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RESUMEN

Este proyecto busca desarrollar programas
(Applets) en Java, con los cuales se facilitara
el entendimiento de las principales leyes vy
conceptos de fisica en los primeros niveles
universitarios de la Fisica General, como en
los Ultimos niveles de la educacién
secundaria. El uso de los Applets tiene como
mision proporcionar la interaccién entre
alumno, conocimiento 'y proceso de
aprendizaje. Es decir, permite al alumno
confirmar predicciones experimentalmente,
mediante la simulacién de una determinada
situacion fisica creada artificialmente a partir
de unas determinadas condiciones iniciales, y
mediante el manejo de las variables que
intervienen en el mismo.

Dichos Applets nos permitiran la
interaccién y animacién de los fendbmenos con
lo cual se le obligara al estudiante a pensar y
experimentar en un entorno que linda con la
lidica y le ayudara a introducirse en la
metodologia cientifica. Finalmente los
programas seran colgados al Internet
mediante una pagina Web que explicara los
tutoriales de uso y aplicabilidad de los mismos
lo que permitird un mayor campo de cobertura
y una mejor accesibilidad por parte del
estudiante a los mismos.
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This project is to develop APPLETS programs
in Java, which will facilitate the understanding
of the main laws and concepts from physics in
the first levels of university in General Physics
, as well as in the last levels of high school.
The use of this Applets have the mission to
provide the interaction among learner,
knowledge and learning process. In fact, it lets
the students to confirm  predictions
experimentally, through simulation of a
specific physics situation created artificially
from some conditions and according to the
management of the variables that work in it.
Those Applets will permit the interaction of the
phenomena, which will demand the student to
think and experiment in a context that limits
with ludic and will help to start acting with the
scientific methodology. Finally, the programs
will be connected to Internet through a web
page that explains their usage, which will
permit a wider covering and a better access by
the students.
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INTRODUCCION

Con la popularizacion de los computadores
personales, su alta velocidad en la realizacion
de célculos, es posible hoy en dia utilizar
métodos numéricos para la solucion de
problemas que antes era imposible realizarlos
con las calculadoras electrénicas, lo cual
origind una nueva rama de la Fisica. La Fisica
Computacional que junto con la Fisica
Experimental y la Tedrica forman la Fisica



actual. La Fisica Computacional utiliza tanto la
Fisica Teorica como la experimental en un a
nueva disciplina. Con el desarrollo de los
computadores se cre6 la Internet y
paralelamente el lenguaje Java que permite
utilizar las técnicas computacionales y de
visualizacién y su disefio orientado hacia la
animacion de las péaginas de la Internet.
Existen numerosas paginas dedicadas a la
ensefianza de la Fisica, pero los programas
disponibles son limitados dada las amplias
posibilidades de las aplicaciones de los
principios de la Fisica.

MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

Numerosos estudios se han realizado sobre el
impacto de la ensefianza de la fisica utilizando
computadores, mas adelante se mencionan
algunos de ellos, y se ha llegado a la
conclusion que el rendimiento de los
estudiantes mejora cuando los tutériales
disefiados con computadores son utilizados.

Richard S. Steinberg [St-00] ha realizado
experimentos pedagégicos en los que
compara el rendimiento de estudiantes que
han utilizado actividades basadas en el
computador con el de otros no sometidos a
estas actividades sino al entrenamiento
tradicional y concluye que los primeros
obtienen mejores resultados.

Frederick Reif y Lisa A. Scout [RS-99], del
centro para la Innovacion en el aprendizaje de
la Universidad Carnegie-Mellon de Pittsburg,
desarrollaron tutériales con computadores con
el objetivo de mejorar la instruccion de la
fisica teniendo en cuenta los procesos
mentales necesarios para aplicar principios
cientificos a la soluciébn de problemas los
cuales involucran funciones cognoscitivas
basicas de decision, implementacion y
valoracién y llegaron a la conclusion que los
tutoriales con computador son casi tan
efectivos como la ensefianza individual
realizada por maestros expertos. Sus
tutériales estaban orientados a las leyes de
Newton, Unicamente.

