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Presentacion

Enel proceso de la Revolucién Educativa con Revolucion Docente que encara el
Estado Plurinacional de Bolivia en concordancia con el mandato constitucional
yla Ley N°O70 de la Educacion ‘Avelino Sinani - Elizardo Pérez”, en los Giltimos
anos se han alcanzado importantes e inéditos avances y resultados en lo
referente a la formacion de maestras y maestros como actores estratégicos
del proceso educativo, respondiendo a las exigencias de la implementacion del
Modelo Educativo Sociocomunitario Productivo-MESCP y contribuyendo a la
mejora de la calidad educativa con mayor pertinencia, relevancia y equidad.

Entre estos avances se destacan las acciones formativas de maestras y
maestros en ejercicio a través de Itinerarios Formativos a cargo de la Unidad
Especializada de Formaciéon Continua-UNEFCO; una de ellas es el proceso
formativo sobre el uso de TIC en la prdctica educativa, ejecutado en los tltimos
2 anos acompanando la dotacién de computadoras KUAA a estudiantes
de Educacion Secundaria Comunitaria Productiva a cargo del Ministerio de
Desarrollo Productivo y Economia Plural.

En la perspectiva de aportar desde esta experiencia al proceso de liberacion
tecnoldgica iniciado en el pais, bajo la directriz de la soberania cientifica y
tecnoldgica con identidad propia expresada en la Agenda Patriotica 2025, se ha
priorizado la continuidad de los cursos para maestras y maestros de Educacion
Secundaria Comunitaria Productiva en el uso de TIC en la prdctica educativa
bajo el Modelo Educativo Sociocomunitario Productivo, enmarcados en la
metodologia de los Itinerarios Formativos, promoviendo la profundizacioén de
prdcticas educativas transformadoras del MESCP y generando condiciones vy
capacidades en el campo tecnoldgico y cientifico que permitan a maestras y
maestros y estudiantes de este nivel el uso adecuado de computadoras como
herramientas tecnoldgicas en los campos y dreas de saberes y conocimientos.



La estrategia formativa ajustada de los cursos mencionados comprende las
modalidades presencial, virtual v autoasistida, cuya implementacién estard a
cargo de la UNEFCO como instancia autorizada del Ministerio de Educacion, en
coordinacioén conlasinstancias departamentales y distritales de educacion hasta
las Unidades Educativas. Estas modalidades responden a las caracteristicas de
las maestras y los maestros en el manejo de herramientas TICs.

En este proceso, es fundamental el rol de las y los Directores de Unidades
Educativas como actores que propicien, motiven y dinamicen el uso de
herramientas TICs en los procesos educativos.

El presente cuaderno es un material de apoyo para el ciclo formativo, de una
serie de cuatro cursos, que incluye objetivos holisticos, actividades prdcticas,
evaluativasy contenidos. Este material permitird a maestras y maestros mejorar
sus prdcticas educativas transformadoras bajo el MESCP.

Roberto Aguilar Gémez

MINISTRO DE EDUCACION



Datos generales del cuaderno

ESTRUCTURA CURSOS TIC EN LA PRACTICA EDUCATIVA

CICLO: Recursos Techo os del Aula en el Modelo Educati
Sociocomunitario Productivo(MESCP)

Interactuando en el Aula a través de las TIC

Iniciando el uso de las
TIC en el Area de
Biologia - Geografia

CURSO 1

Iniciando el uso de las TIC en las Areas
de Matematica, Fisica y Quimica

CURSO 2

Herramientas | Herramientas [ Herramientas Herramientas TIC
TIC para _TIC para el TIC para para el Area de

el Area de Area de Fisica el Area de Biologia-Geografia
Matematica Quimica

CURSO 3

Recursos Recursos
TIC para TIC para la Recursos Recursos TIC como

desarrollar el simulacién TIC para el herramientas

pensamiento de un Labor:—;to‘no pedagogicas en el Area
Légico- Laboratorio de Quimica de Biologia-Geografia

Matematico de Fisica

CURSO 4

Ubicacién del Curso en el Ciclo

El contenido de este cuaderno de Formacién Continua corresponde al
curso “Herramientas TIC para el area de Fisica’, que es parte del Ciclo For-
mativo “Recursos Tecnolodgicos del Aula en el Modelo Educativo Socioco-
munitario Productivo (MESCP”.

En el campo de las TICs existen diferentes recursos que pueden aplicarse
al dmbito educativo. Recursos tecnologicos (hardware y software), progra-
mas, aplicacionesy otras herramientas, que resultan muy Utiles alahorade
desarrollar los procesos pedagdgicos.
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En el presente curso, se pone en consideracion de ustedes maestras vy
maestros, diferentes herramientas de aplicacion para desarrollar los pro-
cesos educativos de la Fisica.

Objetivo Holistico del Ciclo

Fortalecemos nuestros conocimientos y capacidades en el uso de herra-
mientas TIC, a través de espacios comunitarios de formacién, desde el
aprendizaje en el uso y aplicacion de programas y recursos especificos,
aplicando a situaciones concretas de la practica pedagogica, contribuyen-
do a su transformaciony mejora.

Objetivo Holistico del curso

Fortalecemos nuestros conocimientosy capacidades en el usoy aplicacion
de herramientas TIC para el drea de saberes y conocimientos Fisica, por
medio del andlisis critico y reflexivo de las herramientas tecnolégicas y su
aplicabilidad en el aula, contribuyendo a la transformacion y mejora de la
practica pedagdgica.

“Hay la misma diferencia entre un sabio y un ignorante que entre un hombre
vivoy un cadaver” [Aristoteles]




Tema it Uso educativo
de animdaciones

Interactivas inmersivas
fiash y Applets java en
el estudio de iqa fisica

¢Qué son las animaciones interactivas flash?

Son aplicaciones multimedia generadas con programas como Adobe Di-
rector, Abobe Flash, Adobe Edge, Adobe Captivate (herramientas de au-
tor) que permiten la produccion de material auto formativo y de prepara-
cién en el uso de otros programas y/o herramientas como ser tutoriales
interactivos.

Las simulaciones o animaciones interactivas flash con contenidos de
ciencia, sirven para mejorar la comprension de fenémenos cientificos y el
aprendizaje de temas complejos. La utilizacion de la interactividad com-
binada con la rapidez de manejo vy la respuesta inmediata es un potente
recurso didactico para que usted maestra y usted maestro apliquen en el
aula parafacilitar el aprendizaje.

Resulta motivador hacer uso de estos recursos multimedia para potenciar
los aspectos visuales, acUsticos y sensoriales de los programas educativos,
con objeto de favorecer la interactividad y el interés de las y los estudian-
tes, ya que la actitud de éstos es una variable que influye de forma notable
en los procesos de aprendizaje.

Las animaciones o gréaficos interactivos en flash tienen la extension swf.
Pueden utilizarse, con fines educativos, directamente en el sitio web origi-
nal o descargar y usar sin conexion. Al ejecutarlas se quedan en la memo-
ria de acceso répido de su computadora, de donde se pueden descargar, o
bien se puede utilizar para ello programas especificos. Se cargan y funcio-
nan en los exploradores como Firefox, Google Chrome, Internet Explorer,
etc., que deben tener incorporado el plugin® Flash player, que se descarga
gratuitamente desde la pagina www.adobe.com.

Se pueden incluir en blogs, paginas web, wikis o en la plataforma Moodle
y hasta enlas presentaciones en Powerpoint, que se tornan interactivas y
muy atractivas.

