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Resumen

Hemos elaborado y aplicado en el aula una activepérimental basada en una situacién real derspna

tol de proyectil, con el objetivo de analizar su mmento en diferentes sistemas de referencia. el dil-
mamos la locomotora de un tren en miniatura en mievito horizontal, cuya chimenea posee un dispositi
capaz de lanzar verticalmente un objeto. Instearéss que la locomotora atraviese un tunel, lanazesfera
hacia arriba — que realiza una trayectoria pare#ély vuelve a caer en la chimenea. Este fendnagraoen-
temente inusitado, es el punto de partida pareegarlizar los conceptos asociados a la transfagmaie
sistemas de referencia en movimiento relativo. bgegdencia virtual estd disponible en el sitio
http://www.fep.if.usp.br/~fisfoto y fue propuestdos alumnos del,curso Licenciatura en Fisica déniaer-
sidad de S&o Paulo. La descripcion de la expedensi como los resultados de su aplicacion soadas y
discutidos aqui.

Palabras clave:Experimento virtual; Lanzamiento oblicuo; Velocidadativa; Ensefianza de mecanica; Sis-
temas de referencia en movimiento.

Abstract

We have created and applied in class an activiggdban a real situation of a projectile launch, nehibe
analysis of its motion can be made from differeaference frames. We recorded the locomotive ofatesc
model train in horizontal motion, whose chimney hatevice that can throw an object. The train, fpefore
crossing a tunnel, throws a ball in the upwarddliom — that makes a parabolic trajectory — ants fahick
info the chimney. This seemingly unexpected phemamés the starting point to contextualize the ¢opf
transformation between the coordinates of two eefee frames. Thelvirtual experience, available hen t
http://www.fep.if.usp.br/~fisfotosite, was proposedstudents of the Bachelors in Physics coursaetini-
versity of Sdo Paulo, and the results of its apgilim are here narrated and discussed.

Keywords: Virtual experiment; Oblique launching; Relative \aity; Mechanics teaching; Moving reference
frame.

|. INTRODUCCION

Hoy en dia, hay una gran oferta de herramientaisalirs que ayudan a profesores en su tarea. Lsescla
pueden ser complementadas usando tanto simulacipumesecrean situaciones reales por medio de ani-
maciones en el ordenador (Perkins, 2006; Rutteh2)2@omo recursos audiovisuales, que posibilitan
ilustrar contenidos tedricos (Delen, 2014).

El Laboratorio Virtual surge para complementar denera inmediata, simultdnea y contextualizada
algunos de los fendmenos estudiados en los cueédsds de Mecanica (Fonseca, 2015), y puede suplir
la demanda causada por la recurrente falta de iexgeios practicos de laboratorios didacticos de mu-
chos de los temas abordados.

Verificar y aplicar conceptos tedricos a situaconeales de contextualizacién (Van Oers, 1988) son
acciones recomendables para el proceso de aprgndizda Fisica. En las disciplinas de los semgstre
iniciales de graduacion de Fisica predominan lodecodos de Mecénica y dentro de éstos, se edtudia
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composicién de movimientos (en especial el lanzamige proyectiles) y los movimientos relativos
(aquellos analizados a partir de diferentes sisseseareferencia). Con frecuencia los alumnos ptasen
dificultades de comprensién al pasar del estudibslenovimientos unidimensionales a los bidimensio-
nales. Uno de los recursos que posibilitan la reidacdel nivel de abstraccién de esos conceptda es
utilizacion de experiencias reales de laboratorieste trabajo aborda los procesos de construccién y
aplicacion de un experimento virtual ideado comuditva de superacion de las dificultades que nor-
malmente encuentran los estudiantes al analizadeddistintos sistemas de referencia, una situacion
fisica real y experimental de lanzamiento de prilyec

El aparato experimental basico consiste en unagseglocomotora de madera que desliza sobre un
carril, como se observa en la Figura 1. Inicialradatlocomotora es colocada en una posicion maa-ele
da que el resto del riel, permitiendo que, al dajibre, adquiera velocidad al descender de lécpins
inicial, recorriendo el trecho horizontal del chodn velocidad constante. En cierto punto deldchy
hay un tlnel por donde debe pasar la locomotora, aiees de entrar en el mismo, un disparadores ac-
cionado y lanza verticalmente una pequefa esfesgeddentro de la chimenea. La locomotora atraviesa
el tanel mientras que la esfera lo contornea pobardescribiendo una trayectoria parabdlica para
observador que esta en reposo en el sistema dermeife del laboratorio, cayendo de vuelta dentréade
chimenea. Este hecho parece insdlito y tiene piatiepara estimulara los alumnos a investigar las po
gués del fendbmeno.

pave i

FIGURA 1. Aparato experimental basico: el carril, el tipéh locomotora. Un disparador electromecanicoceoa
nado y lanza verticalmente una esfera, que se setraugentro de la chimenea, poco antes de ingaésanel.

