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Resumen

Se elabor6 una propuesta para la ensefianza e implementacion del modelo
de Galileo (descripcién del movimiento del punto material —particula—
en el espacio y en el tiempo) en los cursos de fisica para ciencias e inge-
nieria, realizando una clase de fisica mediante la resolucion de problemas
no convencionales, especificamente la descripcién de la caida libre desde
sistemas de referencia no inerciales. En particular, se considera en el espa-
cio bidimensional de coordenadas un observador inercial en el origen de
coordenadas, que percibe un sistema de dos particulas con la propiedad
masa m, con diferentes posiciones iniciales y velocidades iniciales, que
estan en presencia del campo gravitacional g, y se resuelve el problema
desde sistemas de referencia no inerciales montados en las particulas 1y 2.
Se realizé una animacion apoyada en el uso de nuevas tecnologias compu-
tacionales (el software Interactive Physics).

Palabras clave: ensefanza, resolucion de problemas, caida libre, sistemas
no inerciales, interactive physics.

Abstract

In In this paper, a proposal for the teaching and implementation of
Galileo model (description of motion of a material point (particle) in
space and time) in physics courses for science and engineering, making
a physics class, through unconventional problem solving, specifically
describing the free fall from non-inertial reference systems, especially
considered in the two-dimensional space coordinate an inertial observer
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Introduccion

ESTUDIO DE LA CAIDA LIBRE DESDE MARCOS DE REFERENCIA NO INERCIALES USANDO HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES

at the origin of coordinates, which perceives a system of two particles
with mass m property with different initial positions and initial rates,
which are in the presence of the gravitational field g, and resolves the
problem from non-inertial reference systems mounted on the particles 1
and 2. Performing a supported animation using computer technologies
(Interactive Physics software).

Keywords: Teaching, troubleshooting, free-fall, non-inertial systems, interac-
tive physic.

Resumo

Na Neste trabalho, uma proposta para o ensino e Implementacao de
modelo Galileo (descri¢ao do movimento de um material de ponto (par-
ticulas) no espago e no tempo), em cursos de fisica para a ciéncia e enge-
nharia, fazendo uma aula de fisica, por meio de resolugdo de problemas
nio convencionais, especificamente descrevendo a queda livre a partir
de sistemas de referéncia nao inerciais, especialmente considerada no
espaco bidimensional coordenar um observador inercial na origem das
coordenadas, Opaco percebe um sistema de duas particulas com massa
m propriedade com diferentes posi¢des iniciais e taxas iniciais, Que sao
na presenca do campo gravitacional, e soluciona o problema a partir de
sistemas de referéncia ndo-inerciais montado sobre as particulas 1 e 2.
Executando uma animagao apoiado o uso de tecnologias de computador
(software Interactive Physics).

Palavras-chave: ensino, solu¢do de problemas, queda livre, sistemas

ndo-inerciais, interactive physics.

resultados del aprendizaje no corresponde con lo
que se aspiraba que alcanzaran.

En las universidades se ejecuta el proceso de ense-
fianza-aprendizaje de una manera muy homogénea,
se realizan las clases tedrico-practicas de una manera
muy similar, no importa lo disimil de las tematicas
que se estén abordando o lo complejo del proceso
tedrico o practico de los contenidos, los docentes
mantienen los mismos métodos y procedimientos
para orientarlos, y por lo general se cuestionan el
interés, el esfuerzo personal, la responsabilidad y
las bases cognitivas de sus estudiantes cuando los

Muchos investigadores consideran que la causa de que
los estudiantes no logren los niveles esperados res-
pecto de sus procesos cognitivos se explica en la forma
en que es proporcionada la informacion, sumado el
método que utiliza el estudiante para aprender, es
decir, para configurar la informacién proporcionada
de manera coherente y asi dar un significado que tenga
relevancia en un contexto determinado (Calderdn,
Loépez y Gil, 2007; Gallego, Gallego y Pérez, 2007).
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Lo que se busca entonces es dirigir el trabajo del pro-
fesor fundamentalmente a ensefiar procedimientos
para el saber y para el saber hacer. Esta tendencia
renovadora abre nuevos retos al disefio de curri-
culos y lleva a modelar el proceso educativo con
nuevas formas de ensefianza-aprendizaje que inte-
gren los avances de la pedagogia contemporanea al
empleo de las nuevas tecnologias de la informacién
(Gluck, 2003; Hurtado, 2002).

Las nuevas tecnologias de la informacidn vistas
desde el panorama educativo pueden enriquecer
y hasta transformar radicalmente las practicas
pedagdgicas y cientificas en este nivel educacional,
elevando significativamente el grado de competiti-
vidad y de desarrollo en los profesionales (Gluck,
2003; Navone, 2008; Salinas, Gil y De Cudmani,
1995). El reto esta en estudiar y promover una
nueva manera de comunicar y “gerenciar” el cono-
cimiento, apoyados en la integracion de estas nue-
vas tecnologias.

Planteamiento del problema

En el espacio bidimensional de coordenadas (plano
cartesiano), un observador inercial en el origen
de coordenadas percibe un sistema de dos parti-
culas con la propiedad masa m, en las posiciones
7.(1), (= 1y 2), tal que aquellas estdn en presencia del
campo gravitacional £ = (0. —).