1 Esuna aplicacion o herramienta que puede ser agregada al software para mejorar
el rendimiento o proveer caracteristicas adicionales.
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Convenientemente seleccionadas, las animaciones pueden formar parte
de unaleccién interactiva, acompanadas de tareas y actividades e interca-
lada con otros recursos, como videos, WebQuest o comentarios de textos.

Conlas animaciones interactivas flash usted puede desarrollar actividades
tanto individuales como grupales, para que lasy los estudiantes participen
de un modo directo en la propia experiencia desarrollando la actividad que
usted presenta. Entonces, se puede decir que cuando una animacion inte-
ractiva permite que el usuario participe interactuando con el entorno de la
aplicacion, y éste tenga o brinde una sensacion de realidad, se constituye

en inmersiva.

Requisitos para su funcionamiento

Para poder visualizar y posteriormente interactuar con una animacion in-
teractiva flash, es necesario instalar el plugin (motor de funcionamiento)
Adobe Flash Player, para |o cual usted debe seguir los siguientes pasos pre-
sentados a continuacion:

1° En el buscador Google escriba “adobe flash player”, y de la lista que
288N cmerja elija el primer enlace haciendo clic sobre él.

- otcive .| T, S P el semor e

hitps://ww sbesflash+ playerBue= utf-88uoe= utf-B8irls= org. mozilla:es-EX:official@ichient=firefox-aligws
Google  adobe fiash player B9
Web magenes Videos Aplicaciones Noticias Mais ~ Herramigntas de bdsqueda

Cerca de 658,000,000 resultados (0,29 segundos)

Adobe - Instalacion de Adobe Flash Playe

get adobe com/es/flashplayer/ =
Acerca de: Adobe® Flash® Player es un complementa ligero para su navegader con
un gran tiempo de ejecucidn de aplicaciones de Intemnet que permite un

Visitaste asta pagina varias veces. Ultima visita: 8/09/14
¢Necesita Flash Player en u... Adobe Flash Player Distribut...
Acerca de: Adobe® Flash® Player es Adobe Flash Player is available for
un complemento ligero para distribution and use in multi

Mis resultados de adobe com »

Flash Player | Adobe Flash Player | Overview

www adobe com/es/products/flashplayer himl ~

The Adobe® Flash® Player runtime lets you effortiessly reach over 1.3 billion people
across browsers and OS versions with no install — 11 times more people

20 Unavez que ingreso ala pagina de descarga, haga clicen el botén “ins-
DXJe) talar ahora’, siga los pasos 1 al 3 que guia el instructor del programa,
y al finalizar podra visualizar una animacion flash, por tanto ya podra
interactuar con ella. Es también recomendable instalar otros plugins
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que estan dentro de la p4gina de Adobe; éstos son: Adobe Shockwave
Player v Adobe Air, que serdn necesarios para visualizar materiales
elaborados con otros programas de la familia Adobe.

[ T R R - LI SR PSR TR T L e

adotom = = - o s e E

Adobe Flash Player
SE:
[ 1ol

L. Esnecesario saber que sibien estainstalacion se lahace en linea (onli-
/\He)) ne), es decir, con conexion a Internet, también hay la posibilidad de ha-
cerlosinella (offline), para lo cual procedemos de la siguiente manera:

1. Enelbuscador Google escribimos “adobe flash player offline ins-
taller” y de la lista que emerja elija el primer enlace haciendo clic
sobre él.

arlangis Aok

Interactive ...

B her: siml.. k:_;mius«mrdgm

e+ shockwaves playerSiie=utf s=org.mozillaes- Excoffic

¢ &5 | @ hitps//www.google.com.bo/searchi

GO 8[8 adobe flash player offline installer

Web Videos Imagenes Neticias Mis ~ Her.

resultados (0,40 segundos)
Adobe Flash Player - Downloads

https (fwww adobe conv. /flashplayer/downloads ht. .. ~ Traducir esta pagina
Your rights to use any Flash player, projector, standalone player, plug-n, ... If you
encounter problems installing Flash Player. please wsit our Windows or Mac

Adobe Flash Player Dlstrlbutlon | Moba

www adobe com/es/produc 3 html

On this page you will find miurmannn aboul your license and the Flash Player
installation packages for your use. Use the installers to distribute Flash Player to

2. Unavezqueingreso alapaginade descarga, hagaclicenel enlace
“FlashPlayer 15” que es la version mas actualizada.
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Flarmunlingis Syuehs

Ioteactve .. |EPRET:Simul.. | fice | sens

flashplayer/downloads. html

Adobe Flash Player Support Center

Downloads CURRENT VERSION:
Developers can download updated Flash Get the latest version s
Players for use with Flash from this page. Download the most recent
version of Adobe Flash Player
Updates by version: GET UPDATES
o g ADDITIONAL DOWNLOADS
Flash Player 13 ' Download older versions of Adobe
Macromedia Flash Local Content Updater Flash Player ARCHIVED MAJOR
VERSIONS OF FLASH
PLAYER

Your nghts to use any Flash player, projector, standalone player, plug-n, runtime or ActiveX
control provided to you below, shall be solely as set forth in the following link. OTHER PLAYERS

3. Luegodeello, acceda a la lista de archivos de versiones recientes
y descargue la que corresponda al sistema operativo Windows,
Linux o Mac de 32 o 64 bits. En el siguiente grafico podemos ob-
servar la descarga del archivo instalador, que lo puede guardar
enuna memoriaextraible (USB) parainstalarlo luego en cualquier
computadora sin conexion a internet.

Sy SENEDEENERN SOE RIS AR e -
pre st | e
el

(€] & https//iwww.adobe.com/support/flashplayer/downlcads htmisfpl §
"~ Adobe Flash Player 15 (Win and Mac) and 11.2 (Linux) - 32 bit and 64 bit debugger
(aka debug player or content ggers) and (aka players

for Flex and Flash developers.

9| Download the Windows Flash Player 15 Plugin confent;
browsers) (EXE, 16.84 MB)

¢ Download the Windows Flash Player 15 Projector cond
compaltible browsers) (EXE, 11.50 MB)

| Download the Windows Flash Player 15 Projector (E
o) Download the Flash Player for Windows 8 x86 debugg
@ Download the Flash Player for Windows 8 154 debugg:
0| Download the Flash Player for Windows 8 RT debugge
3] Download the Frash Player for Windows 8.1 X85 debu © Fieshiat | Gntemo del navegador)

que es de tipo: Binary File (16,9 MB)
de hitp://downlcad. macromedia.com

{Qué deberia hacer Firefox con este archiva?

7| Download the Flash Player for Windows 8.1 x84 debuy @ Gyardar archive

7| Download the Flash Player for Windows 8.1 RT debu — 2 : G
[7] Hacer esto automiticamente para estos archivos a partir de ahora,

MNote: Release builds of Flash Player for Windows 8 are

Uninstalling the Windows 8/8.1 ActiveX debuger. please
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A continuacion describiremos algunas ideas y sugerencias de como podemos
utilizar estas animaciones en el proceso de aprendizaje de contenidos de fisica.

