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Prologo

Estimados educadores, estudiantes y

comunidad educativa:

En el Ministerio de Tecnologias de la Informaciéony

las Comunicaciones, creemos que la tecnologia es
una herramienta poderosa para incluir y transformar,
mejorando la vida de todos los colombianos. Nos guia
una vision de tecnologia al servicio de la humanidad,
ubicando siempre a las personas en el centro de la

educacion técnica.

Sabemos que no habra progreso real si no garantizamos
que los avances tecnolégicos beneficien a todos, sin
dejar a nadie atras. Por eso, nos hemos propuesto

una meta ambiciosa: formar a un millén de personas

en habilidades que les permitan no solo adaptarse al
futuro, sino construirlo con sus propias manos. Hoy
damos un paso fundamental hacia este objetivo

con la presentacion de las guias de pensamiento
computacional, un recurso diseiiado para llevar a las
aulas herramientas que fomenten la creatividad, el

pensamiento critico y la resolucion de problemas.

Estas guias no son solo materiales educativos;
son una invitacién a imaginar, cuestionar y crear.
En un mundo cada vez mas impulsado por la
inteligencia artificial, desarrollar habilidades como
el pensamiento computacional se convierte en la
base, en el primer acercamiento para que las y los
ciudadanos aprendan a programar y solucionar

problemas de forma légica y estructurada.

Estas guias han sido disefiadas pensando en cada
region del pais, con actividades accesibles que se
adaptan a diferentes contextos, incluyendo aquellos
con limitaciones tecnoldgicas. Esta es una apuesta por
la equidad, por cerrar las brechas y asegurar que nadie
se quede atras en la revolucion digital. Quiero destacar,
ademas, que son el resultado de un esfuerzo colectivo:

mas de 2.000 docentes colaboraron en su elaboracion,
compartiendo sus ideas y experiencias para que

este material realmente se ajuste a las necesidades

de nuestras aulas. Ademas, con el apoyo del British
Council y su red de expertos internacionales, hemos
integrado practicas globales de excelencia adaptadas
a nuestra realidad nacional.

Hoy presentamos un recurso innovador y de alta
calidad, disefiado en linea con las orientaciones
curriculares del Ministerio de Educacion Nacional. Cada
pagina de estas guias invita a transformar las aulas

en espacios participativos, creativos y, sobre todo, en
ambientes donde las y los estudiantes puedan desafiar
estereotipos y explorar nuevas formas de pensar.

Trabajemos juntos para garantizar que cada estudiante,
sin ‘importar dénde se encuentre, tenga acceso a las
herramientas necesarias para imaginar y construir

un futuro en el que todos seamos protagonistas del
cambio. Porque la tecnologia debe ser un instrumento
de justicia social, y estamos comprometidos a que las
herramientas digitales ayuden a cerrar brechas sociales

y econdmicas, garantizando oportunidades para todos.

Con estas guias, reafirmamos nuestro compromiso
con la democratizacién de las tecnologias y el
desarrollo rural, porque creemos en el potencial

de cada region y en la capacidad de nuestras

comunidades para liderar el cambio.

Julian Molina Gémez

Ministro de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones
Gobierno de Colombia



Guiad

Guia de iconos

Practicas
de datos

Modelaciény

simulaciéon

Aprendizajes Resumen de la guia
de la guia

En esta guia se aborda el uso de herramientas de modelado y

Con las actividades de simulacién computacionales para profundizar la comprension
esta guia se espera que de conceptos asociados a fendmenos fisicos, en particular,
puedas avanzar en: el movimiento pendular. Se propone el uso de diversas

herramientas computacionales incluyendo un laboratorio
Usar simulaciones virtual de simulacion en linea, un aplicativo para uso desde
computacionales celulares o tabletas y un programa de analisis de video.
para realizar

experimentos,

responder a Resumen de las sesiones
preguntas
y verificar
predicciones. Sesién 1
En esta sesidn se introduce el concepto

Explicar ventajas de modelo fisico para experimentaciony
y desventajas comprension de fendmenos, a partir del
de utilizar montaje sencillo de un péndulo.
simulaciones
computacionales.

Sesion 2
Visualizar e En esta sesion se utiliza una simulacion
interpretar graficos computacional del paquete de laboratorios PhET,
de variacion contra creado por la Universidad de Colorado, con el
el tiempo de fin de repetir por medio de esta herramienta,
variables fisicas. los experimentos de un péndulo y comparar los

resultados con los de la sesidon anterior.




Estudiantes

Aprendizajes

de la guia

Usar aplicativos
computacionales
para el analisis
de movimiento
en experimentos
de fisica.

Sesion 3

En esta sesidn se utiliza el simulador PhET
para explorar mas a fondo el fendmeno del
péndulo, comprobando hipdtesis que no seria
posible comprobar con un montaje fisico en un
salén de clase.

Sesion 4

En esta sesidn se explora un aplicativo de
analisis de video para determinar el periodo
de un péndulo a partir de un video de un
experimento real.

Sesionb5

actividades propuestas.

En esta sesion se profundiza el uso de la
herramienta de analisis de video para generar
tablas a partir del seguimiento al movimiento
de un objeto.

Esta guia se enmarca en una aproximacion inicial
al movimiento del péndulo, que es un aprendizaje
de las ciencias naturales, en particular de la fisica.
Si bien no se espera que tengas conocimientos
de fisica asociados a este tema, en este punto de
tu aprendizaje si se brindan algunas definiciones
sencillas que te permiten la realizacion de las
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De igual forma, se articulan aprendizajes mas
especificos asi:

Ciencias Naturales

O Reconoce los efectos de la fuerza de friccidn
en el movimiento de los objetos. Explica los
datos obtenidos mediante observaciones
y mediciones. Interpreta los resultados
de experimentos a partir de los cambios
observados en las variables.

Lenguaje

QO Participa en espacios de discusion en los que
adaptas tus emisiones a los requerimientos de
la situacion comunicativa. Compodne diferentes
tipos de texto atendiendo a las caracteristicas
de sus Ambitos de uso.

Matematicas

QO Analiza preguntas, disefia y realiza un plan para
recolectar la informacion pertinente. Analiza
la informacion presentada identificando
variaciones, relaciones o tendencias y elabora
conclusiones que permiten responder la
pregunta planteada.

