que esté fuera del alcance del estudiante, o dan la posibilidad de manipular remotamente
las creadas y disponibles. Las aplicaciones mas usuales de las TICs para la elaboracion de

las PLV, se enfocan en el uso de simulaciones segun (Herrera, 2008).

1.5. Conclusiones del capitulo.

Con el correcto uso de las TICs es posible el desarrollo e implementacion de PLV que
completen los vacios que puedan existir en el proceso de ensefianza- aprendizaje de los
estudiantes, al utilizar solamente los métodos tradicionales de ensefianza.

Las PLV son una alternativa eficaz ante los problemas logisticos que existen para la realizacion

de laboratorios reales por sus costos de uso y mantenimiento.
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Es necesario la elaboracion de practicas que cumplan con una serie de requisitos, que
garanticen un mejor resultado en el proceso de ensefianza - aprendizaje y optimicen el uso

del tiempo y su impacto.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se describen los materiales y métodos necesarios para el desarrollo y
posterior implementacién de una practica de laboratorio virtual de Fisica I, asi como los

programas y herramientas que se utilizaron para la confeccion de la guia de laboratorio.

2.1 Seleccion del tema de Fisica | a desarrollar en una PLV

En el plan de clases vigente que se aplica en la Facultad de Ingenieria Eléctrica (FIE), Plan
E, la asignatura de Fisica | es una parte fundamental de la formacién de los estudiantes de
la carrera Ingenieria en Automatica. Con el objetivo de fomentar la esencialidad de los
conocimientos requeridos para la correcta formacion del egresado, asi como el desarrollo de
sus competencias, se realiz6 con el Plan E una actualizacién de la asignatura, manteniendo
su base tedrica fundamental, pero incorporando las TIC para el desarrollo de habilidades
practicas.

Para la correcta seleccion del tema a tratar en la PLV que se deriva de la presente tesis, se
tuvo en cuenta la experiencia previa desarrollada el pasado curso, donde se implementaron
5 practicas de laboratorios virtuales correspondientes a varios temas de la asignatura que
se incluyeron en estas. El objetivo es que con la practica de laboratorio virtual que se
desarrolla en este trabajo, se complementen contenidos que no fueron abordados
anteriormente desde el punto de vista experimental y que son fundamentales para lograr un
correcto proceso de ensefianza-aprendizaje y pueda mejorar la preparacion de los
estudiantes.

Debido a que el tema Oscilaciones mecanicas resultdé de los seleccionados como de dificil
comprension por lo estudiantes, en un estudio anterior realizado por (J.J Gamez et al., 2019)
y de este tema solo se implementd anteriormente como PLV el Movimiento arménico simple,
utilizando el applet de un péndulo; se decidi6 reforzar este tema implementando una préctica
de laboratorio sobre un contenido de gran importancia, como es el sistema masa — resorte.
El sistema masa-resorte es uno de los ejemplos que se utiliza en conferencias de Fisica |
para explicar las oscilaciones mecanicas libres, amortiguadas y forzadas. Da lugar a una
ecuacion diferencial de segundo orden, que se explica en dos asignaturas de la carrera,

Fisica |, para comprender el fendbmeno que he mencionado, y Matematica Ill para la
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imparticion del contenido relacionado con este tipo las ecuaciones diferenciales, en 2do afio.
Este sistema se presenta, ademas, en ejercicios de dos clases practicas de Fisica I, con
problemas de complejidad media y alta, que por lo general estdn presentes en el examen
final, hasta el presente con resultados muy pobres. Adicionalmente a esto, es un sistema
que se retoma en la Fisica Il (2do afio) para obtener, por analogia, la ecuacion diferencial y
su solucion, del sistema de carga y descarga del condensador, cuando se imparte el tema
de Oscilaciones eléctricas, y en Fisica Il (3er afio, asignatura optativa), cuando se estudian
las soluciones de la Ecuacién de Schrodinger del pozo y la barrera de potencial, que se llega
a una solucién oscilatoria, para cuya comprension el profesor retorna a la explicacion del

comportamiento del sistema masa —resorte.

2.2 Seleccion del simulador

Para la seleccion de la herramienta informatica a utilizar en este trabajo se realizé una amplia
busqueda por internet, encontrando una vasta variedad de sitios que trataban esta materia
y poseian materiales audiovisuales, experimentos, videos, asi como simulaciones
interactivas. Algunos de estos sitios se encontraban en otros idiomas, o poseian una interfaz
poco amigable, poca versatilidad en el momento de interactuar con el estudiante, o los
contenidos que trataban no estaban en concordancia con el programa de estudio de la
carrera. En otros casos requerian de la instalacion de otros softwares como soporte, 0
simplemente no poseian simulaciones, sino solo direcciones de otros sitios donde trataban
determinados contenidos.

A continuacién, se muestran algunas de estos sitios:

e Physics at school — HTML5/Flash: Se recogen una gran variedad de applets que
contienen animaciones y simulaciones que tratan temas de fisica molecular, campo
magnético y otros.

e Applets Java de fisica: En este sitio se encuentran gran nimero de applets sencillos que
posibilitan la variacién de algunos parametros.

e Fisica recreativa: no existen simulaciones solo proporciona vinculos a sitios donde se
encuentran los fenémenos a estudiar.

e Educaplus: posee un gran numero de simulaciones, pero requiere de la previa instalacion

de otros softwares para su uso.
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e Phet: sitio de la Universidad de Boulder en Colorado, Estados Unidos. Posee un gran
namero de simulaciones muy interactivas y versatiles que abordan una gran numero de
contenidos de la fisica.

¢ Animaciones de fisica: Las practicas que alli se encuentran abordan temas importantes y
con un buen respaldo te6rico, pero carecen de posibilidades de interaccion y son muy poco
versatiles.

¢ Fisica y sociedad: Sitio en espafiol y donde encontramos de forma clara algunos temas
esenciales de la fisica.