M.J. Marr (Psicologo), E. W. Thomas (Fisico),
M.R. Benne (Psicdlogo), A. Thomas
(Psicélogo) and R.M. Hume (Educacion)
[MTH-99] se propusieron mejorar el
rendimiento de los estudiantes de Ingenieria
en los cursos de Fisica, en especial en los

cursos de Electricidad que de acuerdo a sus
estudios es el que mas dificultad presenta a
los estudiantes dado que se introducen
conceptos como campos eléctricos 'y
magnéticos, distribucion de carga, potencial,
capacitancia los cuales (a diferencia con la
mecdnica o la éptica) son nuevos para ellos y
los fenédmenos generalmente son accesibles a
través de medidas con aparatos. Su trabajo
tuvo una duracion de 5 afios e involucré a
psicélogos, fisicos y profesionales en
computacion. Su esfuerzo se dedicé a mejorar
las habilidades para analizar los problemas,
aumentar la velocidad y la precision en la
solucién de los problemas y utilizacion de os
conocimientos en la solucién. Utilizan los
conceptos de la gran pionera en la ensefianza
de la fisica William McDermott basados en
que la adquisicion efectiva de habilidades en
fisica emergen solamente con la participacion
activa en “hacer” fisica y no simplemente con
mirar y escuchar las clases.

De la comparacién de tres grupos de trabajo
estudiantil, uno al cual se le dan médulos en
papel para llevar a casa, explicativos de la
teoria que complementan las clases, y al otro
los médulos se colocan en computadores y
otros que tan sélo son sometidos al sistema
tradicional de ensefianza. Se concluyé que el
rendimiento de los estudiantes que utilizan los
médulos de computadores obtienen mejores
rendimientos que los que utilizan los médulos
escritos y a su vez éstos son mejores que los
que siguen la ensefianza tradicional.

Fred M. Goldberg, [Profesor de San Diego
State University en California, ha estado
investigando durante 20 afios en la
ensefianza de la fisica y director de los
proyectos (entre otros):

1. Constructing Physics Understanding in a
Computer-Supported Learning Environment
(CPU Project),

2. Systems and Interactions Construction
ideas in Physical Science (CIPS project),

3. Professional Development Materials for
Constructing Physics Understanding Among
Prospective and Practicing Elementary
Teachers (CPU-Elementary Physics).

El Profesor Goldberg [Go-00] también
confirma que la asistencia del computador en
la ensefanza de la fisica mejora la
comprension de los estudiantes de los
fenémenos estudiados.



En Brasil han hecho estudios [Do-]sobre la
resistencia que presentaron gerentes de 43
empresas al uso de la tecnologia de los
computadores, debido a que consideran que
son dificiles de usar y por lo tanto consideran
que su utilidad es limitada. Esto porque en su
educacion no tuvieron experiencias con el uso
del computador y crearon resistencias a su
utilizacion. Es otro motivo mas para incluir en
los curriculos universitarios el uso de los
computadores.

La lista no es exhaustiva, son numerosos los
estudios realizados en los que se apoya el
uso de los computadores en la ensefianza de
la fisica.

Estas experiencias en otros paises nos
animan a involucrar nos en el desarrollo de
tutériales en lenguaje Java, animados e
interactivos que contribuyan a mejorar el
entendimiento de los fendmenos fisicos, y que
sirvan de complemento a las clases tedricas y
sus respectivos laboratorios. No se pretende
sustituir al profesor, como era el temor de
hace algunos arios entre los profesores de
fisica cuando los computadores se empezaron
a popularizar en nuestro medio.

Estos programas seran un complemento a la
teoria expuesta en las clases presénciales, y
a sus practicas de laboratorio. Los programas
y su codigo fuente y las explicaciones (en
espanfiol y en inglés) tedricas de los principios
en los que estan basados y el procedimiento
para utilizarlos , serdn colocados en varios
sitios en la Internet, para que los estudiantes
no sélo de nuestra Universidad sino de las
Universidades Colombianas,
Latinoamericanas y del mundo puedan
interactuar con los programas, para
comprender mejor los principios de la fisica, y
a su vez, dado que pueden bajar el codigo
fuente en Java, podran aprender o mejorar
sus conocimientos en el lenguaje Java, para
que asi se vaya formando una coleccion
universal que serd de beneficio para las
nuevas generaciones de estudiantes.

Algunos programas seran complemento de las
practicas de laboratorio, otros simulan
aparatos que por su costo y complejidad no
pueden ser adquiridos. El estudiante al llegar
a su casa (o en un café Internet, Biblioteca
Publica, etc.), podra continuar con el
aprendizaje  utilizando su  computador,

repitiendo las practicas de laboratorio, en
situaciones mas amplias que las limitadas en
la experimentacion real, podra predecir los
resultados y comprobarlos en su computador.