En la sesion 5 se debe preparar el montaje de un
péndulo como el que se describe en la Sesion 1.
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Al final de esta sesion verifica que puedas:

a partir de un modelo fisico

15% 70% 15%

para experimentacion.

Responder preguntas a
partir de datos de uso
de un modelo fisico.

Comparar las predicciones previas
contra los datos obtenidos
después de realizar simulaciones
con un modelo fisico.

Material parala clase

Anexos 11y 1.2

Cuerda

Clip en forma de gancho
Plastilina

Metro de costura
Balanza

ONONONOXOXO)
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Figura 1. Reloj de péndulo

Lo que sabemos, QY /

Esta seccidn corresponde al
15% de avance de la sesién

lo que debemos saber

Es probable que hayas utilizado un columpio alguna vez en

tu vida. Como quiza sepas, los columpios no solo los utilizan
ninas, ninos o adolescentes, pues incluso existen columpios
extremos como el que existe en un parque de atracciones en el
departamento de Santander.

Estos columpios extremos tienen largas cuerdas, de muchos
metros de longitud, mientras que los del parque para menores de
edad son cortos, de menos de 2 metros. Esta sesion te ayudara

a explorar el comportamiento pendular de estos dos tipos de
columpios. Toma unos minutos para pensar en tus respuestas a
las siguientes preguntas:

5P
<t : : o o
¢Se comportan igual el columpio para nifias y nifios y el
columpio extremo?

;Qué cambiard del uno al otro?

¢Cual crees que va mas rdpido?

¢Cual crees que va mas lento?




Si quieres calcular el
tiempo de una ida y vuelta
del péndulo, es mejor
que tomes los valores
de varias idas y vueltas y
luego dividas el resultado
entre el nUmero total de
idas y vueltas realizadas.
Esto te permitira obtener
el valor promedio de una
ida y vuelta.

Asi mismo, analiza otro objeto que quizas hayas visto alguna vez,
un reloj de péndulo como el que aparece en la Figura 1,y trata de
responder estas preguntas:

;Qué relacion tiene el reloj de péndulo con el columpio?
¢Para qué usa un péndulo en ese tipo de reloj?

Siuno de estos relojes se adelanta o atrasa,

;Jcomo se ajusta?

| Manosalaobra W€V

Desconectadas Esta seccién corresponde al 85% de

avance de la sesion

Relnete en grupos de 2 o 3 personas, segln las indicaciones
de tu docente. Su tarea sera construir el modelo fisico de un
péndulo, utilizando los materiales disponibles.

Una vez lo tengan listo, concéntrense en responder a las
siguientes preguntas a partir del experimento:

;Tiene influencia en el movimiento la longitud del
péndulo?

;Tiene influencia en el movimiento el peso que se
coloque en el péndulo ? Si es asi, ;en qué influye?
;Tiene influencia en el movimiento del péndulo la altura
de lanzamiento ? Si es asi, ;en qué influye?




Anexo 1.1

Anexo 1.2

10

En todo experimento es importante ir registrando los datos
y tratar de tomar varias mediciones para reducir el error de
observaciéon y medicion.

A menudo, haciendo el mismo experimento, se toman varios datos
y se examinan para observar si las medidas son parecidas y luego
calcular el promedio.

Si cada medida es muy diferente una de la otra, algo no esta bien,
es probable que esté sucediendo algo mas, o que la toma de los
datos no sea correcta.

Usen el Anexo 1.1 para registrar las mediciones realizadas con
diferentes longitudes de cuerda, pesos y alturas de lanzamiento y

el Anexo 1.2 para registrar sus conclusiones.

Con estos datos, traten de contestar las tres preguntas del anexo y
compartan sus respuestas con el curso y con su docente.

@ Modelo fisico: montaje con objetos reales que

hace representacion a escala de un objeto, evento,
proceso o sistema, con el fin de experimentar con ély
comprenderlo mejor.




Esta seccion corresponde al 100% de
avance de la sesion

Revisa los aprendizajes de la sesion. ;Crees que lograste alcanzarlos?

@ ¢Puedes registrar y visualizar datos a partir de la
experimentacion con un modelo fisico?

QO si

O Parcialmente
O Aln no

@ ¢Puedes responder preguntas a partir de datos de
uso de un modelo fisico?

QO si

O Parcialmente

O Aln no

@ ¢Puedes comparar las predicciones previas contra
los datos obtenidos después de realizar simulaciones
con un modelo fisico?

QO si

O Parcialmente

O Aln no

Si tus respuestas a las preguntas anteriores fueron
“Parcialmente” o “Alin no”, revisa los aspectos de la creacién
del modelo fisico, la experimentacién con él, o la discusion
posterior, en los que tengas alguna duda. Consulta con tus
compaiieras y compaiieros del grupo para aclararlay, si es
preciso, acude a tu docente también.

Ll
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Con tu grupo de trabajo, discutan las siguientes preguntas:

En esta sesion trabajaron con el modelado de un fenémeno fisico
real. Esto implicd hacer montajes y usar instrumentos para medir,
lo cual no siempre es facil. ;Cual creen que es la utilidad de realizar
simulaciones con modelos fisicos como el que crearon?

Revisen nuevamente y comparen sus respuestas a las preguntas
iniciales sobre los columpios y el reloj de péndulo. ;Cambiarian
alguna de estas respuestas? ;Por qué?

La computacion permite trabajar con simulaciones. Si usaran un
programa de computador simulaciones como la del péndulo, ;qué
ventajas y desventajas creen que tendria?

Si usan un programa de computador que muestre las graficas, ;qué
ventaja habria en comparacion con la realizacion de graficas a mano
como las que se pidieron en este caso?

En las sesiones siguientes podran usar la computacion para profundizar
y confirmar sus conclusiones sobre estas Ultimas dos preguntas.

Finalicen haciendo un dibujo del modelo fisico que crearon para las
diferentes simulaciones de movimiento del péndulo.
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Aprendizajes esperados

Al final de esta sesion verifica que puedas:

£ ) T

Utilizar un simulador 15% 70% 15%
computacional para obtener

datos y responder preguntas.

Identificar algunas ventajas 'y
desventajas de usar un simulador
computacional con respecto a un
experimento fisico.

