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Resumen

Una de las formas mas activas de organizacion del aprendizaje con que ha contado histéricamente la ensefianza de la
Fisica General Universitaria (FGU) es la realizacion de experimentos de caracter docente en forma de préacticas de
laboratorio por parte de los estudiantes; estos experimentos tienen una contribuciéon muy importante y propia en la
asimilacion de conocimientos y en el desarrollo de habilidades que deben adquirir los estudiantes en el aprendizaje de
esta disciplina, las que resultan particularmente imprescindibles para los estudiantes de ciencias técnicas. Desde la
ultima década del siglo pasado la ensefianza de la Fisica General Universitaria ha podido contar con una gran cantidad
de simulaciones por computadora de experimentos de Fisica los cuales son utilizados por los profesores en su
actividad docente con mayor o menor frecuencia. Entre los profesores de Fisica Universitaria hay partidarios incluso
de que dichas simulaciones virtuales de experimentos docentes (SVED) pueden sustituir la realizacion del
experimento real logrando igualmente la formacion de las habilidades que esta forma de ensefianza debe garantizar,
sin embargo la revision bibliografica acerca del tema evidencia que son pocas las investigaciones pedagdgicamente
fundamentadas que se han realizado a fin de precisar el verdadero alcance y posibilidades didacticas de estas
simulaciones en comparacion con los experimentos reales. En este trabajo se presentan resultados de una investigacion
realizada durante dos cursos académicos con el objetivo de fundamentar psicodidacticamente en qué medida las
simulaciones virtuales de experimentos docentes pueden contribuir objetivamente a aumentar la calidad en el
aprendizaje de la Fisica General Universitaria en comparacion con la realizacion de los experimentos docentes reales.
Se fundamenta el papel de las simulaciones como apoyo al aprendizaje en las diferentes etapas de asimilacion de los
contenidos y se presentan y discuten resultados de un experimento didéactico del cual se han derivado novedosas
conclusiones.
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Abstract

One of the most active ways to organize the Physics learning in university is the realization of experiments of
educational character in form of laboratory practice by students; these experiments have an own and very important
contribution to assimilation of knowledge and in the development of abilities that the students should acquire in the
learning of this discipline, those that are particularly indispensable for the students of technical sciences. From the last
decade of pass century the teaching of Physics has been able to have a great quantity of simulated experiments for
computer which are used by the professors in its educational activity frequently. Among the professors of University
Physics there are even partisans that virtual simulations of educational experiments (VSEE) they can substitute the
realization of the real experiment achieving the formation of the abilities that this teaching form should guarantee
equally, however the hibliographical revision about the topic evidences that a few pedagogically based investigations
have been carried out in order to specify the true reach and didactic possibilities of these simulations in comparison
with the real experiments. In this paper a pedagogical experiment made during two academic courses with the
objective of basing phsycodidactic in what measure the virtual simulations of educational experiments can contribute
objectively to increase the quality in the learning of the Physics General University student in comparison with the
realization of the real educational experiments is presented. The role of the simulations like support to the learning in
the different stages of assimilation of the contents is discussed and the results of this didactical experiment of which
have been derived novel summations are obtained.
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I. INTRODUCCION

La Fisica es una ciencia experimental por excelencia, es
decir, se apoya en la observacion y en la experimentacion
para obtener el conocimiento de los fendmenos que estudia,
esto hace que la forma de ensefianza idonea para el
aprendizaje de la fisica sea el laboratorio docente.

El plan de estudio de la disciplina Fisica General para
Ingenieria incluye explicitamente en su sistema de
conocimientos y habilidades las siguientes habilidades que
solo se pueden lograr con la realizacion de précticas de
laboratorios:

e Medir tiempo, longitud, masa, angulo, presion y
temperatura.
e Procesar estadisticamente datos experimentales de

mediciones directas e indirectas.

e Construir gréaficos en escalas lineales y no lineales e
interpretar resultados.

e Montar instalaciones experimentales, para simular y
comprobar leyes fisicas.

e Desarrollar la capacidad de observacidn.

e Desarrollar la capacidad de modelacion.

o Identificar fuentes de errores en las mediciones.