Debido a estos éxitos, en este proyecto se
disefian programas interactivos para mejorar
la ensefanza y el entendimiento de la fisica
mediante el disefio de paginas en la Internet
con programas interactivos que utilizan el
Lenguaje Java, (lenguaje que permite la
interaccién, animacion y la independencia del
sistema operativo del computador), los cuales
ilustraran las principales leyes y conceptos de
la Fisica en los primeros niveles universitarios
de Fisica General y en los ultimos niveles de
la educacién secundaria.

OBJETIVOS GENERALES

1. Contribuir al mejoramiento  del
aprendizaje de la fisica mediante el
disefio de programas interactivos en
lenguaje Java, que estaran
disponibles en paginas para la
Internet.

2. Capacitar a nuevos investigadores en
el disefo de programas interactivos
en el lenguaje Java.

3. Complementar las explicaciones en
las clases presénciales y los
experimentos  realizados en el
laboratorio con experimentos virtuales
que permitan al estudiante
universitario de carreras cientificas,
Ingenieria o licenciaturas en ciencias,
una mayor compresion del fenémeno
fisico que el Applet ilustra.

4. Difundir tanto en la Internet como en
Congresos de Fisica, de Educacién,
de Informética Educativa, los logros
obtenidos.

5. Analizar el impacto del uso de esta
tecnologia en los estudiantes que se
eduquen con este nuevo enfoque.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Se disefaran al menos 10 programas
interactivos para la ensefianza de la
fisica en temas como: Conservacion
del momento en choques elasticos e
inelasticos, gravitacion, Ley de Gauss,
Ley de Ampere, Leyes de Newton,
programas en Optica, Fisica Moderna
y otros temas de fisica.



2. Se disefiara una pagina en la Internet
para colocar los programas en ella y
conexiones a ella en otras péaginas.
En esta pagina se incluiran
conexiones (links) comentados a
paginas en Internet con programas
interactivos realizados en otros
lugares del mundo.

3. Se realizara un analisis sobre el
impacto de esta metodologia con los
estudiantes que directamente reciban
las clases tedricas, los laboratorios y
los laboratorios virtuales.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Para alcanzar los objetivos propuestos, se
comenzé con un curso taller de una intensidad
de 20 horas, en la primera semana de
diciembre de 2003, sobre el lenguaje Java,
realizado en la Universidad Cooperativa sede
Ibagué, que conté con la asistencia de
profesores y estudiantes de las Universidades
Cooperativa y del Tolima de dicha ciudad.

De comun acuerdo con los investigadores se
escogen temas de fisica que tradicionalmente
los estudiantes consideran dificiles de
entender, tales como las leyes de
conservacion, ley de Gauss, ley de Ampére
etc., para disefar tutériales con programas en
Java para que los estudiantes puedan
interactuar con ellos tanto en una
demostraciéon en clase, como en sus propias
casas.

En el tutorial se explica el fenémeno, la
manera de interactuar con el programa
animado (Applet), y una serie de preguntas
que guian al estudiante hacia el principio de
conservacion o la corroboracion de una ley de
la fisica.

La tarea de realizarlos se reparte entre los
investigadores con la  supervision  del
coinvestigador Manuel J. Pdez quien tiene
una amplia experiencia en el tema, y quien
resolvera dudas tanto de Fisica, de Java y
asesorard a los demés coinvestigadores.

Se utilizar4d al maximo el correo electrdnico
para la comunicacién entre los investigadores.

Una vez que cada Applet esté en perfecto
funcionamiento y ensayado para situaciones

extremas, se colocara tanto el programa
ejecutable como el codigo fuente, en las
paginas de la red, tanto en la Universidad
Cooperativa como en la Universidad de
Antioquia, la Universidad del Tolima y en
Oregon State University (traducidos al inglés
tanto el codigo fuente como las explicaciones
pertinentes) en donde estan situados otros
programas de Manuel J. Paez.

Posteriormente se analizara el impacto de la
ensefianza de la fisica con la ayuda de los
tutériales. Para esto, se analizara el
rendimiento de los estudiantes en los cursos
tradicionales, con estas nuevas herramientas.
Para complementar la ensefianza tedrica, se
disefiaran experimentos tradicionales en los
cuales se estudian los mismos fenémenos
explicados en la teoria y que se simulan en el
computador.