Material para la clase

O Anexo 1.1 (con datos de la sesion anterior)
O Anexo 1.1 (ejemplar en blanco)

(O Dispositivo con acceso al laboratorio
de péndulo de PhET

@@ BRITISH
@@ COUNCIL



El laboratorio de
simulacién que estas
a punto de usar puede
descargarse para su
uso en computadores
sin requerir conexién a
internet y también se
puede trabajar desde
celulares o tabletas
que tengan conexiéon
ainternet.

Lo que sabemos, QY /

Esta seccion corresponde al
15% de avance de la sesién

lo que debemos saber

En la sesion pasada construiste el modelo fisico de un pénduloy
experimentaste con él. En esta sesion retomaras el experimento
del péndulo, pero en esta ocasion utilizando una herramienta de
simulacién computacional.

Las simulaciones por computador pueden facilitar la visualizacidn
del comportamiento de un fenémeno suficientemente conocido,
con varias ventajas. Piensa en estas preguntas:

o
@? ¢ Hubieras podido realizar la experiencia del péndulo
si por alguna razén no hubieras tenido todos los
materiales?

Y si el fenémeno que quieres explorar requiere de
materiales mds complicados, ;qué ventaja tendria

tener en su lugar un simulador?

Las simulaciones computacionales facilitan la experimentacion.
En esta sesion te proponemos utilizar un sitio de internet que
ofrece varias simulaciones computacionales interactivas en las
areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM,
por su sigla en inglés) llamado PhET, que fue desarrollado por la
Universidad de Colorado en EE. UU.

Vas a utilizar la simulacién para confirmar lo observado
experimentalmente en la sesion anterior. Por esto debes tener a la
mano tus datos del Anexo 1.1y tus conclusiones de la sesidn anterior.

Para ello requieres contar con un dispositivo que tenga acceso al
laboratorio de péndulo de PhET.
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| PhET: Péndulo

@ Simulaciéon computacional: programa informatico
que imita el comportamiento de un objeto, proceso,
o sistema y permite al usuario interactuar y controlar
las variables y elementos representados mas
facilmente que con un modelo fisico.

Manos a la obra @/////////////////// V4

Esta seccion corresponde al 85% de
Conectadas on corresponde al 85% d

avance de la sesion

Organizate en grupos de 2 a 3 personas por dispositivo, siguiendo
las indicaciones de tu docente. Den clic en el enlace o ingresen al
QR que se presenta. Una vez hayan ingresado, veran aparecer un
laboratorio para experimentar con un péndulo, como se muestra
a continuacién.

Figura 1. Simulacioén de péndulo

Este montaje les permite hacer diferentes practicas, pero
por ahora, concéntrense en responder por medio de esta
herramienta, las tres preguntas centrales de la sesién pasada:

15


https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_es.html?screens=3

Figura 2. Ajuste de longitud y masa @

Figura 3. Seleccion de
regla en simulador

Para medir el tiempo

mas facilmente, pausa la
simulacion antes de ubicar

el péndulo en la posicion
deseada. Luego activa el
crondmetro y lanzalo. Como
te daras cuenta, no comienza
a correr. El crondmetro solo
corre mientras esté andando
la simulacion. Luego lanza la
simulacion y vuelve a pausar la
simulacion cuando el péndulo
regrese a la posicion de
lanzamiento por décima vez.

16

¢Como afecta la longitud del péndulo su movimiento?
@ ¢Como afecta el peso del péndulo su movimiento?

@ ¢Como afecta el lugar de lanzamiento del péndulo
su movimiento?

Teniendo en cuenta estas preguntas, ;qué necesitan
poder cambiar?

Si analizan las preguntas nuevamente, notaran que en cada una
de ellas se debe cambiar una sola cosa, una sola variable:

O Lalongitud del péndulo
O Elpeso del péndulo
QO Ellugar desde donde se lanza el péndulo

Con esto en mente veran que en la esquina superior derecha del
programa hay un cuadro en el que pueden cambiar la longitud y
la masa' del péndulo, como se muestra en la Figura 2.

Pueden hacerlo arrastrando el deslizador o haciendo clic en las
flechas de los extremos, como ven en esa imagen.

Por ultimo, para modificar el punto desde el que se inicia el
movimiento, solo debes arrastrarlo hasta la posicién deseada
y soltarlo.

Ademas de poder cambiar las variables, es necesario que tu grupo
y tu puedan realizar mediciones. Tengan en cuenta que los valores
de la longitud y la masa aparecen en el recuadro en donde se
ajustan estos valores. Igualmente, cuando se define el punto de
lanzamiento se puede ver el angulo del que se va a soltar.
Disponen de otros elementos de medida: Regla, Crondmetro y
Periodo, como se muestra en la Figura 3. La regla les permitira
tener el dato de la altura desde la que sueltan el péndulo.

1. Masa: La masa es un término mas preciso para lo que comunmente
llamamos peso. La masa se expresa en unidades como los kilogramos.



Figura 4. Botones de control
del simulador

Figura 5. Ajustes de gravedad
y friccion

Anexo 1.1

Figura 6. Intrumento de
medicion de periodo

Pueden desplazar esta regla con el cursor del ratén. El cronémetro
les permite, por ejemplo, medir en un tiempo dado cuantas
oscilaciones realiza el péndulo. Finalmente, el instrumento llamado
periodo mide automaticamente el tiempo de cada oscilacién.

Los controles en la parte de abajo como se ve en la Figura 4, permiten
detener, pausary arrancar la simulaciéon o incluso hacer que avance
en camara lenta para poder tomar mas facilmente las medidas. Para
evitar que el péndulo comience a moverse tan pronto lo suelten

y poder medir la altura de la que se suelta, antes de comenzar a
moverlo haz clic en el botdn de pausa como en la Figura 4.

Este botdén cambiara por uno de comenzar.

Este simulador permite incluso ajustar la gravedad y simular
que realizas el experimento en otros lugares del universo como
en la Figura 5. En este caso se ha seleccionado la Tierra, con una
gravedad de 9,81 m/s?.

En este mismo recuadro podras ver otra variable, la friccion?,
que en este caso corresponde a la fuerza del aire en oposicion al
movimiento del péndulo.

Ha llegado el momento de experimentar, pues ya conocen
bastante sobre las variables que pueden modificary la forma
de tomar algunas medidas.

Empiecen recreando las condiciones utilizadas en los
experimentos del péndulo que hicieron durante la sesion
pasada. Como su experimento no lo hicieron en el vacio,
tendran que considerar el uso de friccion.