En la dltima década del siglo pasado se produjo un desarrollo

acelerado de las tecnologias de la informéatica y las

telecomunicaciones (TIC) que provoco la produccion

acelerada de programas que son utilizados en todos los

campos de la vida del hombre. La ensefianza no fue ajena a

este proceso y en particular la ensefianza de la Fisica pudo

contar con wuna gran cantidad de simulaciones de

experimentos de Fisica los que son utilizados por los

profesores en su actividad docente con mayor o menor

frecuencia [1].

En Cuba, en este mismo periodo se produjo un deterioro
muy grande de los recursos materiales en los laboratorios
docentes, lo que trajo como consecuencia la utilizaciéon de
simulaciones de experimentos de Fisica, los que vamos a
llamar a partir de ahora simulaciones virtuales de
experimentos docentes (SVED), como préacticamente la
Unica alternativa para realizar experimentos docentes, en no
pocos casos los profesores consideraban que esto podia
sustituir a los laboratorios reales o tradicionales, sin
embargo, son relativamente pocas las investigaciones
tedricas pedagdgicamente fundamentadas que se han
realizado a fin de precisar el verdadero alcance y
posibilidades didacticas de estas simulaciones.

Para los autores una SVED es la simulacion en la
pantalla de una computadora de un experimento fisico que
permite al estudiante reproducir un fenémeno en un
ambiente virtual, esto permite al estudiante asimilar los
conceptos tedricos asociados al fendmeno estudiado vy
simular la realizacién de mediciones de magnitudes fisica a
través de instrumentos virtuales para comprobar leyes fisicas
relacionadas con el experimento, estudiar comportamientos
experimentales limites en condiciones ideales asi como
facilitar el procesamiento y representacion gréafica de los
resultados.

La mayoria de los autores consultados consideran que las
SVED complementan a los laboratorios reales que
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tradicionalmente se utilizaron en la ensefianza de la Fisica y
no sustituyen a estos [2, 3, 4].

En los dltimos afios, la educacion superior en Cuba ha
realizado un esfuerzo grande para la dotacién de los
laboratorios docentes de Fisica en todas sus universidades,
para lo cual se adquirié una gran cantidad de equipos que
han permitido la recuperacion de los laboratorios y que
puedan cumplir la funcién que tienen en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica en las carreras de
ingenieria que se imparten en todo el pais. Por otro lado con
la adquisiciéon del nuevo equipamiento, los laboratorios se
han dotado de novedosos sistemas de cémputo, los cuales
apoyaréan al proceso docente dentro del laboratorio [5].

Teniendo en cuenta que en estos momentos la
universidad cubana se encuentra en una franca recuperacién
de los laboratorios docentes de Fisica y ademas, se cuenta
con una gran cantidad de SVED que son utilizadas por los
profesores como laboratorios virtuales, en ocasiones como
Unica actividad y en otras como complemento al laboratorio
real, nos encontramos frente a la necesidad de identificar los
aspectos que deben ser analizados cientificamente desde el
punto de vista pedagégico con la finalidad de lograr
aumentar la calidad en el aprendizaje de la Fisica
complementando las dos formas de realizar los laboratorios
que estamos analizando, esto definié la situacién
problemética que origin6é este trabajo investigativo y nos
situé frente al siguiente problema cientifico: ;Cémo puede
lograrse aumentar la calidad en el aprendizaje de la Fisica en
el laboratorio utilizando las simulaciones virtuales de
experimentos docentes como complemento al laboratorio
tradicional?

Este problema nos condujo a la necesidad de estudiar el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica a través de la
forma de ensefianza laboratorio docente como objeto de
estudio de nuestra investigacion y en particular estudiamos
los procesos que conducen a la apropiacién por parte de los
estudiantes de los conocimientos y habilidades planteadas en
los programas de estudio de la disciplina Fisica para las
carreras de Ingenieria, a través de la forma de ensefianza
laboratorio docente, lo cual definid el campo de accion de la
investigacion realizada.

Los métodos de investigacion utilizados en este trabajo
han sido fundamentalmente la revision bibliogréafica, la
entrevista a especialistas, la encuesta, la observacion y el
experimento didactico.

Como referente tedrico para la investigacién se
preferencia la teoria de la formacidon por etapas de las
acciones mentales (Galperin y Talizina), esta teoria tiene
como base el Enfoque Histdrico Cultural de Vigotsky.