Después de analizarlos, se escogio el sitio Phet
(https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics), de la Universidad de Boulder,
debido a su amigable entorno, la gran interactividad que poseen sus simulaciones, pudiendo
cambiar los valores de las variables y modificar la cantidad de estas, asi como su alto nivel
de detalle y precision fisica, propiciando que los estudiantes se sientan motivados a trabajar
con sus simulaciones.

Las simulaciones que se encuentran en esta plataforma no requieren de un alto poder de
procesamiento para utilizarlas, son accesibles desde cualquier dispositivo y sistema
operativo, ya sea de una computadora o un aparato movil y pudiéndose ejecutar desde los
navegadores actuales, tanto con conexion a internet o descargarlas para su posterior uso.
En la elaboracion de las simulaciones utilizadas en este sitio, sus desarrolladores se rigieron
por una serie de principio para su desarrollo, abordaron problemas de la vida real, con una
correcta utilizacion de materiales didacticos, asi como fomentaron la interacciéon de manera
intuitiva con los usuarios, ofrecen posibilidad de utilizar varias herramientas en el momento
de interactuar con las simulaciones, es posible medir con un amplio nimero de instrumentos,
cambiar las preferencias con los botones disponibles en estas, etc. Este sitio cuenta con un
reconocimiento a nivel mundial por sus caracteristicas y es un referente en cuanto a
simulaciones no solo de fisica.

Es de sefialar, que la FIE cuenta con una red de laboratorios de computacion y de redes wi-
fi, que hacen posible desarrollar las practicas de laboratorios virtuales. Ademas, las mismas
pueden ser ejecutadas desde los dispositivos inteligentes personales de los estudiantes,
debido a su versatilidad y pocos requisitos técnicos necesarios para su uso. Pueden ser

realizadas ademas conectandose wi-fi desde cualquier punto de acceso de la UCLV.
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2.3 Descripcion del applet seleccionado

En la figura 2.1 se muestra el applet seleccionado para la realizacion de la practica de

laboratorio virtual que se disefia en la presente tesis.
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Figura 2.1. Applet Masas y Resortes: Fundamentos

En este applet se realiza una simulacién de las oscilaciones libres en un sistema cuerpo-

resorte. En este caso, el estudiante tiene la posibilidad de modificar la masa del cuerpo,

utilizar cuerpos con masas desconocidas, cambiar la constante elastica del resorte, activar

la visualizacion en tiempo real de los vectores de aceleracion y velocidad del cuerpo, variar

la gravedad que afecta el experimento con valores predeterminados de diversas

localizaciones, modificar la velocidad de la simulacién y pausarla, asi como escoger varias

herramientas para realizar mediciones. Este applet presenta un entorno agradable y un alto

nivel de interactividad para el estudiante.

En la Figura 2.1 se pueden identificar los siguientes elementos:
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1. Cuadro de opciones donde se varia la masa del cuerpo.

2. Representacion del resorte con los vectores de velocidad y aceleracion, asi como lineas
de posiciones del sistema y el rastro del periodo del movimiento. Se encuentra el botdn rojo
para detener el experimento que se realiza.

3. Cuadro de opciones donde se varia la constante elastica del resorte.

4. Cuadros de opciones donde se pueden activar la visualizacién de varios vectores y de
lineas de posicion del sistema, variar la gravedad que afecta el experimento y acceder a las
herramientas de medicion.

5. Se encuentran los cuerpos disponibles para la simulacion.

6. Menu desde donde se controla la velocidad del experimento, se puede pausar o continuar
en pequenos periodos de tiempo. Se encuentra el boton para reiniciar la simulacién en su

totalidad.

2.4 Elaboracion de la Guia de laboratorio

La Guia de laboratorio es un elemento esencial para orientar correctamente al estudiante
sobre el uso de la simulacién, el fenédmeno fisico que se debe observar y el desarrollo del
experimento mediante el applet, la correcta resolucion de las actividades planificadas y sus
acciones (medicidn, obtencion de datos, realizacién de graficos, calculos y analisis de estos
resultados) para cumplir con los objetivos de la practica de laboratorio.

Esta guia tiene la siguiente estructura:

1. Titulo:

2. Objetivos: Se describen los objetivos que el estudiante debe lograr.

3. Descripcion de la simulacion: Se describe de forma concisa la simulacién y sus
caracteristicas.

4. Introduccion: Se brinda una breve informacién acerca del fenémeno en el que se centra
la practica de laboratorio.

5. Fundamentacion tedrica: Es necesario que el estudiante se relacione una vez mas con
el contenido que se tratara en la actividad y, para lograrlo, se brindan elementos estudiados
previamente en clases y de ser necesario, contenidos de otras asignaturas que
complementen los anteriores.

6. Actividades: Estan descritas en forma problémica. Para responder las preguntas son
necesarios una serie de pasos que los estudiantes deben seguir durante su desarrollo de la

practica de laboratorio realizando experimentos con el applet, lo cual propicia que el
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estudiante piense y se relacionarse con el fenomeno fisico simulado, complementando su
conocimiento teorico, y evitando que la simulacion se convierta en un simple cambio de
variables previamente establecidas.

7. Preguntas de consolidacién: Para lograr una consolidacion de los contenidos aplicados
en la practica de laboratorio y ayudar al estudiante a prepararse para discutir la PLV con su
profesor, se realizan una serie de preguntas teéricas, que se relacionan con el contenido
abordado en la PLV.

8. Elaboracion de un informe con los resultados obtenidos: Se solicita la entrega de un
informe digital, con anterioridad al turno situado en el P4 de discusion de la PL, para evaluar
la actividad y donde se encuentren los resultados obtenidos en el experimento y su
discusién, asi como las conclusiones y recomendaciones.

9. Bibliografia: Se realiza una orientacion precisa de los textos y materiales que el

estudiante puede utilizar como material de estudio.

2.5. Edicién del sitio web

El nombre del sitio web donde se inserta esta PLV es FIS_WEB, creado y disefiado por (J.J
Gamez et al., 2019) para que los estudiantes accedan a este y puedan realizar las préacticas
de laboratorios virtuales contenidas en el mismo.