Solo recreen una de las mediciones. Para calcular el periodo, tomen
el tiempo de diez oscilaciones y luego saquen el promedio. Utilicen
otra copia del Anexo 1.1 para consignar sus resultados. También
pueden usar el instrumento de medicion de periodo, como se
muestra en la Figura 6, para confirmar el valor que obtuvieron.

2. Friccidon: Hace referencia al rozamiento que se presenta entre algo
que se esta moviendo y su entorno, como el aire o un liquido y/u otro

objeto de estar en contacto con él.

17



Discutan estas preguntas:

¢En cudl caso fue mas fdcil medir el periodo, en el
experimento fisico o en la simulacién computacional?
¢.Coémo se comparan sus dos medidas del Periodo
entre si con lo que muestra el bloque Periodo en la
herramienta de simulacién?

Para facilitar la medicién, probablemente hayan estado tomando
el tiempo de varias idas y vueltas para luego obtener el periodo
promedio. Sin embargo, ahora que cuentan con esa herramienta
automatica que toma el tiempo de un solo periodo, prueben
obteniendo el periodo en diferentes momentos de la simulacion:
por ejemplo, en la 2°,4°,6° 8°y 10° ida y vuelta.

Esta marcha silenciosa
les permite autoevaluar
el trabajo realizado por
su grupo y reflexionar
luego sobre las
diferencias observadas
entre su trabajo y el
de sus compaiierasy
companieros.

¢;Cambia el periodo? Si lo hace, jcambia mucho?
¢;De qué forma?

Como seguro lo notaron, la simulacion computacional no solo
evita hacer el montaje, sino que también facilita realizar ajustes a
las variables para examinar su efecto.

Ahora que ya saben como usar este simulador, repitan los
lanzamientos que hicieron en la primera sesién y consignen
sus resultados en la copia del Anexo 1.1 que estan usando
para esta sesion.

Siéntanse libres de explorar el simulador, no se va a dafar.
Si en cualquier momento quieren deshacer todo y volver a
iniciar como si acabaran de entrar por primera vez, hagan
clic en este botodn.

Cuando hayan finalizado, pregunten a su docente si les
permite dejar la mesa de trabajo por un instante e ir a observar,
silenciosamente, las tablas de resultados de los demas grupos.
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Esta seccion corresponde al 100% de
avance de la sesion

Revisa los aprendizajes de la sesién. ;Crees que lograste alcanzarlos?

@ ¢Puedes utilizar un simulador computacional para
obtener datos y responder preguntas?

O si

O Parcialmente
O Aln no

@ ¢Puedes identificar algunas ventajas y desventajas de
usar un simulador computacional con respecto a un
experimento fisico?

O si

O Parcialmente

O Aldn no

Si tu respuesta a las preguntas anteriores fue “Parcialmente”
0 “Aln no”, no dudes en ingresar nuevamente al simulador
PhET y revisar con ayuda de los contenidos, los elementos

de la herramienta y la forma de modificar las variables y
tomar las medidas. Luego, pide a otro de los grupos que

te compartan algunos de los valores con los que hicieron
pruebas. Utiliza estos datos para realizar nuevamente la
simulacién. Aclara con ayuda de tu docente cualquier duda
que te surja en el proceso.

Con una compaiera o compaiiero, discutan las siguientes
preguntas y compartan sus respuestas con su docente:

¢Una simulacién computacional es una representacion exacta
de la realidad?
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¢Como se les facilitd al usar el simulador computacional con
respecto al experimento real realizado en la sesion anterior?

¢Encontraron alguna desventaja de usar este simulador? ;Cual?

Ahora, de forma individual, escriban un correo electronico para
un(a) amigo(a) que estudia en otra institucion. En su mensaje,
cuéntenle brevemente qué hicieron en esta clase y como fue
diferente de lo que hicieron la clase anterior. No olviden mencionar
lo que les gustoé o no les gustd de la practica.

New Message — .uX
To

Subject

Send [I_]J (o] i]n]i

Comparen sus correos electronicos. ;Tienen puntos en
comun en sus mensajes”?
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Guiad

Aprendizajes esperados

Al final de esta sesion verifica que puedas:

# ) T

Utilizar un simulador 15% 70% 15%
computacional para obtener

datos variando y controlando
variables.

Explicar las ventajas 'y
limitaciones de una simulaciéon
computacional.

Material para la clase

O Anexos31y3.2
O Dispositivo con la herramienta de
simulacién PhET

@@ BRITISH
@@ COUNCIL
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Lo que sabemos, Qi /

Esta seccién corresponde al
15% de avance de la sesién

lo que debemos saber

En esta sesién utilizaremos la simulacion computacional del
péndulo para responder preguntas para las que el modelo fisico que
usamos no serviria.

Aunque el comportamiento de un péndulo ya ha sido ampliamente
estudiado y es bien conocido, es posible que ti alun puedas
aprender mas sobre este tema. Las simulaciones como las que se
han realizado en las sesiones anteriores te sirven como una valiosa
herramienta educativa.

En la sesion pasada probablemente ya identificaste algunas ventajas
de la utilizacion de simulaciones computacionales, como no requerir
materiales para hacer el montaje del experimento, poder realizar
muchas experiencias en poco tiempo y poder controlar y cambiar
diferentes variables. Por ejemplo, en un experimento real podria
resultar muy complicado cambiar la friccion del aire o eliminarla.

Ahora utilizaras nuevamente la simulacién computacional, pero esta
vez con el objetivo de responder a las siguientes preguntas:

;Qué sucederia con el péndulo si no hubiera friccion?
¢.Coémo se comportaria el péndulo en la Luna?
¢;Como seria el movimiento del péndulo en Marte?

La experimentacidn para dar respuesta a las preguntas
anteriores busca ayudarte a explorar estas dos preguntas:

¢Como afecta la fricciéon al movimiento del péndulo?
¢(Cémo afecta la gravedad al movimiento del péndulo?

Antes de ingresar al simulador, trata de predecir los resultados en
estos casos. Toma nota de tus ideas sobre lo que podria pasar.



| PhET: Péndulo

Anexo 3.1

Manos a la obra @/////////////////// V4

c°nectadas Esta seccion corresponde al 85% de

avance de la sesion

Organizate en grupos de 2 a 3 personas por dispositivo, siguiendo
las indicaciones de tu docente. Compartan brevemente sus
respuestas con respecto a como afecta la fricciéon al movimiento
del péndulo. Si estas son diferentes, elijan una de ellas. Registren
en el Anexo 3.7la respuesta seleccionada a la primera pregunta:

¥4 Como afecta la friccién al movimiento del péndulo?

