Ensefianza de la fisica con material interactivo. Tema: oscilaciones
Physics education using interactive lesson materials: oscillations
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Resumen es también esencial para el estudio de los fendmenos ondulatorios

Las tendencias mundiales en las reformas curriculares de la ensefianza dé€[gcionados con el sonido y la luz. Este es el tema que convoca este
ulo, y es abordado de una manera natural, con apoyo de multiples

fisica se basan en la idea denominada en inglés Interactive Engagem%r 'tcl . idad te disefiad | | estudiant
(IE), que puede traducirse como “involucrarse interactivamente”. En estgniulaciones cuidadosamente disenagas para jograr que el estudiante

articulo se explica el desarrollo de una leccién de oscilaciones via @mg%&iiIc?nsegelf?sci'é):sséﬁﬂgemr:g{gassngcrzg?ris’aemgednjssla;eerﬁ:?é:sloggs
método IE, el cual promete gran interactividad y retroalimentacion X y

istemas fisicos oscilantes y tenga experiencias de aprendizaje activas,

estudiante en su aprendizaje. La leccion emplea simulaciones realizada%&ri}nulantes y del tipo IE @Buemere et al, 2004; Hke, 1998)
Java, lenguaje de Ultima tecnologia que permite la difusién de material"a ' ' ' )

través de la Internet. Aunque la leccién fue disefiada para estudiantes,\gig\-l-ER|ALES Y METODOS

educacién bésica secundaria, ésta no pierde la rigurosidad en las Las simulaciones fueron implementadas con el lenguaje de Gltima

definiciones e interpretaciones fisicas. La leccion se encuentra hOSped%%ﬂeracién, Java, que es el lenguaje usado en la Internet. Este lenguaje
en el URL,http:www/unalmed.edu.co/~daristiz/clases_secundarigfne |5 ventaja que es multiplataforma, es decir, que las simulaciones
oscilaciones/index.html siempre se ejecutaran correctamente sin importar el sistema operativo del
Palabras clave:oscilaciones, Java, fisica interactiva, educacion. cliente (Windows, Linux, Macintosh y otros). Para programar las
simulaciones se emple6 la plataforma JSDEva Servlet Development
Abstract Kit) en su version 1.1.4 de libre uso y pertenecienteSutaMicrosytems
) ) ) ) ) ) y el ambiente visuaNetbeans que ademas de ser gratuito, es de facil
The worldwide tendencies for curriculum reform in physics teaching affanejo y permite gran productividad en el desarrollo. La programacion se
based on the idea of Interactive Engagement (IE), which translates imMgo con el paradigma POO (programacién orientada a objetos), en el cual
Spanish as, “involucrarse interactivamente”. In this article the developmeg} disefio es modular, lo que permite en la implementacion, facil escalamiento,
of a lesson on oscillations using the IE method is explained, which promisegtilizacién de codigo, ademas de acercarse a la concepcion de los objetos
a lot interactivity and feedback for the students in their learning procesfsicos.
This lesson uses Java simulations, a language for the latest technology thatas imagenes fueron implementadas Eireworks que permite hacer
allows for the diffusion of material via the Internet. Even though the lessdibujos de alta calidad y transformarlos en formatos de imagenes. Las
was designed primarily for secondary basic education students, it does paginasWeb se desarrollaron cobreamweaver con el que se logran
lack rigor in the physics definitions and interpretations. The lesson is avalluenos resultados sin necesidad de tener conocimiento del lenguaje de
able at the URL: http:www/unalmed.edu.co/~ daristiz/clases_secundaraarcas, HTML HyperText Markup LanguadeEstas s6lo son dos
oscilaciones/index.html herramientas de las mdltiples que distribuye Macromedia para realizacion
de material multimedia. En el disefio dmlftwarese utilizd el UML
(lenguaje de modelado unificado), con el cual se construyen los planos de
softwareen su fase de disefio. Para facilitar el uso del UML se empleé el
ambiente visual ArgoUML de uso gratuito.
INTRODUCCION Respecto ahardware se utilizé un Pentium 4 de 512 Mhz y 128 megas
o ) _, de RAM. Para ejecutar debidamente el curso, es necesario un computador
Con la masificacion de medios como la Internet y con una generaciongdg esas caracteristicas minimas, ademéas de un monitor en color y 80
estudiantes para los cuales esta tecnologia y sus anexas son cotidianageggs de disco duro. En caso de tener el CD de la leccién, se debera
hace necesario que se busquen metodologias de ensefianza qugidpéner de la unidad lectora correspondiente. Esta unidad no ser& necesaria
incorporen (Aronso, 2004; ArisTizAsaL, 2005; BeicHNer 1996; Beliont  sj se va a ejecutar a través de la Internet.
y CHrisTIAN, 2003; B>NHAM, RISLEY Y CHRISTIAN, 1999; GIRISTIAN Y BELLONI,
2001; GirisTian y Titus, 1998; DkreY y FuLLER, 1999; Ranco 2005; RESULTADOS
Tomuinson O'BRIEN y GarratT, 2000). La incorporacion de la Intemet y | 3 Jeccién se dividié en los siguientes temas: fundamentos, cinemética,
del aprendizaje interactivo en la instruccion no se hace por capricho o ggfamica, energia, sistema masa-resorte, péndulo simple, superposicion,
moda. Estudios realizados por autores conoeARD Hake (Hake, 1998), oscilaciones amortiguadas, oscilaciones forzadas, analisisukecky