Este sitio fue editado con el uso de la herramienta WordPress, como sistema de gestion de
contenidos, destinado a la creacién de paginas web de una manera sencilla y que posibilita
un gran numero de funcionalidades.

Se utilizé6 Wampserver con el objetivo de crear el servidor local donde se albergue el sitio
web creado.

Al acceder a la pagina se visualiza un portal de bienvenida, donde se muestra un conjunto
de conceptos, para facilitar el uso de esta por los alumnos. Desde alli se puede acceder a
las guias de laboratorios que se desarrollaron anteriormente y la confeccionada actualmente,
donde se sitlan las teméticas seleccionadas y el acceso a las simulaciones. Esta pagina
web tiene la posibilidad de que se pueda acceder utilizando Microsoft Edge, Internet Explore,
Opera, Mozilla, Chrome u otro navegador.

Para acceder a las simulaciones, se ubican un numero de botones donde se encuentran los
enlaces hacia los applets, desarrollados en HTML5, que al igual que el sitio web, pueden ser

utilizados por los navegadores actuales.
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2.6 WordPress

WordPress es un sistema de gestion de contenidos que tiene como principal funcion la
creacion de paginas web. Existe actualmente un gran numero de colaboradores y
disefiadores que mantienen actualizado WordPress y elaboran nuevos complementos
debido a su cddigo abierto. Su sencillez, licencias y potencia, lo convierten en una buena
opcion.

Sus complementos son:

e Widgets: Estos se incorporan en forma de blogues de informacién en las plantillas,
ofreciendo un gran numero de variantes en el disefio y funcionalidad de las paginas
desarrolladas.

e Plugins: Estos aumentan la funcionalidad de WordPress, ya que posibilitan mejoras
en areas de seguridad, contenido y disefio web.

e Temas o plantillas (themes): sirven para acceder de manera sencilla y directa a varios
disefios de paginas web, tanto desde el punto de viste estructural de la pagina, como
de su apariencia. La comunidad de usuarios de WordPress pueden afadir estos
temas que pueden ser gratuitos.

Debido a la necesidad de que el sitio que se edita en la presente tesis, debe ser de facil
acceso y uso por parte del estudiante, tanto con conexién a internet o sin esta, se escogi6
la ediciéon de la pagina mediante el servicio WordPress.org, que hace posible que el sitio
editado no esté asociado a WordPress en si, ya que el otro servicio (WordPress.com) es
gratuito pero utiliza una nube, restringiendo el acceso solo cuando se cuente con una
conexion a internet, limitando asi el acceso al sitio desarrollado. Se restringe asi la cantidad
de temas disponibles para uso y se establece la prohibicién de instalar plugins.

Se utilizé la version 5.0.3 de WordPress instalada a través de Microsoft Web Platform
Installer de una forma sencilla, en el sistema operativo Microsoft Windows. En caso de utilizar
sistemas operativos GNU/Linux o Mac OS, es posible también su instalacién debido a la
existencia de versiones especificas para estos sistemas operativos.

Debido al funcionamiento por medio de plantillas o temas, la plantilla Education Hub fue la
utilizada para editar la pagina Fis_Web. Debido a la versatilidad de esta plataforma es
posible cambiar la plantilla en uso, resultando un cambio solo en apariencia y no en el
contenido de la pagina. Se necesitd de la instalacion de widgets para la creacion del sitio
web, dando acceso asi a informacion o utilidades que puedan ser requeridas durante el uso

de la pagina creada.
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2.7 Wampserver

Este software es un entorno creado para el desarrollo web para el sistema operativo
Windows. En especifico se utilizé para la creacion del servidor local en el acceso al sitio
creado. Fue esencial en el desarrollo de la pagina web, ya que posibilit6 que esta se
ejecutara de manera local, sin necesidad de una conexién a internet, y pudiendo ser

estudiada antes de su publicacién incluso en internet.
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3.1 Introduccion.

En este capitulo se realiza un andlisis de los resultados obtenidos en las diferentes tareas
realizadas durante la tesis, como son: una evaluacion de los resultados obtenidos en la
asignatura por los estudiantes de Ingenieria en Automatica en los ultimos afios, el trabajo con
el applet escogido para complementar la preparacién de los estudiantes, asi como la Guia de
laboratorio e informe correspondiente (en anexo) por la cual los estudiantes realizaran su
practica de laboratorio virtual.

3.2 Resultados académicos de la carrera en los Gltimos cinco cursos en Fisica l.
Los resultados alcanzados en la asignatura Fisica | por los estudiantes de Ingenieria en
Automatica son mostrados en la Figura 3.1.
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Figura 3.1. Resultados en examenes ordinarios por curso académico.
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Como se evidencia en el grafico anterior existe una tendencia en la disminucién de notas de 5
y 4, incluso existen cursos donde ningun estudiante alcanz6 estas notas, contrario al
incremento de resultados de 3 y 2, aumentando asi la cantidad de estudiantes suspensos y
gue deben presentarse a examen extraordinario. Estos estudiantes en su mayoria no
recibieron clases de laboratorio en la signatura.

En la Figura 3.2 se muestran la cantidad de suspensos en los exdmenes extraordinarios

especiales, 0 sea, estudiantes que deben repetir la asignatura.
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Figura 3.2: Matricula por curso y estudiantes suspensos en extraordinarios especiales de

Fisica I.

En los cursos 2017-2018 y 2016-2017 se obtuvieron los mayores porcentajes de estudiantes
gue participaron en examenes extraordinarios, con un 50% y un 56.8% del total de la matricula
respectivamente. De la misma forma, los cursos 2018-2019 y 2016-2017 presentan el mayor
porcentaje de estudiantes que suspendieron la asignatura en examenes extraordinarios
especiales con un 27.6% y un 15.9% respectivamente.

De todos los cursos analizados los mejores resultados porcentuales se lograron en el curso
2014-2015, curso en el cual los estudiantes pudieron realizar practicas de laboratorio en el
Instituto superior pedagogico Félix Varela, en sus instalaciones de Fisica. Los estudiantes
cursaban su primer afio de formacion en el colegio de formacion bésica, campus anexado a la
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universidad, que poseia una mejor cantidad de recursos incluyendo transporte, por lo que fue
posible la realizacion de ese contacto de los estudiantes con laboratorios de fisica reales.