Para realizar este trabajo, Den clic en el enlace o ingresen al QR
del péndulo que se muestra en la imagen.

Simulen por lo menos unas veinte idas y vueltas cada vez.
Consignen sus resultados en las primeras tres columnas del
Experimento 1 del Anexo 3.1. Tengan en cuenta que para ver cmo
se ve afectado el movimiento del péndulo por la friccion, lo Unico
que deben cambiar es la friccion. Todas las otras variables deben
permanecer iguales durante cada experimento.

o .
¥4 ;Quéobservan?

Después de haber completado la primera tabla, cambien los
otros valores (masa, longitud, gravedad y angulo/distancia).
Después, vuelvan a tomar otros seis datos cambiando solo la
friccion y consignenlos en las primeras tres columnas de la
segunda tabla, el Experimento 2.

>

CK . . .
¢El comportamiento es el mismo en ambos experimentos?
¢Fue correcta su prediccion?

Discutan lo que concluyen después de esta practica y registren
esta conclusion en el Anexo 3.1.
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https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_es.html?screens=3

Anexo 3.2

Es el momento de abordar la segunda pregunta:

é? ¢;Coémo afecta la gravedad al movimiento del péndulo?

Deberan consignar los resultados en la tabla del Experimento 1
del Anexo 3.2. Al igual que en la experiencia anterior, tengan

en cuenta que para ver como se ve afectado el movimiento
del péndulo por la gravedad, lo Unico que se va a variar es la
gravedad. Todas las otras variables deben permanecer iguales
durante cada experimento. Para simplificar el experimento
haganlo inicialmente sin friccion.

Después de completar la primera tabla, pueden modificar otra
variable (masa, longitud, gravedad y angulo/distancia). Luego,
volver a tomar otros seis datos y consignarlos en la segunda
tabla, la del Experimento 2.

¢Qué diferencias encuentran entre los resultados
de ambos experimentos?

Escriban la conclusion en el Anexo 3.2. Pueden guiarse por
estas preguntas:

¢Se comprobd la prediccion?
:Se logra identificar alguna relacion matematica
entre los valores de la gravedad y los del periodo?




QU777

Esta seccion corresponde al 100% de
avance de la sesion

Revisa los aprendizajes de la sesion. ;Crees que lograste alcanzarlos?

¢Puedes utilizar un simulador computacional para obtener
datos variando y controlando variables?

O si

O Parcialmente

O AuUn no

¢Puedes explicar las ventajas y limitaciones de una
simulacién computacional?

QO si

O Parcialmente

O Aln no

Si tu respuesta a las preguntas anteriores fue “Parcialmente”
o “Aun no”, regresa a los contenidos de la sesion,
particularmente a la practica propuesta. Discute con tus
compaiieras y compaiieros de grupo lo que hicieron. Luego,
haz un listado de los aspectos positivos de usar simulaciones
computacionales y de las restricciones o dificultades
asociadas a su uso. Utiliza palabras y ejemplos sencillos que
pudieran servirte para enseiiarle a otra persona lo que has
aprendido hasta ahora sobre estas herramientas.

Responde la siguiente pregunta:
¢Podrias identificar un experimento que hayas hecho en esta

sesion con el simulador computacional que te habria sido muy
dificil e incluso imposible llevar a cabo en la realidad?
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Guiad

Aprendizajes esperados

Al final de esta sesidn verifica que puedas:

# ) T

20% 40% 40%

Usar un analizador
computacional de videos para
recoger datos de un fendmeno

fisico de movimiento.

Explicar las ventajas 'y
desventajas de usar un analizador

computacional de video.

Material parala clase

Anexo 4.1
Dispositivo con acceso a internet o
una aplicacion para el analisis fisico de

O
O

movimiento en videos.

@@ BRITISH
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Ten en cuenta que existen
aplicaciones para tableta
o celular que tienen un
funcionamiento similar a
Tracker Online. Por ejemplo,
Video Physics y VidAnalysis.
Tu docente sera quien te
indique qué herramienta
usar, en caso de que sea
diferente a la que se plantea
aqui.

Qv

Lo que sabemos,

/

lo que debemos saber

En la primera sesién experimentaste con un péndulo sin la
ayuda de tecnologia computacional. En las siguientes dos
sesiones realizaste experiencias con un péndulo simulado
computacionalmente. Al realizarlas tuviste la oportunidad de
comparar los dos tipos de experiencias: fisicas y simuladas.

En esta sesién tendras la posibilidad de usar una herramienta
que permite aprovechar algunas de las ventajas de la
computacion cuando el experimento es real y no simulado.

Utilizaras esta vez el programa Tracker Online, que es una
herramienta gratuita de analisis de video y de modelamiento
que funciona en linea. Este programa permite identificar
objetos y hacerles seguimiento en un video para analizar su
movimiento, permitiendo la creacidon de tablas y graficas

de variables relacionadas con el movimiento, tales como
posicion y velocidad. Ademas, permite crear modelos tedricos
y superponerlos en el video para comparar lo obtenido
experimentalmente con la teoria.

Esta seccion corresponde al
20% de avance de la sesion
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| Tracker Online
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Manos a la obra @ Y V4

c°nectadas Esta seccién corresponde al 60% de

avance de la sesion

Organizate en grupos de 2 a 3 personas por computador,
siguiendo las indicaciones de tu docente. Van a conocer la
herramienta Tracker Online encontrando el periodo de un péndulo
en uno de los videos de muestra que trae este programa.

Vayan al enlace que aparece en el cédigo QR.

Deberian ver una pantalla similar a la Figura 1.

Figura 1. Herramienta Tracker Online

Recuerda que si la pagina del programa te aparece
en inglés puedes hacer uso del traductor de tu
navegador de internet, como ves en la imagen.

Debido a esto, los textos que te aparecen pueden
variar ligeramente de los presentados aqui.


https://opensourcephysics.github.io/tracker-online/

Figura 3. Opcidn para cerrar el
explorador de la biblioteca

Deben ir a la opcion “Abrir” (icono de carpeta amarilla en la barra de
opciones en la parte superior izquierda), luego hacer clic en “Abrir

Al dejar quieto el cursor
sobre los botones del
reproductor aparece una
nota explicativa de lo que
hace el boton.