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados
obtenidos en la aplicacion de un experimento didactico a
estudiantes de Ingenieria Automatica con la finalidad de
comparar las potencialidades didacticas de las SVED y de
los experimentos reales con vistas a lograr una mayor calidad
en el aprendizaje.
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Il. LA TEORIA DE LA FORMACION POR
ETAPAS DE LAS ACCIONES MENTALES
(TFEAM) Y SU RELACION CON EL
LABORATORIO DE FiSICA

La teoria de la formacién por etapas de las acciones mentales
proporciona una explicacion de como ocurre el proceso de
asimilacion del contenido objeto de aprendizaje por parte de
los estudiantes, esta teoria tiene una base esencialmente
psicoldgica y considera que este proceso se divide en 6
etapas que enunciamos a continuacion:

e Etapa motivacional: En esta el profesor debe
lograr incentivar en el estudiante la necesidad de
aprender el nuevo conocimiento, si esto no se logra
el estudiante no aprende y esto es independiente de
las acciones que realice el profesor.

e Etapa de la elaboracion de la base orientadora
de la accion (BOA): En esta etapa el profesor
expone el nuevo contenido de forma tal que el
estudiante realice acciones con o sin ayuda del
profesor que le permitan comprender los nuevos
contenidos.

e Etapa material (o materializada): En esta etapa
el estudiante debe asimilar la accion de forma
desplegada conscientemente y con toda la
composicién por operaciones y con el apoyo de
recursos materiales para su asimilacion.

o Etapa del lenguaje externo: El estudiante debe
ser capaz de explicar a otros los conocimientos
adquiridos a través del lenguaje hablado y escrito.

e Etapa del lenguaje interno: En esta las acciones
gue realiza el estudiante deben estar dirigidas a
incorporar el nuevo contenido a su estructura
cognitiva, utilizando el lenguaje para si.

e Etapa mental: esta es la etapa final del proceso de
aprendizaje en la cual el contenido pasa a formar
parte de la estructura cognitiva del alumno de
forma consciente y con dominio total y auténomo
de este, es decir cuando el alumno se ha apropiado
del contenido objeto de aprendizaje.

Segun la teoria de la formacién por etapas de las acciones
mentales, al estudiante se le debe propiciar el transito por
estas etapas para que se logre la asimilacion de los
conocimientos y las habilidades propias de la disciplina [6].

En la bibliografia revisada [1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10] no fue
identificado trabajo alguno que refiera un estudio realizado
de forma sistematizada y fundamentado pedagdgicamente
dedicado a esclarecer como los laboratorios reales o los
“virtuales” (SVED) contribuyen al transito del estudiante por
las etapas del proceso de asimilacion planteadas en la teoria
de la asimilacion por etapas de las acciones mentales.

A juicio de los autores, una de las vias a investigar para
identificar ventajas y desventajas de las SVED en relacion a
los experimentos reales consiste en estudiar como las
primeras pueden contribuir a que los estudiantes transiten
por las diferentes etapas de asimilacion de manera consciente
en comparacion con el experimento real.
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Il. ENCUESTAS A ESTUDIANTES Y
PROFESORES ACERCA DE LA
CONTRIBUCION DEL LABORATORIO DE
FISICA AL APRENDIZAJE Y DESARROLLO DE
HABILIDADES EN ESTA DISCIPLINA

Como primera etapa de la investigacion se disefio una
encuesta que se aplicé a estudiantes de las carreras de
Ingenieria Automatica e Ingenieria Industrial de la CUJAE,
después de culminar el semestre de Fisica | (mecéanica, fisica
molecular y termodinamica) en el cual realizaban préacticas
reales y SVED, y a profesores del departamento de Fisica de
este mismo centro en calidad de especialistas.

Para la confeccion de la encuesta se tuvieron en cuenta
los siguientes aspectos:

e Las habilidades que deben adquirir los estudiantes
con la realizacion de una practica de laboratorio.

e Las etapas del proceso de asimilacién y su relacion
con las habilidades que deben lograrse con las
practicas de laboratorio docente.