La ventaja de la simulacién consiste en que se
pueden producir nuevas situaciones que en la
practica experimental serian imposibles tales
como cambiar la gravedad por otro valor
cualquiera.

RESULTADOS/PRODUCTOS ESPERADOS
Y POTENCIALES BENEFICIARIOS.

Se espera que los directos beneficiados sean
los estudiantes que utilicen los tutériales de
fisica, complementarios de las clases tetricas
y experimentales del investigador principal,
que su compresion de los fenédmenos tratados
sea excelente. Lo mismo ocurrird para los
estudiantes y profesores que utilicen las
paginas en Internet con los tutériales, tanto a
nivel nacional como internacional (esto es
muy dificil de cuantificar, pero se buscaran
referencias en Internet sobre estos tutdriales.).

Los tutériales seran publicos, estaran
colocados en paginas de Internet tanto en
inglés como en espafol. Los programas
seran presentados en los Congresos
Nacionales de Fisica y de Ensefianza de las
Ciencias.

Los investigadores estaran capacitados para
desarrollar mas proyectos tanto en la
ensefianza como en otras areas del saber
puesto que programaran con facilidad el
lenguaje Java.



Se involucran estudiantes de pregrado
(Sistemas, Educacién) que utilizaran algunos
de estos proyectos como trabajo dirigido de
pregrado.

Como los tutériales estardn en Internet, y
cada vez el Internet es accesible a mas
estudiantes colombianos, y dadas las
caracteristicas del lenguaje Java que se baja
de lared y queda instalado en el computador
del usuario para que éste interactie con el
programa, los tutériales son apropiados por
los usuarios. Por otra parte, como los cédigos
fuente se colocan en la Internet, los usuarios
interesados podradn aprender o mejorar sus
conocimientos en Java.

IMPACTOS ESPERADOS A PARTIR DEL
USO DE LOS RESULTADOS.

1. Los profesores participantes adquiriran un
excelente conocimiento del lenguaje Java y su
programacion, lo cual los capacita para
continuar desarrollando proyectos
semejantes, podran dirigir tesis de grado en
areas de la Fisica, la Ingenieria, las Ciencias
de la Educacion, etc.

2. Los estudiantes que utilicen los tutériales
colocados en péaginas de la Internet, van a
poder interactuar con los programas
interactivos, simular diferentes situaciones
fisicas y se espera que obtengan una
comprension de los fendmenos fisicos.

3. Como los programas estaran en inglés y en
espafol, serdan muchos los estudiantes
beneficiados en el mundo entero.

4. Seran un complemento a las clases
tedricas y a los experimentos demostrativos
en clase o laboratorios de Fisica, con los
cuales el estudiante “juega” y va deduciendo
conclusiones como fruto de wun tutorial
programado con multiples preguntas vy
sugerencias de experimentos realizables.

5. Aleja al estudiante de paginas perniciosas
de la Internet, encuentra  paginas
constructivas en espanol (cuyo porcentaje en
muy bajo comparado a aquellas en inglés) y
se puede interesar en la programacion, dado
que tendra el cddigo fuente, podra realizar sus
propias variaciones o0 mejoras a los
programas o escribir sus propios programas.

IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO

El impacto ambiental no es muy directo pero
sin embargo lo puede haber: al estar

colocados los tutoriales en el Internet, no hay
un consumo de papel, el estudiante sigue los
pasos en los tutériales y obtiene sus propias
conclusiones, las cuales se corroboran en el
tutorial.

DESCRIPCION DEL PROYECTO
Planteamiento del problema

Numerosos estudios se han realizado sobre el
impacto de la ensefianza de la fisica utilizando
computadores, y se ha llegado a la conclusion
que el rendimiento de los estudiantes mejora
cuando los tutériales disefiados con
computadores son utilizados. Debido a
estos éxitos, en este proyecto se disenan
programas interactivos para mejorar la
ensefianza y el entendimiento de la fisica
mediante el disefio de paginas en la Internet
con programas interactivos que utilizan el
Lenguaje Java, (lenguaje que permite la
interaccién, animacion y la independencia del
sistema operativo del computador), los cuales
ilustraran las principales leyes y conceptos de
la Fisica en los primeros niveles universitarios
de Fisica General y en los ultimos niveles de
la educacién secundaria.