muestran como los estudiantes ganaban mas comprension conceptuglyt¥evaluacion. A continuacion se explican algunas de las simuiaciones
mas habilidades en la resolucion de problemas cuantitativos cuando seigfleadas haciendo énfasis en el objetivo a lograr.
ensefiaba con métodos IE que cuando se les ensefiaba con los métodos

tradicionales. FUNDAMENTOS

La Universidad Nacional de Colombia, en su preocupacion por ge gefinen los conceptos de elongacién, amplitud, periodo, frecuencia,
democratizar mas la educacion con pertinencia y calidad, se dio a la tareg,dg ‘fase inicial y se explica la forma sinusoidal del movimiento arménico
disefiar e implementar material educativo que tuviera amplia interaccioRifle. Esta seccién se apoya en la simulacion de la ilustracion 1. En ella se
difusion empleando la Internet. La Escuela de Fisica de la sede Medelli\j@qe observar la formacion del cronograma de un oscilador arménico.
entrado a colaborar con la universidad en esta direccion y para elloyfantras el sistema masa-resorte oscila verticalmente con un trazador
grupo de profesores se ha dedicado a realizar numerosas smulauoniéc Blado a la masa, un registrador cuadriculado se desplaza de derecha a
fenomenos fisicos que han tomado la forma de lecciones interactivas tg)q(ierda con velocidad constante (velocidad de barrido), generandose una
COEO SS plresenta_er) el for(rjnato del actual trabajo. v prac If rl]cién sinusoidal que es la representacién de la elongacién del oscilador

Jno de los movimientos de mayor intereés conceptual y practico es el ggfy respecto al tiempo. El estudiante puede variar las condiciones iniciales
oscilador. Una particula tiene un movimiento oscilatorio (vibratorio) cuandfy| sistema, lo que le permitira observar cémo la amplitud y la fase inicial
se mueve periodicamente alrededor de una posicion de equilibrio. fehyenden de éstas. Con esta simulacion el estudiante ogra abstraer el
movimiento de un péndulo es oscilatorio. Los atomos en un solido Y §hcionamiento de los sismégrafos, los osciloscopios, los

una molécula vibran unos respecto a otros. Los electrones en una anigBidrocardiografos y otros instrumentos que se basan en el barrido como
emisora o receptora oscilan rapidamente. Entender el movimiento oscilatQggnica de registro.

Key words:oscillations, Java, interactive physics, education.
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Ilustracién 1. Cronograma del oscilad

Cinematica

Con la simulacién de la ilustracién 2, se muestra como la proyeccién de
una particula en movimiento circular uniforme (M.C.U.) oscila
armonicamente, y con base en esto se deducen las expresiones cinematicas

or armonico.

El pozo de potencial

En la simulacién de la ilustracion 4 se observa claramente el pozo de
potencial y la constancia de la energia mecanica. Se pueden variar las

condiciones iniciales y ver cémo la altura del pozo cambia.

del oscilador arménico. El estudiante puede variar las condiciones iniciales

del sistema masa-resorte y observar como varia el radio de la trayectBa@erposicion ortogonal de oscilaciones

circular y la rapidez de la particula en M.C.U.
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llustracion 2. MAS vs. MCU

El péndulo simple

la suma vectorial de la tension en la cuerda y la componente normal
fuerza de gravedad y es variable, adquiriendo su maximo valor cuand

masa pasa por la posicién de equilibrio.
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llustracion 3. Diagrama de cuerpo libre de la masa en el sistema péndulo

simple.