La FIE en la actualidad no presenta las condiciones minimas necesarias para el
acondicionamiento, adquisicion de los equipos y montaje de laboratorios reales de fisica. Los
laboratorios de la Facultad de MFC destinados para la carrera de Lic. Fisica estan
acondicionados para reducidos grupos de estudiantes. Por tanto, la PLV que se presenta es
una alternativa factible, versétil y econdmica para complementar el proceso de ensefianza-

aprendizaje y mejorar la preparacion del egresado de Ingenieria en Automatica.

3.3 Sitio web

Con la edicion de la pagina web Fis_Web creada por (J.J Gamez et al., 2019) se afiadi6 la
simulacién escogida para la elaboracion de la PLV y su respectiva Guia. En esta pagina los
estudiantes de Ingenieria en Automatica pueden realizar sus PLV en los temas tratados.

En el sitio web se mantuvo su interfaz amigable y poco agresiva. En su pagina principal se
puede acceder a los temas abordados, asi como a unas series de materiales didacticos. Los
usuarios pueden utilizar varios widgets para la biusqueda de palabras y para acceder a
imagenes reales de instrumentos que son utilizados en experimentos de fisica. Desde el botén
de Guias se accede a estas y a sus respectivas simulaciones. En la figura 3.3 se muestra la

pagina de inicio.
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Figura 3.3. Pagina de inicio del sitio web Fis_Web.
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3.4 PLV Masas y Resortes

La préactica de laboratorio virtual fue disefiada para que el estudiante pudiera realizarla en un
tiempo inferior a 90 minutos, desde cualquier punto con acceso wi-fi de la UCLV o0 en un
laboratorio de computacién con conexién a la intranet, en cualquier horario. Al concluir los
estudiantes deberan enviar por email su informe de laboratorio al profesor.

En la PLV disefiada en esta tesis el estudiante debe aplicar los conocimientos tedricos
estudiados en clases acerca de las oscilaciones libres y amortiguadas en los sistemas cuerpo-
resorte. La practica tiene como objetivos que el estudiante, utilizando la simulacién, pueda
determinar la constante elastica de un resorte, la relacién entre resorte y masa del cuerpo, la
aceleracion de la gravedad, asi como comparar el periodo de oscilaciones libres no
amortiguadas con el periodo de las oscilaciones libres amortiguadas, y poder determinar el
coeficiente de amortiguacion en estas. Esta practica tiene una situacién problémica, en la cual
se sitla al estudiante en un laboratorio de fisica con diferentes cuerpos de masas conocidas
y desconocidas y un resorte y debe resolver problemas con igual nivel de complejidad a los
del examen final.

Durante su desarrollo el estudiante debera variar tanto la masa del cuerpo a utilizar como la
constante elastica del resorte, la gravedad que afecta el sistema y demas variables,
dependiendo de la situacién que se le plantea en 6 ejercicios que se les exponen en la guia.
Para obtener los resultados y mediciones la simulacion brinda la posibilidad de interactuar con
diferentes objetos para realizar mediciones tanto de longitud como de tiempo.

Al terminar de realizar las mediciones necesarias debera responder una serie de preguntas de

consolidacion.

3.5 Guia disefiada para la PLV
Préactica de laboratorio

Titulo: Estudio de las oscilaciones libres en el sistema cuerpo — resorte.
Objetivos:

e Determinar la constante elastica de un resorte.

e Determinar la relacién entre: la constante del resorte, la masa del cuerpo, la aceleracién
de la gravedad y el periodo de las oscilaciones libres no amortiguadas en el sistema
cuerpo — resorte.

e Determinar la masa de cuerpos desconocidos. Estando el cuerpo en reposo y
realizando oscilaciones libres no amortiguadas.
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e Determinar el coeficiente de amortiguamiento en las oscilaciones libres amortiguadas.

e Comparar el periodo de las oscilaciones libres no amortiguadas con el periodo de las
oscilaciones libres amortiguadas.

Introduccion

Cuando un cuerpo realiza un movimiento de vaivén alrededor de un punto fijo, de manera tal
que sus caracteristicas se repiten a través del tiempo, se dice que esta animado de movimiento
oscilatorio mecanico. De los muchos tipos de oscilaciones existentes en la naturaleza, la mas
sencilla es la denominada armonica simple. El término armonico se reserva para oscilaciones
donde la magnitud fisica que oscila (en este caso la elongacion de un resorte) se expresa en
funcion de senos y cosenos. Si la dependencia del tiempo se limita a una de estas funciones
el movimiento se llama armonico simple (MAS). El sistema mecanico mas representativo del
MAS es el formado por un cuerpo de masa m acoplado a un resorte de masa despreciable y
constante elastica k.

Fundamentacioén teodrica.

Oscilaciones libres no amortiquadas

Un caso de especial interés en el estudio de la mecanica de los cuerpos deformables, lo
constituyen los resortes lineales. Este tipo de resorte esta basicamente formado por un hilo
metalico enrollado de forma helicoidal. Silas deformaciones que sufre el resorte son pequefas,
en relacion con su longitud, se cumple en el equilibrio la relacion:

Fopr = k. Al (D).
Donde F,,; es la fuerza aplicada al resorte por un extremo; y Al, la variacion que sufre la
longitud inicial de este. El coeficiente de proporcionalidad k se denomina constante elastica
del resorte y depende del tipo de material y de la forma del resorte.

Es también posible escribir la ecuacién (1) utilizando la relacion de la fuerza F que hace el
resorte y colocando un sistema de coordenadas para medir las deformaciones con su origen
en la longitud normal del resorte. En este caso la expresion quedara como:

F=—kxi (2)
De acuerdo con la tercera ley de Newton, debe cumplirse que F= —ﬁext. En este caso el signo

menos indica que la fuerza que realiza el resorte sobre el cuerpo que lo deforma sera en

sentido contrario al sentido de la deformacion del resorte. Es usual que a la fuerza F,

atendiendo a esta caracteristica, se le denomine fuerza recuperadora.
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Si un cuerpo de masa m puede moverse sobre una superficie horizontal lisa manteniendose
atado a un resorte de constante elastica k, fijo por su otro extremo, se tiene que en todo
momento la fuerza resultante que actlia sobre el cuerpo es la fuerza recuperadora que ejerce
el resorte sobre este.