El objetivo fundamental de la encuesta fue conocer c6mo
perciben los estudiantes y profesores la contribucion de estas
formas de realizar los laboratorios al aprendizaje de la Fisica
y cdmo vincular las etapas de la TFEAM con las habilidades
propias del laboratorio de Fisica.

A continuacion se enumeran los aspectos que se tuvieron
en cuenta en la encuesta:

1. Representarse mentalmente los fendmenos fisicos
estudiados.

2. Explicarse a si mismo/a los fenémenos fisicos
estudiados.

3. Orientarse en como proceder para realizar el
experimento.

4. Utilizar correctamente los instrumentos de
medicion.
5. Identificar las unidades de medicion de las

magnitudes fisicas objeto de medicion.
6. Identificar las fuentes de errores en las mediciones.
7. Construir gréaficas en diferente escala.
8. Procesar numéricamente los datos experimentales.
9. Sacar conclusiones sobre el experimento Yy
presentarlas por escrito en un informe.
10. Exponer razonadamente a otros el experimento y
sus conclusiones (incluyendo al profesor)
11. Motivarlo por aprender fisica.
12. Disefiar experimentos similares por si mismo/a.
13. Asimilar los conceptos tedricos asociados al
experimento.
En el procesamiento de los resultados de la encuesta
primeramente asociamos los aspectos que se estaban
valorando en la misma con las diferentes etapas del proceso
de asimilacion.
La realizacion de una practica de laboratorio constituye
un mecanismo idéneo para la motivacion del estudiante a
aprender el nuevo contenido relacionado con el experimento
que va ha realizar, esto se logra de forma natural si tenemos
en cuenta que los estudiantes que tenemos en las aulas no
han realizado experimentos reales en la ensefianza anterior,
esto contribuye a que los experimentos reales los motiven
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mas que las SVED. En el laboratorio la BOA debe estar bien
formulada para que favorezca el trabajo independiente con
todo el despliegue de las acciones que son necesarias para
realizar el acto de experimentacion. Teniendo en cuenta que
esta actividad se lleva a cabo en parejas el transito por las
etapa 4 se favorece, ademas, la confeccion del informe final
de la actividad y la defensa del trabajo frente al profesor
contribuye de forma natural al transito por la etapas 5y 6 del
proceso de asimilacion.

Para la evaluacion de los resultados de la encuesta se
tuvieron en cuenta las respuestas de 4 y 5 puntos por parte de
los estudiantes y profesores (Ver anexo 1), a las etapas que le
corresponde mas de una pregunta se proceso la suma de las
respuestas de todas las preguntas reportandose un solo valor.

En la tabla | se muestra como quedaron identificadas las
etapas del proceso de asimilacion con las habilidades que se
median en la encuesta y la frecuencia de las respuestas de
estudiantes y profesores:

TABLA 1. Relacion entre las etapas del proceso de asimilacion con
las habilidades que se median en la encuesta segln respuestas de
estudiantes y profesores.

Estu- | Profeso-
Estudiantes | Profesores | diantes res
Etapa de | Preguntas | Rea | Virtu | Rea | Virtu Diferencia
asimila- | asociadas | -les | ales | -les | ales (R-V)
cion RIMWMIR]I M
Primera 11 34 28 16 9
Segunda 3 29| 24 | 11 9
Tercera 4
2 87 58 41 16 29 25
Cuarta ! s4| 63 [27| 2o | -0 6
9
Quinta 1
2 34 26 24 18 8 6
12
Sexta 13 11 7 9 9 4 0

Analisis de los resultados obtenidos en la encuesta.

1. Lasencuestas revelan que en las etapas 1, 2, 3,5y 6
de formacion de las acciones los estudiantes
identifican que el laboratorio real contribuye mas
efectivamente en su aprendizaje que el laboratorio
virtual. En particular esto es mas evidente en la
etapa material o materializada como era de
esperarse.

2. En la cuarta etapa que incluye la elaboracion de
graficos los alumnos aprecian mas util las
simulaciones, lo que puede estar relacionado con la
posibilidad de usar procesadores matematicos, este
aspecto debe ser objeto de profundizacion.