El manejo de la fuerza centripeta en este sistema crea gran confusién
entre los estudiantes, pero se aclara muy bien con la simulacién cuando
ellos interactian cambiando las componentes de las fuerzas a visualizar.
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Ilustracion 4. Pozo de potencial de un oscilador armoénico.
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Ilustracion 5. Superposicion de oscilaciones en direcciones ortogonales.

La superposicion ortogonal de oscilaciones armoénicas es de gran interés
en la fisica, ya que es la base para comprender el fendmeno de polarizacion
de la luz. En la simulacion de la ilustracién 5 se superpone la oscilacién
vertical del sistema masa-resorte y la oscilacién horizontal del medio de
registro. El estudiante puede variar las frecuencias de ambos y su diferencia
de fase, observando que si éstas son iguales la particula se movera

En la simulacion de la ilustracion 3 se analiza el diagrama de cue§jéPticamente (o en un caso particular de la elipse, dependiendo de la
libre de la masa pendular en el sistema péndulo simple. Se concluye quéff{encia de fase) y si su relacion corresponde a un numero racional la
fuerza responsable de la oscilacion es la componente tangencial de la fuigcula seguira una trayectoria deskious
de gravedad. Ademas se observa que la fuerza centripeta es el resultado de

g)é%ilaciones forzadas

La mejor forma de inyectarle energia a un oscilador es a través de otro
oscilador, y las oscilaciones resultantes corresponden a las denominadas
oscilaciones forzadas. La particula al principio oscila en un estado transitorio
que rapidamente desaparece y termina oscilando a la frecuencia del agente
externo con una amplitud y una fase que no dependen de las condiciones
iniciales sino de qué tan cerca estén la frecuencia propia del oscilador y la

frecuencia del agente externo.
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llustracion 6. Oscilaciones forzadas.
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Un fendmeno muy interesante es el que se presenta cuando eseapropone una forma de implementarla mediante lecciones donde se
frecuencias son iguales o al menos, muy cercanas, en cuyo caso la ampdigmbnen rigurosamente los conceptos fisicos y se recrean mediante
de la oscilacién resultante es muy grande. Este es el denominado fenénsémalaciones que le permiten al estudiante retroalimentar interactivamente
de resonancia, fundamento del funcionamiento de la radio y la televisién. aprendizaje. La metodologia ha sido empleada en los cursos de fisica
Usando la simulacion de la ilustracién 6, el estudiante puede variarganeral para ingenieros de la Universidad Nacional de Colombia, sede
frecuencia del agente externo y observar la oscilacion resultante: estimlellin, recibiendo gran aceptaciéon por parte de los estudiantes, lo cual
transitorio, estado estacionario, resonancias, diferencias de fase entneolfieva obligatoriamente a concluir sobre su eficiencia y eficacia. En la
fuerza externa y el oscilador y otros detalles. actualidad se esta elaborando la propuesta de un proyecto de investigacion
que incluirian 10 colegios de secundaria de diferentes estratos sociales de
la ciudad de Medellin (Colombia), que emplearian este tipo de metodologias
prendizaje de la fisica y a los cuales se les haria un seguimiento durante
afios para asi extraer unas primeras conclusiones de su efecto en el
ceso ensefianza-aprendizaje obtenidas de un estudio mas sistematico.

0s docentes y estudiantes podran experimentar con este material en el
L, [http:www/unalmed.edu.co/~daristiz/clases_secundaria/oscilaciones/
ex.html]. En caso de poseer el CD con el material, se comienza la
Kegamén haciendo clic en el archivo index.html. Las sugerencias,
entarios y resultados se pueden enviar a los correos electrénicos de los

Andlisis de Fourier

En general las oscilaciones no son armoénicas. Sin embargo, el teor §
de Fourier explica cémo cualquier oscilacién anarmoénica, si es periodic
se puede expresar como una combinacién de funciones senos y cos
es decir, de funciones armdnicas. La simulacion de la ilustracion 7 permi
al estudiante construir innumerables funciones periddicas con.
combinacion de armdnicos. También puede observar que el periodo de'
sefial cualquiera es el periodo de su primer arménico, denominado tambj
fundamental, y que las definiciones del detalle de la sefial, son aporta

por los arménicos altos. Aqui el estudiante puede abstraer las nocione gres.
los armdnicos en la masica.
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llustraciéon 7. Analisis de FOURIER
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