En este caso la fuerza resultante que actiia sobre el cuerpo siempre tendré la forma F = —k. %,
gue es la encargada de hacer que el cuerpo retorne a su posicion de equilibrio cuando sea

separado de él, en uno y otro sentido.
Aplicando la segunda ley de Newton en la direccion X tendremos entonces:

F, =—-k.x =m.a,,
s, L. d? ./ .
Recordando la definicion de aceleracion a, = d—tf, la expresion anterior queda:
d? . s
—k.x = m.>= o, también,
dt
L 3)
—+—.x=
dt? m

La ecuacion (3) es una ecuacion diferencial cuya solucion es una funcion x = f(t) que indica
la posicion que tiene el cuerpo en cada instante de tiempo, medido con respecto a la posicién

de equilibrio. La Figura 3.4 ilustra lo explicado hasta aqui.

|

I Ymg
g e
0

Figura 3.4: Descripcion de las fuerzas que actdan en el sistema masa-resorte

Para encontrar la solucion de esta ecuacion diferencial, se puede reescribir de la forma

siguiente:
d? k
== x=0,
dt? m

Esta ecuacion requiere entonces que x = f(t), sea alguna funcion cuya segunda derivada sea
igual a la misma funcién, con signo cambiado, afectada por el factor k/m.
Es conocido que las funciones sen t 0 cost tienen esta cualidad.

Se puede, entonces, en general, proponer como solucion una funcién x = f(t) del tipo:

x =A.sen(w.t+ @y) 0 x=A.cos(w.t + @g) (4)
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. . . k . .
Donde A es la amplitud de las oscilaciones, w = \/; es la frecuencia angular del oscilador y
@, es lafase inicial de las oscilaciones.

Las relaciones entre la frecuencia angular (w), la frecuencia (f) y el periodo de las

oscilaciones (T) estan dadas por:

f=1 w=2nf=%= (5)

Si se coloca el sistema cuerpo — resorte verticalmente, bajo la accién de la fuerza de gravedad,
los resultados de las oscilaciones son los mismos, a si consideramos como origen de las
elongaciones, no a la posicion que ocupa el extremo del resorte sin deformar, sino a la posicién

gue ocupa verticalmente dicho extremo con el cuerpo colgado en equilibrio. Veamos:

El cuerpo colgado esté en equilibrio cuando se cumpla:

-

Ferast + Fgravie =0 = —kxy+mg =0

Donde x, es la coordenada de la posicion de equilibrio, que se mide positiva hacia abajo, a

partir de la posicion del extremo del resorte sin deformar. Entonces:
kxy =mg

Ahora, sobre el cuerpo oscilando en la vertical se cumplira, de acuerdo con la segunda ley de
Newton:
—kxy + mg =ma

2

Sustituyendo mg por kx, y a por 4z,

dat?’
d?x d?x
— = —_— = — — = -
kx + kxg m-—— k(x — xq) m——=
. . . . o, ..o d%x! d%x
Si se introduce el cambio de variable: x" = x —x, se cumplira preaaliery
aque e—g y T _
yaq dat atz
la anterior ecuacion es equivalente a:
d?x’ azx' |k
li li
— = = — =
kx'=m ve 7 T X 0 (6)
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gue es idéntica a la ecuacioén (3), con s6lo cambiar x por x'; asi pues, el sistema cuerpo —

resorte describe oscilaciones arménicas simples también en la vertical, y con la frecuencia w =

\/% , igual que en la horizontal. La Figura 3.5 recoge esta explicacion

l «oaoooowwm,k

Figura 3.5: Elongacion del resorte

Oscilaciones libres amortiguadas

Si se considera ahora que sobre el sistema cuerpo — resorte actian fuerzas de friccién
directamente proporcional a la velocidad del cuerpo oscilante, las oscilaciones que realizara
seran libres amortiguadas. Asi, tendremos una fuerza adicional sobre el cuerpo debida a la

friccion, F — bv, donde v = % es la velocidad y b es una constante que depende de la

viscosidad del fluido, denominada coeficiente de amortiguamiento. El signo menos indica que

la fuerza siempre tiene direccion opuesta a la velocidad.

La fuerza resultante sobre el cuerpo es entonces: ), F = —kx — bv y la segunda ley de Newton
. . d?

para el sistema es: —kx — bv = ma o bien —kx — bv = m=—

at?
La Figura 3.6 ilustra este caso.
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——heke ki

Figura 3.6: Se incorpora la fuerza de viscosidad al sistema

Se conoce que el efecto de la fuerza gravitatoria es desplazar el centro de las oscilaciones
hasta la posicién x, en que colgaria el cuerpo en equilibrio, donde se cumple que kx, = mg.
La ecuacion diferencial queda entonces:

azx’ dx’ ;o
mﬁ+bg+kx =0 (7)

La solucién de esta ecuacion diferencial depende de los valores de b, my k segun sea:
b <+v4km, b =+v4km ob >V4km . (8)

Es de interés para esta practica de laboratorio el caso donde b < V4km (subamortiguadas).

La ecuacion que las describe es:

b 2
— ~omt r r— |k _ b7 L
x =Ae 2m cos(w't +a) donde w' = = Yy T'== 9)

Descripcién de la simulacién

El simulador utilizado es un applet desarrollado para la plataforma Phet por la Universidad de
Colorado, donde se abordan temas relacionados con sistemas cuerpo-resorte y oscilaciones.
Cuando se accede al applet nos encontramos con varios botones que nos dirigen a varias

simulaciones, la denominada Laboratorio es la escogida para realizar la PLV (Figura 3.7).
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Masa 109 [ ] Fuerza del Resorte 1 & Longitud sin estirar
rl 50 00 > H Pequefio Grande 2 Posicion de reposo
At G ﬂ & Linea movible
; — (& Rastro del Penodo
— & Velocidad
; — @ Aceleracion
(& =
[ _
- -

—  Centro de Oscilacién

=)

Masas y Resortes: Fundamentos.