3. La tendencia de los profesores es a valorar como
mas apropiado el laboratorio real en todas las etapas
excepto en la sexta que los valorar por igual.
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IV. DISENO DEL EXPERIMENTO DIDACTICO
Y RESULTADOS OBTENIDOS EN SU
APLICACION

Déndole continuidad a la investigacion se disefio un
experimento didactico que se aplicé a estudiantes de primer
afio de la carrera de ingenieria Automatica cuando recibieron
la Fisica I.

Para realizar el experimento se seleccionaron tres grupos
de estudiantes que realizaron los laboratorios de la siguiente
manera:

»  El primer grupo realizd SVED solamente.

» El segundo grupo realiz6 préacticas reales solamente.

» El tercer grupo realizé laboratorios reales y SVED
simultaneamente.

En el caso del grupo experimental tres podian realizar las
SVED en dos variantes:

e Como preparacion previa al laboratorio real.

e Como consolidacion al laboratorio real.

En ambos casos se le oriento al estudiante la tarea que tenia
que cumplir con el experimento virtual, basandonos en las
habilidades y los conocimientos que deben lograrse en cada
caso. En el anexo 2 se muestran las orientaciones que se dan
a los estudiantes para realizar el experimento virtual de una
de las préacticas seleccionadas en el experimento didactico.

Para aplicar el experimento se seleccionaron cuatro
practicas de laboratorio reales de las cuales existian SVED
muy similares a los experimentos reales.

Las practicas seleccionadas fueron:

* Estudio del movimiento de un proyectil.

« Estudio del movimiento de rotacion de un cuerpo rigido.

» Conservacion de la cantidad de movimiento lineal en los
choques elasticos e inelasticos.

* Péndulo balistico.

A los grupos dos y tres se les exigid que se estudiaran el
experimento previo a la practica por el instructivo didactico
del experimento [11]. El primer grupo conocidé previamente
el experimento, pero no se le exigié que lo revisara, en el
momento de realizar el experimento el alumno estudiaba la
teoria y después pasaba a la simulacién del experimento.

A los tres grupos se les pidié que entregaran al profesor
15 dias después de realizar el experimento un informe de su
trabajo para ser defendido ante el profesor, los estudiantes
del primer grupo tenian la posibilidad de revisar antes de
presentar el informe el experimento completo incluyendo la
simulacion, los estudiantes de los grupos dos y tres tenian el
instructivo didactico como guia para confeccionar el informe
pero no pueden realizar nuevamente el acto de
experimentacién.

Los estudiantes del grupo realizaron la simulacién virtual
sin la presencia del profesor y tenian la posibilidad de
hacerlo tantas veces como lo creyeran necesario.

Los grupos seleccionados fueron similares en cuanto a:

e La procedencia de estudios anteriores, el 95 % de
los estudiantes provenian de preuniversitarios lo
cual garantizaba una preparacion similar en
conocimientos y habilidades practicas en Fisica, el
5 9% restante proviene de ensefianza politécnica y su
preparacion es menor.
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e La motivacion para realizar experimentos reales
debido a que en la ensefianza anterior la experiencia
en este sentido era muy pobre o nula en muchos
€asos.

e Todos los estudiantes que se sometieron al
experimento recibieron un curso propedéutico de
Fisica al comenzar el primer afio de su carrera.

Al finalizar el experimento se aplicd a los tres grupos de
estudiantes la encuesta mencionada anteriormente, solo fue
agregada una pregunta que planteaba lo siguiente:

De una de las practicas realizadas por usted exprese el
fenomeno fisico que comprob6 experimentalmente y
mencione 5 fuentes de errores.

En la tabla Il se muestran los resultados obtenidos en la
respuesta a la pregunta anterior:

TABLA I1. Comparacion de los resultados obtenidos de la encuesta
acerca de la identificacion de fenémenos fisicos estudiados y
fuentes de errores.

Grupo | Cantidad | Respuesta | Respuestas % %
de alumnos|correcta de [correctas de| Principio | Fuentes de
encuesta- | Principio | fuentes de Fisico errores
dos Fisico errores
1 13 5 4 38 31
2 15 10 6 66 40
3 15 11 10 73 67

Analisis de los resultados de la segunda encuesta:

1. Los resultados de esta encuesta muestran que los
laboratorios reales contribuyen més a que los alumnos
identifiqguen los principios fisicos estudiados en cada
experimento realizado.