Dichos programas servirdn de complemento a
las clases teb6ricas y sus respectivos
laboratorios. No se pretende sustituir al
profesor, como era el temor de hace algunos
anos entre los profesores de fisica cuando los
computadores se empezaron a popularizar en
nuestro medio, sino seran una ayuda a la
teoria expuesta en las clases presénciales, y
a sus practicas de laboratorio.

Los programas, su codigo fuente y las
explicaciones (en espanol y en inglés) tedricas
de los principios en los que estén basados y el
procedimiento  para  utilizarlos,  seran
colocados en varios sitios en la Internet, para
que los estudiantes no sélo de nuestra
Universidad sino de otras universidades
Colombianas, Latinoamericanas y del mundo
puedan interactuar con ellos, y logren
comprender mejor los principios de la fisica, y
a su vez, dado que pueden bajar el codigo
fuente en Java, podran mejorar la aplicacién si
asi lo desean. Se busca también que se
vaya formando una coleccién universal de
programas que seran de beneficio para las
nuevas generaciones de estudiantes.



Algunos programas simularan aparatos que
por su costo y complejidad no pueden ser
adquiridos. El estudiante al llegar a su casa
(o en un café Internet, Biblioteca Publica,
etc.), podra continuar con el aprendizaje
utilizando su computador, repitiendo las
practicas de laboratorio, en situaciones mas
amplias que las limitadas en la
experimentacion real, podra predecir los
resultados y comprobarlos en su computador.

Internet como herramienta para la ensefianza

En Colombia la Internet se ha ido
popularizando aceleradamente, tan sélo en
Medellin, en aproximadamente un ano los
habitantes han adquirido 67 000
computadores con el programa ofrecido por
las Empresas Publicas de Medellin que
incluye acceso a Internet.

Sin embargo el nimero de paginas Web en
espafol dedicadas a la ensefanza de las
ciencias y en especial de la fisica es reducido
y aquellas que contengan programas con los
cuales el usuario pueda interactuar para
entender fendmenos fisicos es aun menor.
Esto debido a que hay pocos programadores
en este lenguaje, ya que ademas de tener los
conocimientos de fisica también deber saber
programar en Java.

El lenguaje Java ha sido uno de los mayores
suministradores de animaciéon a las paginas
de Internet y tiene la ventaja que los
programas compilados bajo un sistema
operativo, pueden correr en computadores
con sistemas operativos distintos (Windows,
Unix, Linux, etc.).

Cada vez toman mas impulso el uso de los
computadores para la ensefianza de la fisica.;
por ejemplo, en la préxima reunién Nacional
de la Asociacién Americana de Profesores de
Fisica (24-28 de Enero 2004 en Miami), el
13% de los trabajos que presentan tienen que
ver la fisica y los computadores (Announcer,
American Association of Physics Teachers,
Vol. 33, No. 4, 2003).

Internet ya hace parte de nuestras vidas, y se
trata de hacer buen uso de él, en especial
como ayuda para la educacion de las nuevas
generaciones de colombianos. Pero hace falta
formar programadores para este objetivo y

colocar sus trabajos en la red mundial de
computadores.

El aporte de este proyecto.

La investigacion que se puede realizar con los
computadores es infinita, y en Colombia se
puede efectuar a un bajo costo; con el
potencial humano colombiano es posible
involucrar a cientificos e ingenieros en
investigaciones propias de sus disciplinas
utilizando el computador como su instrumento.

Al formar nuevos programadores en Java,
inicialmente en la ensenanza de la fisica, se
impulsara el desarrollo de otras ciencias,
ingenierias o técnicas, se desarrollara el
conocimiento de técnicas numeéricas,
algoritmos computacionales, graficacién vy
visualizacion.

Buena parte del tiempo de uso de los
computadores en nuestro medio se emplea
como “una maquina de escribir mas eficiente”,
lo cual es una subutilizacién del potencial del
computador. Con la programacion, se
utilizaran los computadores de una manera
maés productiva.

El material desarrollado servira principalmente
a nuestros estudiantes y a estudiantes de
otros paises del mundo, a entender los
principios de la fisica, los obligaran a pensar,
a experimentar, en un entorno que linda con
la ludica.
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