Figura 3.7: Botones de seleccién de simulacién (recuadro rojo)

Al acceder se encuentran varios cuerpos de masas desconocidas y otro cuya masa se puede
variar y conocer, asi como un resorte al cual se pueden unir los cuerpos seleccionables, varios

cuadros desde donde se pueden variar los parAmetros de la simulacién o acceder a los medios
de medicién disponibles (Figura 3.8).

L2

Masa 1 Fuerza del Resorte 1 ™ Longitud sin estirar ===

[E] 50 300 B Fequefio Grande [ Posicion de reposo. -~

| n [V Linea movible ---

[V Rastro del Periodo
W Velocidad
W Aceleracion

|
038

’\’?’\’\’\’\’\

JJ'JJJJH

B Gravedad
Nada Mucho

wwe 7

‘ [00: 00,00

’”:\'\"\'\
i

)

—  Centro de Oscilacién

O Normal )
Do o ©
Masas y Resortes: Fundamantos. PHEI. s

Laboraterio

Figura 3.8: Applet Masas y Resortes
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En la Figura 3.8 se aprecia la descripcion grafica del applet escogido:

7.
8.

10.

11.
12.

Cuadro de opciones donde se varia la masa del cuerpo.

Representacion del resorte con los vectores de velocidad y aceleracion, asi como
lineas de posiciones del sistemay el rastro del periodo del movimiento (Figura 3.9). Se
encuentra el botdn rojo para detener el experimento que se realiza.

Cuadro de opciones donde se varia la constante eléstica del resorte.

Cuadros de opciones donde se pueden activar la visualizacion de varios vectores y de
lineas de posicion del sistema, variar la gravedad que afecta el experimento (Figura
3.10) y acceder a las herramientas de medicién (Figura 3.11).

Se encuentran los cuerpos disponibles para la simulacion.

Menu desde donde se controla la velocidad del experimento, se puede pausar 0
continuar en pequefos periodos de tiempo. Se encuentra el boton para reiniciar la

simulacion en su totalidad.

-
RRRRR

IR

AN

— Centro de Oscilacion

Figura 3.9: Diagrama
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Figura 3.10: Opciones

| 00000 ]
BEn

Figura 3.11: Herramientas
Actividades

Ejercicio # 1: Determinar la constante elastica de tres resortes.
En el laboratorio de mecéanica se tienen tres resortes de constante elastica desconocida y
masa despreciable y un juego de cuerpos de masas conocidas. Se necesita determinar la
constante elastica de los tres resortes para poder estudiar las oscilaciones de un sistema
cuerpo — resorte. Ayude en esta situacién realizando las simulaciones necesarias para
determinar la constante elastica del resorte.

a) Elabore en Excel una tabla con esta informacién para cada resorte.

b) Determine el valor medio de la constante elastica de cada resorte.
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Tabla 3.1

m(10~3kg) 50 100 150 200 250 300

x (1073m)

k(N/m)

Ejercicio # 2: Estudio de la dependencia del periodo de las oscilaciones con la masa del
sistema cuerpo — resorte.
En el mismo laboratorio se necesita determinar la relacion entre el periodo y la masa del
sistema, manteniendo contante la constante elastica del resorte. Realice las simulaciones
necesarias.

a) Elabore en Excel una tabla con esta informacion. Realice una grafica de dispersion.

b) Tome los valores de las raices cuadradas de los anteriores datos de las masas y realice

otra grafica de dispersion.
c) ¢Qué puede concluir sobre la relacion entre el periodo y la raiz cuadrada de la masa?

Tabla 3.2

m (103K g) 50 100 150 200 250 300

T(s

vm (kg)

Ejercicio # 3: Estudio de la dependencia del periodo de las oscilaciones con la constante
elastica del resorte.
En el mismo laboratorio se necesita determinar la relacion entre el periodo y la constante
elastica del resorte del sistema, manteniendo contante la masa. Realice las simulaciones
necesarias.

a) Elabore en Excel una tabla con esta informacion. Realice una grafica de dispersion.

b) Con los valores del inverso de las raices cuadradas de los anteriores datos de las

constantes elasticas y realice otra grafica de dispersion.
c) ¢A qué conclusiones llego sobre la relacion entre el periodo y la raiz cuadrada de la

masa?
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Tabla 3.3

k(N/m)

T(s)
1

vk

Ejercicio # 4: Estudio de la variacion del periodo con la amplitud de las oscilaciones.

Con el sistema cuerpo — resorte, mantenga constante la masa del cuerpo y la constante del

resorte y determine el periodo de oscilacion para cinco amplitudes de oscilacion diferentes.
a) Elabore en Excel una tabla con esta informacion. Realice una grafica de dispersion.

b) ¢Encuentra algun cambio significativo en el periodo al variar la amplitud?

Tabla 3.4

A(cm)

T(s)

Ejercicio # 5: Estudio de la relacion del periodo del sistema cuerpo — resorte con la gravedad
del lugar.
Se quiere determinar la posible o no relacion entre el periodo de oscilacién del sistema cuerpo
— resorte con la gravedad. Con la ayuda del simulador verifique si existe alguna dependencia
entre el periodo de oscilacion del sistema cuerpo - resorte y la gravedad del lugar.

a) Elabore en Excel una tabla con esta informacion. Realice una gréfica de dispersion.

b) ¢ Cambia el periodo de oscilacion del sistema al cambiar la aceleracion de la gravedad?

Tabla 3.5

Lugar Tierra Luna Jupiter
g (m/s?)

T(s)

43



CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

Ejercicio # 6: Determinar la masa de un cuerpo.
Se necesita determinar la masa del cuerpo azul (rosado) usando solamente los materiales del
laboratorio. Con la ayuda del simulador busque dos formas diferentes de poder determinar la
masa del cuerpo.

a) Compare los resultados obtenidos y arribe a conclusiones.