EJEMPLO 1: Iniciacion interactiva al estudio de la fisica

con animaciones flash

Uno de los sitios en espanol que tiene un buen nimero de estas animacio-
nes es la pagina web del Ministerio de Educacién del Reino de Espana cuya
direccion electrénica (URL) es:

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materi/
curso/materiales/indice.htm

Con estas animaciones se puede aprender a masar, pesar, medir volumen,
densidad y temperatura como si estuviéramos enfrente de instrumentos
de medida reales. En este sentido, estas animaciones interactivas estarian
dentro del grupo de las inmersivas.

o iad | Tenclogs s | et Py P | ies - Stitec. | B
] 4 eemeurie crce e ferice2dI5/33_iniiacion_isteractive_matenacuric/matesaleuindice him =

metal mis ligern, o cual ks daba un vakumen mayos. El rey ordand ejacutar al orfebre. (En "Momenios
estelares de 1o ciencia™de [saac Asimov)
Experimento interactivo

lnaiitesscive onicr Pkl

4 eoncunin.cricemec oy cRca B8 iniicion intarictive matens'curs/mitialeyindice i = * B ot mgd 2| '“i-ﬂ

Lo maso Problema B volumen Lo densidod Lo

La masa

1. Medir la masa de L esfera: Coloca la esfera de color oscuro en uno de los platillos de la
balanza (arrastrandola con el raton). Equilibra la balanza, shadiendo pesas al otro platilla.

La masa de i esfera es da ramos. | comprobar
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by Shbl dar rlyil blaeddiis Fasliogs dpd

Coneen oG G . R e

| F .Mm;.f.u;(a.uh;..," iisi a_ag;li;od_a-'flyc 1 Ctiva P htrml

o

Y.

Lectura 2

Lectura 3 .

Animacién interactiva para aprender a usar una balanza monoplato de tres
brazos, disponible en Internet en:

apps.cmsfq.edu.ec/biologyexploringlife/skills/measurementes/page2/measure2.swf

Fleitaiangan

2y
i shocked Air< | |12 Dimensio.. || Applet ColL. !«M\mw

& & fqedu.ec/balogyesplannglife/skills/ - <

Now you will practice reading measurements on the balance. Drag one object at a
lime onto the pan. Record the mass of each object. When you are done, click check
your answer. Then click instrument menu lo iry another instrument, or scroll down
to answer the questions below.

o instrument menu )

eyl

Actividad de aplicacion

Es tiempo de poner en practica lo aprendido hasta el momento, le solicita-
mos que elabore un plan de clase en el que se utilice como material com-

plementario animaciones interactivas flash para abordar un contenido del
area de fisica.
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¢Qué son los applets java?

Un applet Java es un componente de una aplicacion que se ejecuta en el
contexto de otro programa, por ejemplo en un navegador web. El applet
debe ejecutarse en un contenedor, que le proporciona un programa an-
fitrion mediante un plugin, escrito en el lenguaje de programacion Java.
Los applets de Java pueden ejecutarse en un navegador web utilizando la
Maquina Virtual Java.

Entre sus caracteristicas podemos mencionar un esquema de seguridad
que permite que los applets que se ejecutan en el equipo no tengan acceso
a partes sensibles, por ejemplo no pueden escribir archivos, a menos que
uno mismo le dé los permisos necesarios en el sistema. La desventaja es
que la entrega de permisos es engorrosa para la persona usuaria comun, lo
cual juega en contra de uno de los objetivos de los Java applets cual es: pro-
porcionar unaforma facil de ejecutar aplicaciones desde el navegador web.

En Java, un applet es un programa que puede incrustarse en un documento
HTML, es decir, en una pagina web. Cuando un navegador carga una pagina
web que contiene un applet, éste se descarga en el navegador weby comien-
za a ejecutarse. Esto permite crear programas que usted maestra y usted
maestro puede ejecutar con tan solo cargar la pagina web en su navegador.

Por las caracteristicas arriba mencionadas, en Internet podemos encon-
trar muchas péaginas con contenido interactivo basado en applets java o
flash para el aprendizaje de la fisica, quimica, biologia, etc.

Ahora explicaremos el uso de los applets java, comenzando por la instala-
cion del motor java, para lo cual seguimos los siguientes pasos:

1° Enel buscador Google, escribimos “java’, y de la lista que emerja ele-
e gimos el primer enlace haciendo clic sobre él.

e s bl

©) et v |mmvmw Intesactive .. u""”“"““‘k_m_mi" |,..x|L semso

& O | @ hp w.google.combo/ searchi

Google [java “

Web Imagenes Videos Libros Noticias Mis >  Heramientas de bisqueda

Cerca de 454,000,000 resultados (0,23 segundos)

Descarga gratuita de software de Java

hitps Hwww java com/es/download/ ~

Esta pagina es la fuente para descargar o actualizar & Java Runtime Emironment (JRE
Java Runtime) ya sxastents, tambeén conocido come plugn de Java

java.com: Javay Tu

hittps ifwvw java. comies/ ~

Descargue ya el software de Java en su equipo. ... DESCARGAR HOY. Descarga
gratuita de Java. » ;Qué es Java? » ;Tengo Java? » (Mecesita ayuda?

Download Free Java Sofh
hitos-fiava comidownlaad = Traducir esta oaaina
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B Unavezingresoalapaginade descarga, haga clicen el boton “Descar-
XJe) 22 gratuita de Java” y luego aparece otra pagina en la que debe hacer
clicen el botén “Aceptar e iniciar descarga gratuita’.

(@i | Woenson | w0
- mn e |

~ | B s e ¢ Dcary % | et | it [Cpm—
[ R

[T ——————
e S S RS e

[T PSP —— T i s

Lo que se ha descargado es un gestor de descarga del motor java.

e k N —_— - -
Gt . |Doascoves demeie| e [BPr st Pl sy x| S| | Wanmecone. [

€] | Orace Corpoeation (U1S) | Bitps://www javaucom/es/ download/ windows_pi jspfiocales es [ | e||B-r

S Descargar Java para Windows
* (b e Jma? o T U 87 (Tarmai
- Elewer vermorgy
amenioms ge Jon
Acepitar & niciar descarga
- Dmacitar dwa gratita
= Monasies dle emmor
- Eekorey probloman g
s
e Ha ehegida abiin
et hera 2 s 7 prplientallece
(Tiene protimeoas con la (v} qua s de tipo: Bimary File (67 KB) s
sescavga? de: hitge/fseilc-esdsun.com
s i e £0ué debesta haces Firefox con este archival

) FlashGot | (intemo del navegador)

Luego buscamos el archivo descargado y hacemos clic secundario
(botén derecho del ratén) para instalarlo con derechos de adminis-
trador. Este programa iniciard inmediatamente la descarga y poste-
riormente lainstalacion del motor java. Es necesario saber que sibien
esta instalacion se la hace en linea (online), es decir, con conexion a
Internet, también hay la posibilidad de hacerlo sin ella (offline) para lo
cual se procede de la siguiente manera:
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1. Enelbuscador Google, escribimos “javaruntime environment?/”y
delalistagueemerjaelegimosel primer enlace haciendoclicsobre

Suiuay  Shtde dar rlaladel sl pilanides a;;-u

@ﬁdﬁs:l‘.ﬂs..