2. Utilizar las simulaciones virtuales como complemento a
los laboratorios reales contribuye a que los estudiantes
modelen el sistema real e identifiquen las fuentes de errores
en las mediciones.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en esta
encuesta se procedid a aplicar el experimento con los
mismos grupos de estudiantes cuando recibieron la Fisica Il.

Las practicas seleccionadas en esta ocasion fueron:
Estudio del campo electrostatico.

Bobinas de Helmholtz.

Inducciodn electromagnética.

Difraccion de la luz por una abertura.

Fuerza de Lorentz.

En esta ocasion se aplicé una encuesta (ver anexo 3) a los
estudiantes en la semana 7 del semestre cuando solo habian
realizado 3 practicas de las 5 que estaban planificadas y la
encuesta estaba dirigida a conocer si los estudiantes
recordaban las précticas y las leyes fisicas que comprobaron
en cada caso, ademas, la encuesta contaba con 7 preguntas
que correspondian a las 7 practicas que aparecian en la
secuencia de los estudiantes, solo se les pedia que
respondieran 3 preguntas, las que correspondian a las
practicas que habian hecho hasta el momento.

Los resultados de la encuesta se muestran en la tabla I11:

YVVYY
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TABLA 111. Comparacion de los resultados obtenidos de la
encuesta dirigida a conocer si los estudiantes recordaban las
practicas y las leyes fisicas estudiadas en el laboratorio de Fisica Il.

Cantidad de| Aprobados en |% aprobados| % Aprobados

encuestados| preguntas |en preguntas en PF
Grupo 1 19 9 47 37
Grupo 2 16 9 56 81
Grupo 3 17 13 74 100

Para procesar los resultados de la encuesta se evaluaron las
respuestas de los estudiantes a las preguntas y al principio
fisico (PF) como: Bien (3 Puntos), Regular (2 puntos) y Mal
(1 punto), se ha considerado que el estudiante esta aprobado
si tiene 6 puntos 0 mas, en la tabla se muestra la cantidad de
alumnos encuestados, los aprobados en las respuestas a las
preguntas, el % de aprobados en las respuesta a las preguntas
y el % de aprobados en las respuestas al principio fisico.

Andlisis de los resultados obtenidos:

1. Los resultados de la encuesta muestran que los
estudiante que hicieron solamente SVED recuerdan
menos el PF estudiado en la préactica y responden
con mayor frecuencia mal las preguntas de
contenido relacionadas con el experimento.

2. Los estudiantes que realizaron experimentos reales
solamente, superan en los dos aspectos evaluados
en la encuesta a los que realizaron solamente
SVED.

3. Los resultados que se observan en la tabla muestran
que los estudiantes que realizaron las practicas de
laboratorio reales y las complementan con las
virtuales son capaces de responder con mayor
frecuencia preguntas de contenido relacionadas con
las précticas realizadas y recuerdan con mayor
frecuencia el principio fisico estudiado en el
experimento.

V. CONCLUSIONES

1. Es posible identificar acciones propias del modo de
actuacion del alumno en el laboratorio de Fisica con las
diferentes etapas del proceso de asimilacion de las
acciones contempladas en la teoria de la asimilacion
por etapas de las acciones mentales.

2. Los resultados obtenidos en la aplicacion del
experimento didactico reflejan que el uso de SVED
como complemento a los experimentos reales logra
mayor aprovechamiento y mejora la calidad de esta
actividad docente en el aprendizaje de la Fisica.

3. Se impone la confeccibn de wuna evaluacién
generalizadora para las dos etapas de la investigacion
gue permita evaluar si la realizacion de los
experimentos virtuales como complemento a los reales
aumenta la calidad en el aprendizaje de la Fisica a
través de la forma de ensefianza laboratorio docente
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ANEXO 1

ENCUESTA A ESTUDIANTES SOBRE LA REAI:IZACION DE
PRACTICAS DE LABORATORIO DE FISICA.

Apreciado estudiante:

Con la aplicacién de esta encuesta pretendemos que nos des tu
valoracion de como contribuye la realizacion de experimentos
reales y experimentos virtuales en el aprendizaje de la fisica,
segln tu apreciacion personal.