Preguntas de consolidacion.

1. ¢Qué fuerza esta presente en las oscilaciones libres no amortiguadas? ¢ Cual es la
caracteristica fundamental de esa fuerza?

2. ¢Qué fuerza hace que las oscilaciones del sistema se amortigiien? ¢Cudl es la
caracteristica fundamental?

3. Ponga ejemplos de la vida cotidiana o de la técnica donde estén presentes las
oscilaciones mecanicas libres.

4. ¢Qué debe cumplir un sistema mecanico para que pueda realizar un movimiento
armonico simple?

5. ¢Qué otros sistemas usted conoce que realizan MAS?

Elabore un informe con los resultados obtenidos.
Bibliografia
Sears, F., Zemansky, M., Young, H., & Freedman, R. (2016). Fisica Universitaria (Vol. 1).
La Habana: Editorial Félix Varela.

Halliday, D., Resnick, R., & Krane, K. (2003). Fisica para estudiantes de Ciencias e

Ingenieria. (Vol. 1). La Habana: Editorial Félix Varela.

El anexo 1 muestra un ejemplo de Informe de Laboratorio de esta practica.

3.6 Analisis econdmico

Para la implementacion de un laboratorio real de Fisica 1 se necesitaria la adquisicion de
varios equipos y kit destinados para ese objetivo, que presentan un alto costo. La matricula de
los grupos de la carrera es numerosa, causando que sean necesarios un mayor niamero de
equipos e instrumentos. En la figura 3.12 se muestra un kit de instrumentos que, segun las
especificaciones del vendedor, es posible realizar alrededor de 70 experimentos para el

estudio de los contenidos que se abordan en la Fisica 1 del Plan E de estudios para la carrera.
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Brinda la posibilidad de realizar mediciones de longitudes y de los tiempos, la composicién de
fuerzas, las leyes de los gases y los liquidos, caida libre, estudiar los sistemas cuerpo-resorte,
estudiar el movimiento rectilineo y principio de la dinamica. Este kit estd compuesto por dos
maletas plasticas, con un coste de 1104.0 euros.

Figura 3.12: Kit de instrumentos

El promedio de la matricula de los ultimos 5 afios de la carrera es de cerca de 40 estudiantes.
Para un correcto aprovechamiento de un turno de clases de 1 horay media y con la utilizacion
de un kit cada 3 estudiantes, para que todos pueden realizar los experimentos, seria necesario
adquirir alrededor de 14 kits, lo que representa una inversion de 15 456.0 euros. Esto sumado
al costo de la preparacion de un local y a las posteriores reparaciones del instrumental, debido
al amplio uso que se le daria. Representa un costo alto para la universidad.

Por el contrario, con el uso de las PLV, este costo es reducido. La facultad cuenta con los
laboratorios de computacion necesarios para la realizacion de la PLV, asi como un sistema de
redes Wi-Fi desde donde se puede acceder por igual a la PLV. Todo el software utilizado es
de cddigo abierto, por lo que no significa costo econémico alguno.

3.7 Conclusiones del capitulo
e Los resultados académicos en la asignatura de Fisica 1 de los estudiantes de
Ingenieria en Automética en los uUltimos cinco cursos no han sido favorables. La
ausencia de laboratorios que complementen las clases tedricas ha tenido un impacto

directo en estos resultados negativos.
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Los diferentes problemas insertados en la guia ayudan a que los estudiantes
consoliden los conocimientos tedricos de una forma dindmica e interactiva.
Sustituir la formacién de un laboratorio real por PLV ahorra un significativo gasto

econdmico a la universidad.
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CONCLUSIONES

Para la PLV desarrollada se escogié como tema el sistema masa-resorte, el cual pertenece
a la asignatura Fisica |, y no fue abordado en anteriores PLV.

Se desarrollé una PLV, a partir de un applet proveniente de la plataforma gratuita Phet,
que permite una gran interactividad y fomenta la creatividad del estudiante.

La Guia de laboratorio elaborada fomenta la experimentacién al no conducir paso a paso
al estudiante, contribuyendo a que esté vinculado activamente con el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Al sitio web Fis_Web disefiado anteriormente, le fue afiadida la PLV desarrollada en este
trabajo manteniendo la estructura y estética anterior.

Tras la ejecucién de la PLV se comprueba que es factible de desarrollar por un alumno de
la Carrera de Ing en Automatica en un tiempo aproximado de 90 minutos,

desde un punto con acceso Wi-Fi de la UCLV, lo cual ayuda a sistematizar el contenido
que aborda y a desarrollar algunas habilidades experimentales.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar PLV para los restantes temas de Fisica I.

Integrar las PLV desarrolladas tanto para Fisica | como para Fisica Il en un solo sitio web.
Realizar las modificaciones necesarias para adaptar la PLV a las demas carreras de la
FIE.
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ANEXO

Informe de laboratorio de la Practica de oscilaciones libres en el sistema
cuerpo-resorte.
Nombre: Estudiante

Ejercicio 1: Determinar la constante elastica de tres resortes.

Utilizando la ecuacion:

—kxy +mg =20
Despejamos el valor de k:
m
k="9
X0

Luego de obtener todos los valores de k para cada masa, calculamos el promedio de estos
y obtenemos el valor medio de k que seria el indicado para cada resorte.
Para el resorte 1, escogemos en la escala de seleccién de fuerza del resorte la opcion
namero 3, y efectuamos las mediciones para determinar el desplazamiento
correspondiente, y con la ecuacion anterior encontramos el valor de la k.