G © | @ hitps/iwww.google.com.bo/searchlgsjava+ otfinefies utf-8&oes u
GCI Sle java runtime environment 7 “
Web Imagenes Videos Aplicaciones Noticias Mas =  Hemamientas de bisqueda

Cerca de 1,640,000 resultados (0,24 sequndos)

Java SE Runtime Environment 7 Downloads - Oracl
www.oracle.com » Java » Java SE ~ Traducir esta pagina

Java SE Runtime Envi 7 Downi Do you want to run JavaTM programs,
or do you want to develop Java programs? If you want to run Java programs ...
Visitaste esta pagina el 24/09/14

Descarga gratuita de software de Java

hitps:/fwww java com/es/download/ ~

Esta pagina es la fuente para descargar o actualizar el Java Runtime Environment
(JRE, Java ime) ya exi también ido ... Version T Update 67
Visitaste esta pagina 2 veces, Ultima visita: 28/09/14

2. Unavezingrese a la pagina de descarga, elegimos la version que
requerimos para nuestro sistema operativo.

e L ] ]
pts st =t B st . x|t G |t | @i Wi

= @ |- jovaoetine

D Fiotets s,

& | @ o oncecomre:
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3. Luego de la descarga puede guardar el archivo en una memoria
extraible (USB) para instalarlo posteriormente en su computado-
rapersonal sin conexion a internet.

Una de las mayores recopilaciones de applest java constituye el Pro-
yecto Phet de |a Universidad de Colorado, en cuya pagina encontra-
mos applets clasificados por area de conocimientos en diferentes
idiomas. Para acceder a esta pagina debe escribir en el buscador Goo-
gle “animaciones phet”, como se muestra en la imagen siguiente:
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800 / G animaciones phet - Busca > |
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Cerca de 14,400 resultados (0.52 segundos)

En la lista que emerja hace clic en el primer enlace, el cual los llevard
directamente al conjunto de animaciones traducidas al espanol, de las
cuales se elige simulaciones de fisica apareciendo una lista con dife-
rentes contenidos:
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A continuacién se describen algunas ideas y sugerencias de cémo uti-
lizar estas animaciones en el proceso de aprendizaje de contenidos
de fisica.

EJEMPLO 2: DESARROLLEMOS UN CONTENIDO SOBRE

FUERZA Y MOVIMIENTO

Es de conocimiento de ustedes maestras y maestros que toda estra-
tegia metodoldgica debe desarrollarse en cuatro momentos meto-
doldgicos, siendo la primera de ellas la practica. En este sentido, del
listado de animaciones de fisica que nos proporciona Phet, elegimos
la simulaciéon “Fuerza y movimiento”, la misma que podemos descar-
gary guardarlaenunamemoria USB paratrabajarla offline o utilizarla
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con conexion a Internet. Paraello, tan sélo debe hacer clic en el botén
correspondiente, como se observa en la siguiente imagen:
B ey ol Foern Mo B Y- Vet

dpchoy it e rbid beccous regs Syl -
Qe L L e T ™
]

@ Fetps// phet colorade.sdu e simulstion Ferces-and-mation e B--

&

Inicia
b Simulaciones
Misavas. Skmulacionas
+ Fisica
» Movimienta

Sonido & Ondas
Trabajo, Energin & Potencia
Calor & Termoselétrica
Fenomencs Cubntices
Luz & Radiacion
Elecuicidad, Imanes &
Circuitos.

Bialogia

Ya teniendo el applet corriendo en la pantalla, podemos interactuar
con lasimulaciéon explorando con diferentes cuerpos de distinta masa,
aplicando cantidad variada de fuerza en newtons, haciendo que el co-
eficiente de rozamiento sea nulo, etc. Luego, en una hoja de calculo,
recogemos datos de las diferentes acciones para deducir diferentes
formulas relacionadas con la fuerza, energia, trabajo, aceleracién, etc.

Actividades de valoracion

A partir de los temas abordados hasta acj, le pedimos que mencione
;Cudles son los saberes y conocimientos necesarios de usted maes-
tra, de usted maestro y de las/os estudiantes para utilizar animacio-
nes interactivas flash y applets java en el aprendizaje de la fisica?.

Saberes y conocimientos —
necesarios de usted Saberes y conocimientos

necesarios de las y los
maes%ggsgsousted estudiantes




Tema 2: USO D
SIMULADORES Y SENSORES EM
EL APREMNDIZAJE DE LA FISICA

Actividad de reflexion

¢Cudles cree usted que son las principales dificultades que tiene su
Unidad Educativa pararealizar experimentos en un laboratorio real?

¢Como solucionaria usted las dificultades descritas?

Uso de simuladores en el aprendizaje de la fisica

Los simuladores son herramientas virtuales que tienen la caracteristi-
cade asemejarse ainstrumentos reales para el estudio de la fisica. Sin
embargo, solo nos permiten trabajar en un entorno netamente digital,
es decir, s6lo en una pantalla de computadora, razén por la cual los si-
muladores han evolucionado tanto que en la actualidad desarrollando
simuladores en 3D.
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Photo-realistic Simulaciones de laboratorio

Son un conjunto de programas de simulacion elaborados por Richard
Tarara, doctor en fisica nuclear de la universidad Notre Dame y pro-
fesor emérito jubilado de la Saint Marys College, quien publica sus
productos de manera gratuita en el sitio web:

http://sites.saint- marys.edu/~rtarara/LAB.html

El Doctor Richard Tarara, en el diseno de sus programas de simula-
cién, utiliza fotografias de equipos reales de la marca Pasco (software
que estd instalado en las computadoras Kuaa de Quipus dotadas a las
y los estudiantes de secundaria), por lo que sus simuladores dan la
sensacion de ser més realistas. A continuacion se hara una breve ex-
plicacion de cada una de ellos:

o Airtrack (pista de aire): Este médulo incluye varios experimentos,
donde se pueden simular experimentos con medicién de la veloci-
dad, medicidn de aceleracion, colisiones, segunda ley de Newton
y las posibles conversiones cinéticas/energia. Asimismo, brinda la
posibilidad de trabajar los datos tipicos generados y analizados
en el mismo programa.

e Pasco Projectile Launcher (Lanzador de proyectiles Pasco): en este
programa simulador se desarrollan dos experimentos importan-
tes. El primero es un ejercicio de disefo experimental. El segundo
es un experimento mas complejo para intentar modelar el lan-
zador a través de una ecuacion y utilizando el andlisis de hoja de
calculo para desarrollar la ecuacion y luego poder comprobarlo
con el equipo.

o Pasco Dynmatic Cars (Carros Dindmicos Pasco) (usando las unidades
Pascar): Los experimentos aqui son similares a los Airtrack.

e Air Table (Mesa de aire): Con este simulador, una variedad de co-
lisiones de dos dimensiones pueden ser creados y analizados. La
recoleccion de datos se simula de tres maneras.

e Springs and SHM (Resortes y SHM): Se pueden medir constantes de
los resortes usando la ley de Hooke y luego comparar el periodo
de oscilacion de masas sobre el resorte con la teoria SHM.

o Friction (Friccién): Es una simulacion donde las y los estudiantes
pueden medir los coeficientes de friccion estatica y cinética para
un blogue de madera apoyado en dos superficies diferentes. El
bloque puede ser ponderado hacia abajo para aumentar la fuerza
normal.



o Work and Machines (Trabajo y Mdquinas): Esta simulacion utiliza
un plano inclinado y un carrito para estudiar las maquinas sim-
ples, ventaja mecanica, trabajo y energiay eficiencia.