[]
[ 1

Un video es en realidad
un conjunto de imagenes
estaticas que se
muestran rapidamente,
creando la ilusion de
movimiento al verlas.

»

explorador de librerias..”. Después, ingresen a la opcion “Colecciones’
y seleccionen “Tracker Home Library” y “Tracker Sampler”.Vayan a
Proyectos de modelado de estudiantes, Videos y seleccionen el que
se llama Péndulo con arrastre. Luego hagan clic en Cargar. Al hacerlo
debe aparecer un mensaje en la parte inferior informando que esta
cargando el video, como se ve en la Figura 2.

Figura 2. Carga de Péndulo con arrastre.

(I

Una vez haya terminado el mensaje desaparecera. Ubiquen el cursor
en la esquina superior izquierda, donde dice Incognita. La esquina
debe volverse de color rojo, como se ve en la Figura 3, hagan clic
para cerrar el explorador de la biblioteca.

Ahora deben ver la pantalla principal de Online Tracker. Esta

consiste en un reproductor de video con botones para controlar la
reproduccion, como reiniciar, reproducir/pausar e ir paso a paso hacia
adelante y hacia atras. También hay una barra con un deslizador que
Mmuestra en qué parte del video se encuentran. Ademas, a la izquierda
de los controles aparecen dos numeros. El del extremo izquierdo
corresponde al nUmero de la imagen en el video (miren la nota).
Reproduzcan el video pensando en que deben medir el periodo.

¢Qué posicién en el movimiento del péndulo usarian

para medir el periodo? ;Elegirian uno de los extremos
o preferirian tomar como punto de referencia cuando
este se encuentre completamente vertical? ;Por qué?
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Figura 3. Configuracion
del clip de video

30

Debido a que se debe poder medir el tiempo dos veces en
exactamente la misma posicién del péndulo, es mejor elegir

una posicidon que sea facil de determinary en la que el péndulo
vaya mas despacio para minimizar el error. Por ende, las mejores
posiciones son los extremos.

¢;Cudntas veces pasa el péndulo por el extremo
izquierdo y cudntas por el derecho?

¢Podrian usar cualquier paso por esos extremos
para medir el periodo?

Como pueden observar en el video, la cuerda del péndulo no
esta recta en la primera ida y venida, asi que es mejor no usar

el primer paso por el extremo izquierdo y el derecho. Por otro
lado, no es claro si al final el péndulo alcanza a llegar al extremo
derecho antes de que se termine el video. Asi que los momentos
ideales para medir el periodo del péndulo serian la segunday
tercera pasadas por el extremo izquierdo.

Vuelvan a reproducir el video y pausenlo cuando se esté
acercando a la segunda pasada por el extremo izquierdo. Luego
avancen y retrocedan paso a paso hasta encontrar la imagen en
la que el péndulo se encuentra en el extremo. Anoten el nimero
de la imagen. Repitan el mismo proceso para la tercera pasada
por el extremo izquierdo.

Ahora tienen los nimeros de las imagenes de dos pasadas
consecutivas por el extremo izquierdo. Si las restan, obtendran

el numero de imagenes que transcurrieron entre esos dos
momentos. Sin embargo, lo que necesitan es el tiempo. Para

saber a cuanto tiempo corresponde cada imagen, hagan clic en
Video y luego Configuracion del clip, como se ve en la Figura 3. Les
aparecera una ventana en la que se indica que hay 30 imagenes, o
fotografias, por segundo. En la siguiente linea se expresa la relacion
inversa, cuanto tiempo transcurre entre imagenes: 0,033 s.

Multipliquen ese tiempo por el nUmero de imagenes para
obtener el periodo.



;Qué tan facil les parecié obtener el periodo con
esta herramienta?
;Qué dificultades experimentaron al usarla?

Por otro lado, piensen en cdmo creen que se compara la exactitud
de este método con el experimento fisico. Tengan en cuenta que el
maximo error que pueden tener al utilizar este video es de 0,033 s.

JLes parece que es mucho o poco? Intenten iniciar y
parar un cronémetro lo mds rdpido que puedan.
¢Cudnto tiempo es el minimo que logran al hacer esto?

Esta seccidn corresponde al 100% de
avance de la sesion

Revisa los aprendizajes de la sesién. ;Crees que lograste alcanzarlos?

¢Puedes usar un analizador computacional de videos para
recoger datos de un fenémeno fisico de movimiento?

O si

O Parcialmente
O Adn no

¢Puedes explicar las ventajas y desventajas de usar un
analizador computacional de video?

QO si

O Parcialmente

O AUn no

En caso de que tus respuestas hayan sido “Parcialmente”
0 “Aun no”, vuelve a realizar la actividad propuesta,
consultando con tu docente cualquier duda que te surja.
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Ahora, discute con una compaiera o compaiiero las
siguientes preguntas:

Anexo 4.1 ¢Qué otro experimento de movimiento podria analizarse con el
aplicativo usado en esta sesion? Por ejemplo, podrian revisar el
choque de bolas de billar. ;Se les ocurre algin otro experimento?

Piensen en las ventajas y desventajas de hacer uso de un
aplicativo de analisis de videos. Luego, completen la fila 3
del Anexo 4.1.




Guiad

Aprendizajes esperados

Al final de esta sesidén verifica que puedas:

# ) T

15% 70% 15%

Explicar como capturar videos
de un experimento fisico.

Usar un analizador
computacional de videos para
generar tablas y graficos a partir
del analisis de movimiento.

Contrastar las ventajas 'y
desventajas de usar un analizador
de video con respecto al uso de una
simulacién computacional y de un
modelo fisico.

Material parala clase

O Anexo4il O Metro de costura

QO Computadorconacceso (O Celularcon
ainternet. camara de video y

O Cuerda acceso a internet.

O Clip en forma de gancho

QO Plastilina

O Cartulina o tela de fondo

(de un color que contraste
con la plastilina)

@@ BRITISH
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Una alternativa para

el video es utilizar uno
de la libreria de Tracker
Online. Sin embargo, es
interesante realizar el
video y asi explorar el
proceso completo.
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Lo que sabemos, Qi /

Esta seccion corresponde al
15% de avance de la sesiéon

lo que debemos saber

En esta sesién continuaras utilizando Tracker Online para
analizar mas a fondo el movimiento de un péndulo. De ser
posible se registrara un video de un montaje que se realizara
en tu clase. Luego, este video se utilizara en Tracker Online para
estudiar el movimiento del péndulo a mayor profundidad.