Metodologia

Las condiciones metodolégicas particulares en
las que se propone la solucion son las siguientes
(Campos, 2002):

e Serealizan definiciones preliminares (figura 1):

— universo;

— observador;

aparatos de medida;

sistema de referencia inercial;

sistema fisico objeto de estudio.

e Proponiendo el problema particular enmar-
cado en la generalidad: el problema de descri-
bir el movimiento unidimensional de la par-
ticula en el tiempo con aceleraciéon constante.

e Realizando definiciones particulares para la
soluciéon del problema, desplazamiento es-
pacial, desplazamiento temporal, velocidad
media e instantanea, aceleracién media e ins-
tantanea y planteando el problema desde estas

definiciones:

- En el espacio bidimensional de coordena-
das un observador inercial en el origen de
coordenadas, que percibe un sistema de
dos particulas con la propiedad masa m, en
las posiciones iniciales:

F=0i40j(m) 7 =x,i+100j (m)

y velocidades iniciales:

v, =0i+50j (m/s) v, =0i+0j(m/s)
b

que estan en presencia del campo gravitacio-
m
nalcon ¢ =10 —.
g=10—

Figura 1. Esquema de definiciones preliminares.
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Resultados y discusion

Figura 2. Animacién de problema con el
Interactive Physics.

Solucionar el problema desde el sistema inercial de
referencia tierra (O) y desde los sistemas de refe-
rencia no inerciales de referencia que se les asocian
a las particulas 1 y 2 que de ahora en adelante las
llamaremos particulas A y B, haciendo uso de la
metodologia con la ayuda del Interactive Physics
(figura 2).
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- ° - * A partir de las condiciones iniciales se plantea la
iy Fleky
=t [_oam: e l- solucion para la posicion y la velocidad en fun-
Tof Fufls, .7 . e
" | | 00 e—— cion del tiempo de las particulas A y B respecto
“ » del observador inercial O (tierra), se ingresan estas
" w ecuaciones al Interactive Physics (ecuaciones 3.1y
A504- 3 . . o7
B i i ] e i i L 3.2) y se realiza la animacién (figura 3).
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Velocidad A con respecto a 0 Velocidad B con respecto a 0
vy, = s0000mss || || Vy = 0.000m/s ||

Figura 3. Animacién desde el observador terrestre.
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Se obtienen las figuras de posicion y velocidad en
funcién del tiempo (figura 4) y se observa la evo-
lucién en el espacio y en el tiempo del objeto A y B
desde el observador terrestre.

Y(m)

e
o

t{s)

Vimds)

0.0 ts)

Luego se plantea la solucion para la posicién y la velo-
cidad en funcién del tiempo de los objetos O (tierra)
y B respecto del observador no inercial A, se ingresan
estas ecuaciones al Interactive Physics (ecuaciones
3.3y3.4) y se realiza la animacion (figura 5).

Referencia: A

(1) = (=506 +5¢°) m

Particula 0
(terra) v, (1) = (=50 +100) m / s 33)
a, = (-10) m /s’
v, (1) = (0 < 1 <420,100 = 51", =50¢ + 5¢" ym
Particula A

v, (1) =(0<t<+20,-50,-50 +100m /s | (3.4)

a, —0<1<320.010)m/ s’

15050 i 0.0 i 100 i 200

Posiciéon O con respecto a A Posicion B con respecto a A
(L vy = 0000m | " y = 100.000m "

Velocidad O con respecto a A Velocidad B con respecto a A
Vy = -50.000 m/s I V, = -50.000m/s l

Se obtienen las figuras de posicion y velocidad en

funcién del tiempo (figura 6) y observamos como
la tierra se aleja y se acerca del objeto A, como si
estuviera en un campo de gravedad +g. El objeto B
se mueve con velocidad constante mientras choca
con la tierra, luego tierra y objeto B se mueven
siguiendo la misma ley de movimiento.

{ REFERENCIALA ) ( EMPEZAR )

*(m)
15

t(s)

15
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Figura 6b. Velocidad en funcion del tiempo del
objeto 0y B con respecto a A.

Se obtienen las figuras de posicion y velocidad en
funcioén del tiempo con respecto al observador no
inercial B (figura 8). Se ve el objeto A moviéndose
con velocidad constante mientras la tierra choca al
objeto B, luego el objeto A se mueve de idéntica
manera como cuando se estudia desde el observa-
dor terrestre, esto es debido al hecho de que la tie-
rra, que es el sistema de referencia inercial, cuando
choca con el objeto B adquiere el caracter de sis-

tema de referencia inercial.

Finalmente, se plantea la solucion para la posicion en
funcién del tiempo yla velocidad en funcion del tiempo
delos objetos O (tierra) y A respecto del observador no
inercial B, se ingresa al Interactiva Physis (ecuaciones
3.5y 3.6) y se realiza la simulacién (figura 7).

Referencia: B

( REFERENCIALB ) ( EMPEZAR )

Y{m)

ts)

Posicion O con respecto aB  Posicidon A con respecto a B
IL y = -100000m || | y = -100.000m ||

Velocidad 0 con respecto a B Velocidad A con respecto aB
I vy = oocoomvs || |[ v, = 50000mis ||

Figura 7. Animacién desde el observador B.
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-140
k. . o .7 .
15950 : 00 ) 760 i 200 Se obtienen las figuras de posicién y velocidad en

funcion del tiempo con respecto al observador no
inercial B. Se ve el objeto A moviéndose con velo-
cidad constante mientras la tierra choca al objeto
B, luego el objeto A se mueve de idéntica manera
como cuando se estudia desde el observador
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terrestre, esto es debido al hecho de que la tierra,
que es el sistema de referencia inercial, cuando
choca con el objeto B adquiere el caracter de sis-

tema de referencia inercial.
Conclusiones

Se soluciona el mismo problema desde tres sis-
temas de referencia, dos de los cuales son no
inerciales, se predicen los mismos resultados,
independientemente del observador. Las represen-
taciones en el espacio-tiempo son distintas, tal y
como se observo, pero debido a que el tiempo que
miden los tres observadores es el mismo y ningtin
sistema de referencia estd rotando con respecto
a otro, solo observamos cambios en la geometria

espaciotemporal.
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