» Standing Waveson a String (Ondas estacionarias en una cuerda):
proporciona unasimulacion con unvibrador de cuerdas estandar,
para estudiar la tension de varios patrones de onda estacionaria.

o Simple Pendulum (Péndulo Simple): Aqui las y los estudiantes pue-
den estudiar la dependencia del periodo sobre la longitud, la
masay la amplitud de oscilacion estando en un modo de tiempo
casi real. Las animaciones del péndulo pueden ser programadas
usando un cronémetro en pantalla.

e Freefall (Caida Libre): Esta simulacion usa el aparato de tiempo de
caida de Pasco para cronometrar las esferas que caen vertical-
mente que pueden ser una pequena pelota de golf o una pelota
grande plastica ligera. El cronometraje del tiempo se hace con
el cronémetro inteligente de Pasco. Este experimento tiene por
objeto familiarizar a las y los estudiantes con los conceptos de
aceleracion, haciéndoles trazar datos de la altura en funcion del
tiempo.

« Newton'’s Maze (El Laberinto de Newton): Se trata de un “juego de
computadora”, que puede ser configurado y realizado como un
gjercicio “en vivo” La idea es mover una bola por un laberinto en
el menor tiempo posible mediante la aplicacién de impulsos cor-
tos a la pelota. Una buena comprension del trabajo de las Leyes
de Newton va a ayudar mucho. Este juego se puede convertir en
un concurso en el que las y los estudiantes, ademas de divertirse,
aprendan fisica.

o Centripetal force (Fuerza centripeta): Sobre la base de configura-
cion de los equipos méas comunes, esta animacion sigue los pro-
cedimientos experimentales basicos para determinar los pardme-
tros de rotacién para medir la fuerza centripeta. Esta animacion
es mas una “caricatura” que la mayoria de las otras animaciones
(las animaciones de rotacion son dificiles) pero esta simulacion
estd razonablemente bien creada.

e Calorimetry (Calorimetria): Este médulo incluye tres experimen-
tos: calor especifico, calor de fusion y calor de vaporizacion. El
modulo es bastante grande. Las animaciones son limitadas (uso
de una balanza de cruz triple), pero la inclusion de este médulo
ayuda a completar la oferta para cubrir los primeros laboratorios
en el inicio del estudio de la fisica.
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e Force Table (Mesa de fuerza): Una simulacion de mesa de fuerza
permite a las vy los estudiantes comprobar sus habilidades para
descomponer vectores en sus componentes y/o paraencontrar la
resultante de dos o tres vectores fuerza.
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SimulPhysics (simulador de fisica)

Es un software desarrollado por la Universidad Nacional de Colombia que
tiene un conjunto de simulaciones interactivas sobre diferentes topicos de
la fisica que apoyan la asimilacion y comprension fenomenoldgica de con-
ceptos fisicos. Enla siguiente imagen se ilustra su interfaz grafica principal.

un SmulPhysics 1.0 7777777 df B
Mecinica Optica Osclaciones Ondas EBectomagnetismo  Tabla Penddica

universipap NACIONAL pe coLomBia
Sede Medellin

Facultad de Ciencias - Escuela de Fisica

SimulPhysics

Copyright 2013 para Diego Luis Aristizdbal R

http./Mudifisica medellinunal edu.co

Como se observaenel menu principal, las simulaciones se clasifican en seis
temas y actualmente se dispone de un total de 83 simulaciones: mecanica
(11), dptica (18), oscilaciones (9), ondas (22), electromagnetismo (4) v ta-
bla periddica (19).
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Para acceder a una simulacion, se hace clic en la barra de menu sobre la
simulacién que desee, como se muestra en la figura, la cual ilustra la forma
de acceder ala simulacion sobre teoria aditiva del color.

acde N

Paleta RGB
Facultad de Cienc| paleta CMY

e

Copyright 2013 para Diego Luis Aristizdbal R

http:/Mudifisico.medellinunal edu.co

Al hacer clic sobre la opcidn seleccionada se despliega la simulacion elegida.

un SimulPhysics: Teoria aditiva del color o =

Teoria aditiva del color. Aqui el estudiante desplaza los circulos arrastran-
dolos con el raton y observa el color resultante al superponer los colores
primarios. Esta teoria es la que se cumple para la composicion de luces de
color, ejemplo, las pantallas de computadoras y de los televisores.

Simultaneamente se pueden abrir varias simulaciones, lo cual le permite
a usted maestra, maestro y estudiantes organizar una demostracion muy
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integrada e interactiva sobre el tema seleccionado.

A continuacién les presentamos interfaces de algunas simulaciones de
este software interactivo.

Para descargar el software, ingrese al sitio web:
http:/ludifisica.medellin.unal.edu.co/index.php/software-hardware/simulphysics

o Formacion de imdgenes con lentes delgadas. Aqui el estudiante puede
cambiar el indice de refraccion de los medios, el radio de curvatura
de las superficies de la lente vy la distancia del objeto a la lente para
obtener la imagen resultante con la descripcién de sus propiedades
basicas.

La lente s puade arrasirar con el mouse Copyright 2013 para Diego Luis Aristidbal R

i Focos virtuales - Sistema di foco objeto, Ffoca imagen)

s Y

73 mediend 0

bjeto real (Flecha roja)
nagen vinual (Flecha verde) A

ESPACIO OBJETO ESPACIO IMAGEN

Radio 51 Radio 52 indice madia indica leetn

o & .

e Polarizacién de la luz. Aqui el estudiante puede cambiar la frecuencia
de laluz y el desfase entre las componentes de los campos eléctricos
para obtener diferentes estados de polarizacion de la luz (lineal, circu-
lary eliptica).

U SimulPhysics: Polarizacion eliptica de la uz
Ayuda
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o Espectroelectromagnético. Aqui el estudiante hace unrecorrido através
de todo el espectro electromagnético en el cual se le indicara las fuen-
tes, el orden de su longitud de onda, su frecuenciay usos del mismo.

un SimulPhysics: Espectro electromagnético~~~ d'd ﬁ

Analizer el especto sle =

Microogdes  F Visble T payesx §
| Eeier i Lol e e B Lo a1 bl [ T e e e |
& - - - - I - - T
g% % % [ S% 9% = S
Arrastrar la flecha ROJA con Bl ratdn para sintonizar en &l espectro
Longitud de onda=294.11 mm Fracuencia=1.02 GHz

COMPARACIOA DE LA LONGITUD ALGUNOS USOS
DE ONDA CON OBJETOS

Copyright 2013 para Diego Luis Aristizabal R

e Ondas longitudinales en columna de gas. Aqui lay el estudiante puede
observar con mucho detalle el comportamiento de las ondas longitu-
dinales viajeras en unacolumnade gas. Por ejemplo, se observa el des-
fase entre las ondas de elongacion vy las de presién, las direcciones de
vibraciony de propagacion.

Presién Manométrica
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e Cronograma de un movimiento arménico simple. Aqui se observa clara-
mente el comportamiento armonico de un sistema masa-resorte.

un SimulPhysics:CronogramadeunMAS ~~~~~ ~ ~  ‘H

Autor. Diego Luis Arsitizébal R —
e
=
;b

-

Yo (em) = 30.0 Vo (cmés) = 0.0

¥

o FigurasdelLissajous.Aquilasylosestudiantespuedenexperimentarconla
superposiciondedos movimientosarmoénicossimples perpendiculares.

I SimulPhysics: Superposicion MAS ortogonales ///WWHE

. _tor Diego Luis Arsitizabal R
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e Movimiento rectilineo uniformemente variado. Aca se puede generar
una tabla de datos de posicién vs. Tiempo en un MUV para luego rea-
lizar un andlisis grafico.