Vas a descubrir la capacidad de Tracker Online para hacer tablas
y graficas automaticamente, que te permitiran verificar las
conclusiones a las que hayas llegado en las sesiones anteriores.
Ademas, utilizando las graficas y los valores asociados podras
profundizar un poco mas en las posiciones y velocidades de un
ciclo del péndulo.

Tu docente realizara un montaje de un péndulo, similar al que se
realizd en la primera sesion, con la diferencia de que en esta ocasion
debera haber un fondo de color uniforme que contraste con el
objeto colocado en el extremo del péndulo para que la herramienta
Tracker online pueda registrar su movimiento facilmente.

Como en la primera sesién, se debe conocer la longitud de cuerda
efectivamente utilizada en el péndulo. Para esto, la medicion se
debe realizar una vez se haya terminado el montaje, midiendo
entre el centro del peso y el lugar fijo de la cuerda.

Luego tu docente lanzara el péndulo y grabara un video de por lo
menos unas tres idas y vueltas completas. El video debe filmarse
con la camara a la misma altura del montaje y en frente de este.
Finalmente, tu docente compartira el video para que tu y las
demas personas en tu clase tengan acceso a él cuando estén
trabajando en grupo.

Es posible que tu docente decida hacer el video y guardarlo en los
computadores del salén con anticipacion para ganar tiempo. Sin
embargo, idealmente dejara el montaje en el salon para que tuy
tus companeras y compareros de clase lo puedan ver.



Grado 8 Guia4d

I Tracker Online

Manos a la obra @/////////////////// /

c°nectadas Esta seccién corresponde al 85% de

avance de la sesion

Organizate en grupos de 2 a 3 personas por dispositivo,
siguiendo las indicaciones de tu docente.

Vayan al enlace que se muestra y abran Tracker Online.

A continuacion, se presentan las instrucciones para que carguen
un video en Tracker Online. En caso de no contar con uno, vuelvan
a abrir el video de |la sesidn anterior de la misma forma.

Cierren el explorador de la libreria. Por otro lado, abran el
explorador de archivos, vayan a la carpeta donde su docente haya
dejado el video y simplemente arrastrenlo hacia el reproductor de
video de Tracker Online, como se ve en la Figura 1.

Figura1. Reproductor de video de Tracker Online.

Al soltar el video se debe cargar en Tracker Online.

Ahora van a utilizar la capacidad de esta herramienta
computacional para detectar objetos en la imagen y hacerles
seguimiento. Las instrucciones son iguales para cualquier video,
incluso si usan el video de la sesién anterior como ejemplo.
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https://opensourcephysics.github.io/tracker-online/

Figura 2. Configuracion de clip

Si tienen dificultades viendo
la linea de calibracion,
pueden cambiarle el color
haciendo clic aqui:

36

Una vez cargado el video, reprodizcanlo y elijan una ida y vuelta
para analizar. Luego, determinen el nUmero de la imagen inicial y
final de esa ida y vuelta.

Ahora, abran la configuracion del clip como se ve en la Figura 2,
ingresen esos valores y acepten.

Vuelvan a reproducir el video. Observen que ahora solo pueden
reproducirlo entre las imagenes que seleccionaron.

Para poder sacarle mayor provecho al seguimiento de objetos
en el video, primero deben definir la escala en el video y el
plano de referencia. Para definir la escala hagan clic en el icono
de herramientas de calibracidn, Nuevo y Varilla de calibracién,
como se ve en la Figura 3.

Figura 3. Herramienta de varilla de calibracion

Al hacerlo debe aparecer una linea azul con una medida de un
metro. Ubiquen la linea para que quede alineada con la cuerda
del péndulo y de la misma longitud. Luego hagan clic sobre la
medida para modificarla a la que les dé su docente. Pueden
cambiarle el color si lo desean. También pueden acercar y alejar
la imagen y moverla en todas las direcciones.

Usen la rveda del raton para acercar y alejar (o imagen.
Toumbién pueden hacer clic en el icono de la lupa.
Para mover la imagen cimplemente hagan clic dentro de

ella, y sin colfar, arrdstrenla hacia donde deceen.



Deben ver algo como lo que se muestra en la imagen.
Cuando hayan terminado, vuelvan a hacer clic en el icono de
herramientas de calibracion para ocultar la varilla de calibracion.

Luego hagan clic en el icono siguiente a la derecha, el icono

de los ejes de coordenadas, que tiene un par de lineas fucsia
perpendiculares. Al hacerlo deben aparecer esas lineas fucsias

en la imagen del video. Desplacenlas hasta que su interseccion
coincida con el eje del péndulo. Para desplazarlas deben hacer clic
en la interseccion cuando el cursor se convierta en una mano, de
lo contrario lo que haran es girarlas. En caso de que el video haya
quedado torcido, es necesario girarlas, para que la linea fucsia
horizontal quede alineada con la horizontal en el video.
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Figura 4.Rastreo de masa en el
clip de video

[ ]

Figura 5. Fijar centro de masa
al final del péndulo

Figura 6. Eliminar fotograma y
punto clave seleccionado
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Deben obtener algo similar a lo que se muestra en la Figura 4.
Cuando hayan terminado, vuelvan a hacer clic en el icono de los
ejes de coordenadas para ocultar los ejes.

Ahora ya estan preparados(as) para hacer el seguimiento
automatico del péndulo. Hagan clic en el icono Rastreo, luego
seleccionen Nuevo y Masa puntual. Al hacerlo la pantalla cambia

y aparecen dos ventanas al lado derecho: la superior para graficas
y la inferior para tablas. También aparece un menu flotante para
controlar la trayectoria de la masa que acaban de crear, la masa A.
En el menu flotante hagan clic en masa Ay seleccionen Trayectoria
automatica, como se ve en la imagen siguiente.