Tabla 1.1

m(10~3kg) 50 100 150 200 250 300
x; (1073m) 8 16 25 33 41 49
ky(N/m) 6.125 6.125 5.88 5.93 5.97 6

Obtenemos como k; media: 6 N/m
Para el resorte 2 seleccionamos la opcién niumero 6 en la escala y efectuamos las mismas

operaciones anteriores.
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Tabla 1.2

m(10~3kg) 50 100 150 200 250 300
x, (1073m) 6 11 16 22 26 33
k,(N/m) 8.17 8.9 9.2 8.9 9.4 8.9
Obtenemos como k, media: 8.9 N/m
Tabla 1.3
m(1073kg) 50 100 150 200 250 300
x, (1073m) 4 8 12 16 21 25
k,(N/m) 12.25 12.25 12.25 12.25 11.66 11.76

Obtenemos como k; media: 12.07 N/m

Ejercicio 2: Estudio de la dependencia del periodo de las oscilaciones con la masa del

sistema cuerpo — resorte.

a) Variamos la masa y observamos qué ocurre con el periodo

Tabla 2.1
m (1073Kg) 50 100 150 200 250 300
T(s 0.56 0.81 1 1.14 1.27 1.39
\W 0.22 0.31 0.38 0.44 0.5 0.58
Figura 2.1
C
Fo
300
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b)

Figura 2.2
0.7
0.6

0.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 16
T(s)

c) Al observar la gréfica podemos observar que la relacion entre el periodo y la raiz
cuadrada de la masa son directamente proporcionales, se puede comprobar teéricamente

al analizar las ecuaciones:

f=x w=2mf == T=2n/(\/§=j_7n\/ﬁ

Se observa como las ecuaciones respaldan esta conclusion.

Ejercicio 3: Estudio de la dependencia del periodo de las oscilaciones con la constante

elastica del resorte.

a) Tomamos los valores de constantes elasticas obtenidos en el ejercicio 1,
que corresponden en la escala de opciones para modificar esta variable con

los valores 3,6 y 9 de dicha escala.

k1=6.00(N/m)
k2=8.90(N/m)
k3=12.7(N/m)
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Tabla 3.1

k(N/m) 6.00

8.90

12.7

T(s) 1.14

0.94

0.82

1 0.41

Vk

0.33

0.29

Figura 3.1

14
12 o

0| e

k(N/m)

b) Figura 3.2

T(s)
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0.45
0.4
0.35
0.3
0.25

0.2

k*(-1/2) (N/m)

0.15
0.1

0.05

T(s)

c) Al analizar la gréafica podemos apreciar que su relacion es directamente proporcional y
gue podemos corroborar al observar la ecuacion obtenida anteriormente:

21
T = \/_T\/ﬁ

Ejercicio 4: Estudio de la variacion del periodo con la amplitud de las oscilaciones.

Con el sistema cuerpo — resorte, mantenemos constante la masa del cuerpo y la
constante del resorte y determinamos el periodo de oscilacién para cinco amplitudes de

oscilacion diferentes.

a) En la simulacién nos apoyamos en la regla para poder determinar la

amplitud deseada en cada caso.

Tomamos como masa del cuerpo m=200g y como constante del resorte el nimero 3 de la

escala que ya calculamos k=6 N/m

Tabla 4.1
A(cm) 10 15 20 25 30
T(s) 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
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Figura 4.1
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b) El periodo se mantiene constante independientemente la amplitud, ya que
esta no incide en el periodo de las oscilaciones del sistema como se
observa en la ecuacion:

2

= Jm

"=

Ejercicio 5: Estudio de la relacién del periodo del sistema cuerpo — resorte con la

gravedad del lugar.

Se quiere determinar la posible o no relacion entre el periodo de oscilacion del sistema
cuerpo — resorte con la gravedad. Con la ayuda del simulador verificamos si existe alguna

dependencia entre el periodo de oscilacién del sistema cuerpo - resorte y la gravedad del

lugar.
a)
Tabla5.1
Lugar Tierra Luna Jupiter
g (m/s?) 9.8 1.6 24.8
T(s) 0.99 0.99 0.99
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Figura 5.1
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b) Antes cambios en el valor de la gravedad el periodo se mantiene constante ya que
dicho periodo no depende de la gravedad. La gravedad afecta directamente el
desplazamiento (x) del sistema ante una constante elastica del resorte y masa, ambas

constantes.

—kxy + mg =ma
Ejercicio 6: Determinar la masa de un cuerpo.

Se necesita determinar la masa del cuerpo azul (rosado o verde) usando solamente los
materiales del laboratorio. Con la ayuda del simulador buscamos dos formas diferentes de

poder determinar la masa del cuerpo.
Escogemos el cuerpo azul.

Variante 1:

Utilizando la ecuacion:

—kxy+mg =20
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Despejando m:

kx,
m=—

Sustituyendo las variables conocidas en la simulacion (k, g) y midiendo x tenemos:
k=6 N/m (anteriormente calculada para escala 3)

0=9,8 m/s?

x=19.5cm =0.195m

Obteniendo como resultado m=0.119 kg

Variante 2:

Utilizando la ecuacién obtenida en ejercicios anteriores:

21
T=—Vm
Vk
Despejamos la masa quedando:
2
_(TVk
m= 2
Conocemos:
k=6 N/m

Obtenemos por medio de una medicion
T= 0.89s
Al sustituir en la ecuacién obtenemos que m=0.120 kg

c) Los resultados obtenidos por ambos métodos son muy parecidos,
existiendo una leve diferencia debido a las mediciones realizadas y que
causan esa leve variacion. Ambos métodos son utiles dependiendo de las

caracteristicas del experimento y de las variables que podamos conocer.
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Conclusiones

En esta Préctica de Laboratorio he podido sistematizar contenidos estudiados en
clases y realizar experimentos con el sistema masa-resorte, comprobando en la
practica el contenido tedrico recibido. En esencia he apreciado que la constante
elastica es caracteristica del material de cada resorte. Si se le aplica igual Fuerza y
se usa igual masa, las elongaciones seran diferentes, siendo mayores donde k sea
menor. También aprecié la relacion directa lineal entre el periodo de las oscilaciones
y la masa del sistema y entre el periodo de las oscilaciones la constante elastica del
resorte. He podido comprobar que el periodo de las oscilaciones no varia con la
amplitud ni con la constante de la gravedad del lugar donde se hace el experimento.
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