—
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Simulacidn
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o Tabla periédica principal. Aqui el estudiante, ubicando el puntero del
ratén sobre la celda de un elemento, obtendré la informacion bésica
del mismo.

U SimulPhysics: Tabla periodica

. No Metales . Metales . Poto Metdlicos I:‘ Anfoteros D Gases Nobles

e Movimiento parabélico. Aqui se puede analizar la independencia de los
movimientos en direccion horizontal y vertical que componen el mo-
vimiento parabdlico.

Autor: Dieao Luis Aristizdbal R =~ = = « = = = =
REPETIR

Herramientas virtuales con sensores reales y actuadores
para la enseiianza y aprendizaje de la fisica
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Con los instrumentos virtuales, ingenieros y cientificos construyen siste-
mas de medicion y automatizacién que se ajustan a sus requerimientos,
lo que no permiten los instrumentos tradicionales ya que vienen con sus
funciones asignadas. PhysicsSensor, Ardulab y Labduino son plataformas
open hardware open software? que se desarrollan bajo este concepto.
Asimismo, para el conocimiento de ustedes maestras y maestros, se indi-
ca que las computadoras Kuaa entregadas a las y los estudiantes, como
se dijo anteriormente, tienen instalados el software Sparkvue de la Marca
Pasco a la cual se le puede agregar los sensores necesarios para estudiar
fisica, quimicay biologia.

[PASCCES- 8 B - |

Segunda ley de Newton

Materialesy equipo
Reine todos estos materiales antes de &
comenzar la prictica de laboratorio. 3 o "

* Sensor de fuerza

* Sensor de movimiento
* Resortes

* \arilla del soporte

* Varilla

* Masa

* Abrazadera

Periddico: 20 Hz IS

Software Sparkvue de Pasco, instalado en las computadoras KUAA dota-
das alasy los estudiantes de secundaria.

Sin embargo, por la carencia de los sensores respectivos, excepto el de
temperatura (dotada junto con la Kuaa), no podremos, por el momento,
hacer uso del mismo. Sin embargo, y ademas siguiendo la linea de la in-
dependizacion cientifica y tecnologica, describimos el uso y desarrollo de
PhysicsSensor, Ardulaby Labduino.

Enloque corresponde al software, éstos fueron disenados con un lenguaje
de programacion orientada a objetos Java, propiedad de Oracle, y es de
distribucién gratuita. Una de las ventajas de este lenguaje es la de ser mul-
tiplataforma, es decir, los programas desarrollados se pueden ejecutar en
los principales sistemas operativos: Windows, Mac, Linux y Android.

2 Open hardware se refiere a que el fabricante libera (hace publico) los esquemas

y planos de construccion del producto, y open software se refiere a que el
programador libera el codigo fuente del programa para que sobre la base del mismo
se siga mejorando y evolucionado. En ambos casos pueden o no ser gratuitos.
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A continuacién detallamos las herramientas ya mencionadas:

PhysicsSensor

Si bien SimulPhysics ha servido de gran apoyo en el proceso de ensefianza
y de aprendizaje en los cursos bésicos de fisica para ingenieros en la UNal-
med (Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin), es PhysicsSensor
el que mas ha sorprendido por sus excelentes resultados en los laborato-
rios. Esta es una plataforma hardware-software disefiada por docentes de
la Escuela de Fisica de la UNalmed bajo el concepto de instrumentacion
virtual, es de libre uso, estd en permanente desarrollo y permite llevar las
TIC alos laboratorios de Ciencias Naturales con muy bajo costo. Sus ca-
racteristicas basicas son las siguientes:

Es multiplataforma, como se menciond anteriormente.

e Lacomputadora es la herramienta central. Ademas de permitir la or-
ganizacion, representacion y analisis de datos, se convierte en un ins-
trumento para realizar mediciones.

e Lossensores usados se acoplan ala computadora bien sea a través de
la tarjeta de sonido o de una tarjeta de adquisicion de datos, como la
ARDUINO (Arduino, 2013), (Aristizabal, et al., 2012). Son de facil im-
plementaciéony también de muy bajo costo.

o Posee tutoriales para el manejo del software y del hardware, ademas
de guias de laboratorio que ejemplifican el uso de la plataforma en las
areas de fisica, quimicay biologia.

La version 1.2.3. de esta plataforma posee las siguientes opciones: crono-
metro, regresion lineal, regresion cuadratica, generador de sefales armo-
nicas, sonoscopio, sondémetro, analizador de espectros en el visible, anali-
zador de patrones de intensidad, visualizador de datos en tiempo real.

Lainterfaz grafica principal es al que se presenta en la siguiente imagen:

urversmap NACIONAL pe coLombia

Sede Medellin
Facultad de Ciencias - Escuela de Fisica

PhysicsSensor

Copyright 2013 para Déego Luis Aristizdbal R

bt/ o Fsic mecielin.unal.edu.co
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A continuacién se hace una descripcion breve de cada uno de estos ele-
mentos.

e Cronometro. Usa el reloj interno de la computadora y permite medir
intervalos de tiempo con apreciacion de 0,01 s.

e Regresionlineal . Dada una coleccion de datos, despliega la graficade la
linea recta que mejor se ajusta (utiliza el método de minimos cuadra-
dos) con las respectivas barras de incertidumbre. Ademas, reporta los
valores de la pendiente y el intercepto con las respectivas incertidum-
bres vy la correlacion del ajuste. Permite controlar la veracidad de los
datos recolectados por los grupos de trabajo del laboratorio mediante

la identificacion del nimero del grupo, del cursoy la fecha.
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e Regresion cuadrdtica. Dada una coleccion de datos, el programa de
regresién cuadréatica despliega la grafica de la parabola que mejor se
ajusta. Utiliza el método de minimos cuadrados con las respectivas
barras de incertidumbre. Reporta los valores de los coeficientes de |a
pardbola con las respectivas incertidumbres, ademas de la correlaciéon
del ajuste. Al igual que el programa de regresiones lineales, permite
controlar la veracidad de los datos recolectados por los grupos de tra-
bajo de estudiantes mediante la identificacién del nimero del grupo,
del cursovy lafecha.
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o Generador de sefales armodnicas. Emplea la tarjeta de sonido de la com-
putadora y un amplificador para generar senales senosoidales entre
5 Hzy 5000 Hz, las cuales pueden ser utilizadas en la generacion de
sonidos armonicos, generacion de ondas estacionarias en columnas
de gas, cuerdas, varillas y placas, entre otras aplicaciones.

Frecuenca

2314.0 Hz

=

S 15 X N & 5 &5 S s %

e Sonoscopio. Emplea latarjeta de sonido del computadory con el usode
un microfono es posible realizar, entre otras, las siguientes aplicacio-
nes: visualizacion de formas de ondas sonoras, mediciéon de periodos y
frecuencias de sonidos, pulsaciones, etc.

Coneluso de unafotocompuerta (sensor de luz) de PhysicsSensor co-
nectada a la entrada del micréfono del computador, se pueden medir
intervalos de tiempo con apreciaciones del orden de los 23 s posibi-
litando realizar practicas de laboratorio, como: medida de la acelera-
cion de la gravedad con caida libre, cinematica rectilinea, medida de la
aceleracion de la gravedad con los modelos de péndulo simple y pén-
dulo compuesto, segunda ley de Newton, oscilaciones en el sistema
masa-resorte, colisiones y energia mecanica: traslacion y rotacion.
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e Sondémetro. Emplea la tarjeta de sonido de la computadora y un mi-
créfono. El sonido es muestreado a 44100 Hz vy cuantizado con 8 bits
(28= 256 niveles), permitiendo medir el Nivel de Intensidad sonora
(NI)enunrangode O a48 dB:

28\*

NI =10 * log

Uno de sus usos es en la practica de laboratorio, que permite detectar
las posiciones de los vientres y nodos de presién en una columna de
gas (tubo sonoro) para lograr medir con gran precision y exactitud la
velocidad del sonido en gases.