Al hacerlo aparece una nueva ventana con un mensaje para
que presionen las teclas Alt y Mayuscula y hagan clic sobre el
objeto al que quieren que Tracker Online le haga seguimiento.
Antes de hacer esto, aseglrense de estar al principio del video,
es decir, en la primera imagen que seleccionaron. Luego, para
que la seleccion sea mejor, acerquen la imagen. Finalmente,
presionen las teclas y hagan clic sobre el centro de la masa al
final del péndulo. Debe quedar algo parecido a lo que ven en la
Figura 5. Si no estan satisfechos(as) con su seleccién la pueden
borrar haciendo clic en Eliminar y Este fotograma clave y luego
volviendo a hacer clic en Eliminar y Este punto, ver la Figura 6.

Luego, presionen| Buscar | como se muestra en la Figura 7

(noten que en el programa hay un error pues aparece la palabra
“Burcar” en vez de la palabra Buscar). Al hacerlo, el programa va
a comenzar a avanzar imagen por imagen, tratando de encontrar



Figura 7. Autorrastreador
de masa a posicion

L1

el objeto que acaban de seleccionar. Si lo logra, lo selecciona 'y
pasa a la siguiente imagen. Si no esta seguro, el programa para
y pide su intervencién, como se ve en la imagen de la siguiente
pagina. Acepten si estan de acuerdo con su sugerencia o si no
seleccionen la masa manualmente, presionando las teclas 'y
haciendo clic en el centro de esta.

Figura 8. Seleccion de masa

Cuando se haya terminado de identificar el objeto en
todas las imagenes del video, pueden cerrar la ventana del
autorrastreador. Deberian ver algo similar a lo siguiente:

Figura 9. Simulador en funcionamiento
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Pueden cambiar la variable que quieren que se grafique en funcién
del tiempo, haciendo clic sobre esta al lado del eje y de la grafica.
Usen las graficas para responder las siguientes preguntas:

¢Cudnto es el periodo del péndulo?

¢Hay friccion en este péndulo? ;Se alcanza a observar
el efecto de la friccion en el movimiento del péndulo?
¢(Cémo? Expliquen y justifiquen con datos.

¢En qué punto(s) se alcanza la méxima velocidad en
x? ;Qué valor tiene esa velocidad?

¢En qué punto(s) se alcanza la minima velocidad en x?
¢/Qué valor tiene esa velocidad?

¢En qué punto(s) se alcanza la méxima velocidad en
y? ;Qué valor tiene esa velocidad?

¢En qué punto(s) se alcanza la minima velocidad en
y? ;Qué valor tiene esa velocidad?

Q1717171717174

Esta seccién corresponde al 100% de
avance de la sesion

Revisa los aprendizajes de la sesion. ;Crees que lograste alcanzarlos?

@ ¢Puedes explicar como capturar videos de un
experimento fisico?

QO si

O Parcialmente

O Aldn no



m @ ¢Puedes usar un analizador computacional de videos para

generar tablas y graficos a partir del analisis de movimiento?

QO si
O Parcialmente

O Aln no

@ ¢Puedes contrastar las ventajas y desventajas de usar un
analizador de video con respecto al uso de una simulacién
computacional y de un modelo fisico?

QO si

O Parcialmente

O Aln no

Anexo 4.1

Sirespondiste “Parcialmente” o “Aiin no”, revisa
nuevamente la actividad que se trabajé en la sesién
consultando con tu docente y compaiieras o compaiieros
de grupo cualquier duda que tengas al respecto.

Ahora, junto a una compaiera o companero, comparen los 3
tipos de simulaciones que han trabajado en esta guia: el modelo
fisico para realizar el experimento, el analisis computacional

de un video de experimentacion real, y la simulacién
computacional. Piensen en las ventajas y desventajas de cada
tipo de simulacién. Luego, completen la tabla del Anexo 4.1que
comenzaron la sesion pasada.
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Anexo 1.1 Tablero 1

Altura de Tiempo promedio
lanzamiento de un periodo?®

Longitud

3. Periodo: Tiempo en el cual se completa una accidén que se esta repitiendo unay otra vez, por ejemplo, cada vez

que el péndulo regresa al lugar de lanzamiento inicial.
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Anexo 1.2 Registro de respuestas

Nombre: Fecha:

Tiene influencia en el movimiento la longitud del péndulo. Si es asi, ;en qué influye?

Ve

Grafica con los datos para Respuesta a la pregunta:
responder la pregunta:

Tiene influencia en el movimiento el peso que se coloque en el péndulo Si es asi, ;en qué influye?

Grafica con los datos para Respuesta a la pregunta:
responder la pregunta:

Tiene influencia en el movimiento del péndulo la altura de lanzamiento. Si es asi, ;en qué influye?

Ve

Grafica con los datos para Respuesta a la pregunta:
responder la pregunta:

43



Anexo 3.1 Experimentos sobre la friccion

Nombre:

Predicciéon: Cuando la friccidon aumenta:

[ a. el periodo aumenta. b. el periodo permanece igual. c. el periodo disminuye. }
Experimento 1
longitud: m, masa: kg, gravedad: m/s?y angulo: ° o distancia: cm

Periodo de la1° Periodo de la 10°
oscilacion [s] oscilacion [s]

Friccion [marca]

Experimento 2

longitud: m, masa: kg, gravedad: m/s?y angulo: ° o distancia: cm

Periodo de la1° Periodo de la 10°

Friccion [marca e Trufi
[ 1 oscilacion [s] oscilacion [s]
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Conclusiones
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Anexo 3.2 Experimentos sobre la gravedad

Nombre:

Prediccion: Cuando la gravedad:

[ a. el periodo aumenta. b. el periodo permanece igual. c. el periodo disminuye. }
Experimento 1
longitud: m, masa: kg, friccion: O marca y angulo: ° o distancia: cm

Gravedad [m/s?] Periodo de oscilacion [s]

16
25
Experimento 2
longitud: m, masa: kg, friccion: O marca y angulo: ° o distancia: cm

Gravedad [m/s?] Periodo de oscilacion [s]
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Conclusiones
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Anexo 4.1 Experimentacion con y sin apoyo digital vs simulacién

Alternativa Ventaja Desventaja Usar en caso de

Experimento fisico
real con toma de
datos a mano

Simulacién
computacional

Toma y andlisis de
datos a partir de un
video realizado por
un tercero de un
experimento real y
no se tiene acceso al
montaje fisico real

Opcional: Tomay
analisis de datos a
partir de un video
realizado por alguien
que conocen de un
experimento real y
ademas si se tiene
acceso al montaje
fisico real
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