Confiamos en que tus respuestas seran objetivas y confiables
para que nos sean Utiles en la investigacién que realizamos para
mejorar nuestra incidencia en tu formacién como ingeniero.

La valoracion de cémo contribuye cada forma de realizar los
laboratorios en cada aspecto evaluado debes hacerla teniendo
en cuenta que 5 representa que contribuye mucho y va

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 4, No. 1, Jan. 2010 186

disminuyendo hasta 2 que significa que no contribuye nada.
Gracias por tu colaboracion.

ANEXO 2

PRACTICA: PENDULO BALISTICO
(Simulacion virtual, previa al experimento real).

Se introducen en el applett las siguientes cantidades
correspondientes a magnitudes reales:

My=7,70 g

M=78,4¢g

Se introducen los valores de velocidad inicial de la bala
variando desde 8 m/s hasta 20 m/s, de 0.5 m/s en 0.5 m/s.
Para cada V, obtener un valor de angulo de desviacidn.

Experimento real.

e Se realiza el experimento real y se determina el
angulo de desviacion del sistema para 2 pasos de
compresion del muelle, y comparando con los
valores de angulo obtenidos en el experimento
virtual se obtiene el valor de la velocidad de salida
de la bala en cada caso.

e Mida la distancia que se comprime el resorte en
cada caso.

e Aplicando el método energético se determina el
valor de la constante eléstica del resorte.

e Aplicando la conservacion de la cantidad de
movimiento en el choque obtener la velocidad final
del sistema.

e Obtener las pérdidas de energia cinética en el
choque.

e Hacer andlisis de las fuentes de errores en el
experimento real, considere al experimento virtual
como sistema modelo.

ANEXO 3

Mencione las practicas de laboratorio realizadas hasta el
momento por usted y diga de cada una de ellas el principio
fisico o ley fisica que se utilizo.

De las preguntas que se le formulan a continuacion responda
las tres que se relacionan con las practicas realizadas hasta el
momento.

1. Dibuje la distribucion de lineas de fuerzas y
superficies equipotenciales de un dipolo eléctrico y
explique brevemente como determinar el valor de la
carga del dipolo.

2. Si un electrén atraviesa un region del espacio donde
existe un campo eléctrico y un campo magnético
mutuamente perpendiculares como se muestra en la
figura, ¢(Qué valor debe tener la velocidad del
electrén para que atraviese la region sin desviarse?
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Dibuje el grafico de distribuciéon de intensidades
que se obtiene en la difraccion de una abertura.
Describa uno de los experimentos que realizd
Michael Faraday para estudiar la induccion
electromagnética y los resultados que de este se
obtienen.

En la figura se muestran dos bobinas por las que
circulan corrientes iguales y en sentido contrario,
¢Cual es el valor de la induccion magnética en el
punto P (punto medio entre las dos bobinas?

"

Describa las caracteristicas del patron de difraccion
que se obtiene cuando incide luz proveniente de una
lampara de sodio sobre una red de difraccion.

Si sobre un sistema formado por dos ldminas
polarizadoras incide luz natural monocromatica,
dibuje el gréafico aproximado de la variacién de la
intensidad de la luz a la salida de la segunda lamina
en funcién del angulo.

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 4, No. 1, Jan. 2010

187

A refresher on curvature for application to centripetal acceleration

+

Esta forma de hacer el laboratorio me
ensefid a:

Lab. real

Lab. Virtual

5 4 3 2

1 Representarme mentalmente los
fenémenos fisicos estudiados.

2 Explicarme a mi mismo/a los
fendmenos fisicos observados.

3 Orientarme en como proceder para
realizar el experimento.

4 Utilizar correctamente los
instrumentos de medicién.

5 Identificar las unidades de medicion
de las magnitudes fisicas.

6 Identificar las fuentes de errores en
las mediciones.

7 Construir gréaficas en diferentes
escalas.

8 Procesar numéricamente los datos
experimentales.

9 Sacar conclusiones sobre el
experimento y presentarlas por escrito
en un informe.

10 Exponer razonadamente a otros el
experimento y mis conclusiones
(incluyendo al profesor).

11 Motivarme por aprender fisica.

12 Disefiar experimentos similares por
mi mismo/a.

13 Asimilar los conceptos tedricos
asociados al experimento.
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