~ PhysicsSensor: Somometro @)
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e Analizador de espectros de luz visible. Permite el estudio de los espec-
tros de fuentes de luz, como por ejemplo el sol, las velas, las bombillas
y laslamparas en general. Para esto sélo es necesario obtener unafoto
del espectro que se desea analizar, el cual se puede lograr sobrepo-
niendo delante de la cdmara una red de difraccién, que podria ser un
trozo de CD. Si se quiere, se puede construir un espectroscopio que
permite hacer experimentos mas refinados (en el sitio oficial de Phy-
sicsSensor se documenta un disefio).

ur i 1x i de E

Archives  Informacién Apuds

Physics Sensor: Espectro de la luz visibie

Longitud de onda=611 nm

e Analizador de patrones de intensidades de luz. Permite el anélisis del per-
filde ladistribucion del patronintensidades de luz, que es proyectado
en una pantalla. Es ideal para obtener el valor de las posiciones de los
minimos y maximos en los experimentos de difraccién e interferencia
de laluz, paralocual sdlo es necesario obtener unafoto de este patron
y tener una referencia de longitud sobre la pantalla.

' PhysicaSensor 1.2 de de la

Mrchivos  Informacidn  Ayuds

(126, 339)
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o Visualizador de datos en tiempo real. Hace uso de la tarjeta de adqui-
sicion de datos ARDUINO vy permite medir diferentes variables del
ambiente mediante la adaptacion de sensores, como por ejemplo
temperatura, campo magnético, luminosidad, etc., utilizando un mis-
mo instrumento virtual. Tiene el valor agregado de visualizar en una
graficalos datos que va adquiriendo el sistema en el tiempo real y ade-
mas grabarlos en un archivo de texto plano en caso de requerirse un
analisis posterior.

o Visualizador de datos en tiempo Real de PhysicsSensor (izquierda). Un
montaje (derecha). Una de las ventajas de PhysycsSensor, es la posibi-
lidad de ser implementada en cualquier Unidad Educativa con costos
minimos. Ademas, las y los estudiantes pueden construir la mayor
parte delos equipos permitiéndoles experimentar bajo el concepto de
“hagalo usted mismo”.

Eneste sentido, PhysicsSensor es una plataforma que fue disefiada para ser
implementada facilmente en las Unidades Educativas con bajos recursos
elusode las TIC se puede lograr excelentes resultados en los laboratorios
de ciencias naturales (fisica, quimica, biologia).

PhysicsSensor ayuda a encaminar a las y los estudiantes hacia la apropia-
cion y transferencia de tecnologia. Por ello, se recomienda que las v los
estudiantes se involucren en el disefio e implementacién de los equipos
de laboratorio, lo cual permitird una mejor comprension de los fenémenos
que se analizan y, adicionalmente, les fomenta la confianza para que sean
artifices de una verdadera construccion de saberes y conocimientos vy, por
consiguiente, ciencia y tecnologia.

Ardulab y Labduino

Para comprender en qué consisten ambas propuestas, debemos saber pri-
meramente qué es Arduino.
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Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo disefiado para facilitar el uso
de laelectrénica en proyectos multidisciplinares.

El hardware consiste en una placa con un microcontrolador Atmel AVR
y puertos de entrada/salida. Los microcontroladores mas usados son el
Atmegal68, Atmega328, Atmega1280, ATmega8 por su sencillez vy bajo
costo que permiten el desarrollo de multiples disefos. Por otro lado, el sof-
tware consiste en un entorno de desarrollo que implementa el lenguaje de
programacion Processing/Wiring y el cargador de arranque que es ejecu-
tadoen la placa.

Arduino se puede utilizar para desarrollar objetos interactivos auténomos
o puede ser conectado a software tal como Adobe Flash, Processing, Max/
MSP, Pure Data. Las placas se pueden montar a mano o adquirirse. El en-
torno de desarrollo integrado libre se puede descargar gratuitamente.

Arduino puede tomar informacion del entorno a través de sus entradas
analdgicas vy digitales, ademés de controlar luces, motores y otros actua-
dores. El microcontrolador en la placa Arduino se programa mediante el
lenguaje de programacion Arduino (basado en Wiring) y el entorno de de-
sarrollo Arduino (basado en Processing). Los proyectos hechos con Ardui-
no pueden ejecutarse sin necesidad de conectar a una computadora.

También cuenta con su propio software que se puede descargar de su pa-
gina oficial que ya incluye los drivers de todas las tarjetas disponibles lo
que hace més facil la carga de codigos desde el computador.

Ardulab (laboratorio digital y virtual basado en el proyecto
Ardunio)

ArduLab es un entorno de trabajo que permite interactuar con una placa
Arduino (Diecimila, Duemilanove o UNO) para conseguir crear un labo-
ratorio virtual. Mediante ArduLab usted puede realizar una serie de ac-
tividades vy experimentos orientados principalmente al aprendizaje de
conceptos sencillos relacionados con la tecnologia (principalmente fisica,
electrénicay robdtica).

ArdulLab no es un entorno de programacion, es un Laboratorio Virtual de
Experimentacion que permite a usted maestra, maestro y a sus estudian-
tes aprender, probar y conocer como paso previo a la programacion de
sistemas, con sensores y actuadores, basados en Arduino, los mismos que
sirven como herramientas para controlar y/o medir temperatura, presion,
intensidad de luz, sonido, etc., en el aprendizaje de la fisica.
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Ardulab es un desarrollo del Grupo Avanzado del Aula de Robotica Com-
plubot realizado mediante LabVIEW 2011 SP1.
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ArduLab se puede conseguir desde la pagina de descargas http:// complu-
bot.educa.madrid.org/proyectos/arduino/ardulab/ download/ardulab_down-
load.php. Ardulab se distribuye bajo licencia freeware (compartir gratis),
esto es, con acceso a toda su funcionalidad y por tiempo ilimitado.

En este apartado sélo brindaremos esta informacién puesto que para de-
sarrollarlo requeririamos més que un texto, material electrénico y tiempo
suficiente para hacer algunos talleres, aunque no dudamos que ustedes
maestras y maestros de fisica en sus respectivas Unidades Educativas to-
maran la iniciativa de investigar a profundidad vy, por supuesto, construir
los dispositivos electronicos para implementar un laboratorio de fisica.

Instalaciéon de Ardulab?

ArduLab consta de dos componentes: el programa principal y el firmware.
El programa principal usted puede instalar en su computadora personal
con un sistema operativo Windows XP SP3, y Windows 7, usando el insta-
lador descargado del enlace mencionado lineas arriba, una vez descompri-
mido (rar o zip) el archivo descargado.

Elfirmware se incluye enel directorio “firmware”y tiene la forma de “ardu-
lab_firmware_xxx". Este programa se instala de forma automatica cada vez
que Ardulab detecta que la placa Arduino conectada carece del mismo.
3 Enla pdgina de Ardumania también se puede encontrar mayor informacion con
relacién a la implementacion de Ardulab:
http://www.ardumania.es/arduino-y-ardulab1/ http://www.ardumania.es/arduino-
y-ardulab-2/ . . ‘ .
Es el conjunto de instrucciones de un programa informdtico que se encuentra
registrado en una memoria ROM, flash o similar. Estas instrucciones fijan la logica
primaria que ejerce el control de los circuitos de alguna clase de artefacto.
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Si se desea, el firmware también se puede descargar a la placa Arduino de
forma manual usando la version 018 (como minimo) del entorno de trabajo
(IDE) Arduino.

Configuracién

La configuracion es un paso fundamental en el manejo de Ardulab. En este
espacio podemos configurar cual serd el comportamiento de cada uno de
los terminales (pines) de la placa Arduino que tenemos disponibles con Ar-
dulab. Asi pues, un pin puede configurarse como:

Entrada digital.

Salida digital.

Salida de control PWM.
Entrada analogica.

No configurada.

BLUNW B 765 43 2 m™MRX

Arduino £Z
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012343

| eel 1

Tome en cuenta que no todos los pines de la placa tienen las mismas posi-
bilidades de configuracion. En concreto _ sélo algunas salidas se pueden
configurar como Salida de control PWM « |, pero no hay que preocuparse;
la utilidad de configuracion de Ardulab no permite realizar configuracio-
nes inadecuadas.
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Los pines Oy 1 no pueden configurarse ni usarse con Ardulab, ya que por
ellos se realizala comunicacién serie que permite a Ardulab tomar el con-
trol de nuestra placa Arduino en todo momento.

Siuna determinada configuracién no es adecuada para una actividad, ésta
no podré ejecutarse y aparecera un mensaje indicando aquello que debe-
mos corregir.

Para hacer mas comodo el uso de Ardulab, las configuraciones pueden
guardarse y abrirse en todo momento. De esta forma, nos resultara muy
répido vy sencillo cambiar de una configuracion a otra cuando queramos
cambiar de actividad.

Experimentacion con sensores

En el blog Ardumania (http://www.ardumania.es/midiendo-distan-
cias-con-un-sensor-de-ul-trasonidos/#comment-2999) usted puede en-
contrar algunos ejemplos de construccion de sensores; asi, por ejemplo,
medir distancias con un sensor de ultrasonidos, el cual es un complemento
imprescindible para muchos robots o vehiculos controlados a distancia; es
un sensor que permite saber la distancia libre de obstaculos para mover-
nos. Si las distancias van a ser pequefnas podemos emplear sensores de
infrarrojos, pero si desea moverse en areas grandes y poder medir distan-
cias en un rango de varios metros el complemento perfecto es un sensor
de ultrasonidos.

Funciona exactamente igual que un
radar; de hecho, es un pequefo radar.
Emite un pulso de sonido a una fre-
cuencia tan alta que es imperceptible
para el oido humano y cronometra el
tiempo que el sonido tarda en llegar
a un obstaculo, rebotar y volver al
sensor. Como la velocidad de propa-
gacion del sonido en el aire es undato
bien conocido (343,2 m/s) se aplica
laformula (e =v*t)ysecalculaladis-
tancia recorrida por el sonido. Parece
facil, sverdad?...Ensiloes, puesto que
es una aplicacion préactica de lafisica.
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Labduino, otra alternativa de arduino aplicado a la
enseianza de las ciencias

En el blog Labduino también se pueden encontrar un sinndmero de ideas
para construir herramientas digitales y electrénicas para la implementacion
de laboratorios. La direccion del blog es: http://labduino.blogspot.com/
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Enlaces a sitios web con materiales digitales interactivos

Simulaciones Direccidn electrénica para su
interactivas descarga
Educaplus (fisica-quimica- http://educaplus.org/
biologia) http://educaplus.org/
Phet (fisica-quimica- https://phet.colorado.edu/es/simulations/
biologia) category/new

700 applets de fisica-quimica http://perso.wanadoo.es/oyederra/

Laboratorio de simulaciones www.saintmarys.edu/~rtarara/software.html
fisicas

Simulaciones para la ensefianza  http://ludifisica.medellin.unal.edu.co/recur-
de (fisica, quimica, biologia) sos/ simulphysics/simulphysics_windows_32_
bits ver-sion 1.0.rar

Simulaciones para estudiar la http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_
materia iniciacion_interactiva_materia/curso/

http://ntic.educacion.es/w3/eos/Materiale-
sEducati- vos/mem2004/iniciacion_interacti-
va_materia/materiales/indice.html

http://51967725.es.strato-hosting.eu/mod/
resource/view.php?id=4857

http://temaddeprimerodeesolosestadosdela-
materia. wikispaces.com/iniciacion+interacti-
va+a+la+materia




Herramientas TIC para el Area de Fisica

Simulaciones interactivas y http://blog.educastur.es/eureka/4%C2%-
videos para estudiar magnitudes BA-fy- q/02-magnitudes-y-unidades/
y medidas

http://apps.cmsfg.edu.ec/biologyexploringlife/
skills/measurements/page2/measure2.swf

http://nea.educastur.princast.es/repositorio/
RECUR-SO_ZIP/1_jantoniozu_web_depart_fi-
nal/web_depart_final/multimedia/todo1ESO.
swf

http://www.taw.org.uk/lic/itp/itps/measuring-
Cylin-der_1_2.swf

https://www.wisc-online.com/learn/ca-
reer-clusters/stem/amt2204/proper-di-
tal-multimeter-placement

Colecciones de animaciones http://www.fisica.uh.cu/bibvirtual/fisica_apli-
Flashy Applets Java par la cada/fisi- caly2/animaciones.htm

ensefianza delafisica http://salvadorhurtado.wikispaces.com/
DIN%C3%-81MICA

http://blog.utp.edu.co/darwinloterocardona/
files/2011/11/inicio4.swf

http://netvung.wikispaces.com/animaciones

http://www.opensourcephysics.org/

Software, documentos y http://compadre.org/PQP/

ejemplos de applets java

eJ!aboprag:Ios co?waasyJJava http://www.compadre.org/Physlets/
simulation http://fem.um.es/Ejs/LibroEjs/

http://webs.um.es/jmz/IntroFisiCompu/ejs/
Introduc- cion.html

http://www.um.es/fem/Download/Ejs/EjsMa-
nual_

http://easyjavasimulationsuta.blogspot.com/

http://140.122.141.5/wikipublisher/EJSma-
nual.es.pdf

Aplicacion del ordenador en la http://www.ii.udc.es/lail/em/curso2/index.htm

ensefanza de la fisica
http://www.mrwaynesclass.com/teacher/Im-

pulse/ SimPhyslet/

https://www.design-simulation.com/ip/curri-
culum/
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Actividades de valoracion

A partir de las herramientas que se pudieron conocer en el presente docu-
mento, identifique cuatro de aquellas que llamaron su atencion y describa
¢como pueden ayudarle éstas dentro del proceso educativo?

N ¢Cémo le podrian ayudar

Herramienta

a usted en el proceso
educativo?

Consigna de aplicacién

o ElaboreunPlande clase parael desarrollo de cualquier unidad temati-
ca, incorporando el uso de las diferentes herramientas aprendidas en
el presente curso.

e Aplique la planificacion elaborada.

e Sistematice las experiencias vividas durante la aplicacion, logros, difi-
cultades, sugerencias.
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