Esta experiencia, llamad&é&locidade Relativa (Trerhjue filmada, los cuadros individuales del vi-
deo fueron extraidos posteriormente y fue inclugta el sitio web del “Laboratorio Virtual”,
http://www.fep.if.usp.br/~fisfoto como fue detaltaghor Fonseca y colaboradores (2013). La opcion de
realizar dicho experimento de manera virtual suogid la intensiéon de complementar las clases &®ric
de Mecanica del curso de Licenciatura en Fisick diniversidad de S&o Paulo. Esta opcidn, ademas de
permitir la integracién directa con el contenidoMiecanica tratado en clase, también atiende lggeexi
cias del Ministerio de Educacién (MEC BRASIL, 20Gl)ofrecer al estudiante herramientas para des-
arrollar habilidades asociadas a contenidos conakgst y procedimentales. La experiencia tal comso fu
creada y propuesta, se encuadra en el ambito dactimelad virtual, pero también permite que ehatho
desarrolle habilidades experimentales especificasio medir valores primitivos, realizar analisis de
datos, comparar resultados y fundamentar conclesion

[I. EL EXPERIMENTO VIRTUAL

En esta modalidad de Laboratorio Virtual, son fili@s situaciones fisicas reales y los respectivieogi

son sometidos a un proceso que separa los cuadgeds gomponen, obteniendo imagenes independien-
tes. Usamos una camara, Sony Nex-FS700RH,que pefiimaiciones precisas a altas tasas de registro
(hasta 960ps- imagenes por segund&n este caso, filmamos a una tasa def@40

La filmacién de la situacion experimental fue hesimael tinel y con un plano de fondo cuadriculado,

posicionado atras del riel por donde se mueve mglioto, cuyo objetivo es el de realizar la lectdealas
medidas de posicion de la esfera y de la locomo®reada una de las imagenes le fue implantado un
“codigo de tiempo”, que representa el tiempo, gusdos, transcurrido desde un origen de tiempo arbi
trario. La Figura 2 muestra una de las imagenedeltas lineas de punto horizontal y vertical, chsk
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por sobre la imagen original, ejemplifican lasaligtias desde la posicion de los objetos (esfevagmo-
tora) hasta el sistema de referencia elegido; neahngulo blanco, proximo al borde superior devech
marca el instante de tiempo para esa imagen.

Este tipo de tratamiento solo es posible porqu@émémetros que necesita la Mecénica para describir
sistemas fisicos, que son posiciones y tiempogjguser inmovilizados en una imagen. La evolucién
temporal del movimiento permite establecer modpra su representacion ya que de los datos exraido
del conjunto de imagenes se puede calcular la igeldde la esfera y la aceleracion a la que est@0
da, y a partir de ella, interpretar la dinamicardevimiento.
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FIGURA 2. Imagen extraida del video donde se ejemplifiadel@rminacion de las posiciones horizormaly(verti-

cal y) de la esfera y de la chimenea de la locomotd@jgen del sistema de referencia elegido, asiccehinstante

de tiempo ) de esa imagen. El cuadriculado de fondo fue isgpomn lineas equidistantes cada2 cm; la unidad del
cédigo de tiempo esta en segundos.

Los estudiantes proceden a tomar los datos primélistancias verticales y horizontales al origeh d
sistema de referencia adoptado y tiempo), conuates es posible obtener las magnitudes fisicagader
das (velocidad y aceleracion, segun el caso), lesetbmodelos y realizar el andlisis para elabooar
clusiones. Algunos de los objetivos especificosste experimento son la obtencién: 1- del médulade
aceleracion de la gravedad (ya que son despresi@sduerzas de resistencia del aire), 2- derigsléas
de lanzamiento de la esfera en los sistemas deenefa del laboratorio y de la locomotora (tomando
comosistema de referencial del laborato@gamuel en reposo con relacion a la filmadora, &rpdel cual
son medidas las posiciones, ysitema de referencia de la locomot@guel con origen fijo en ella, que
se mueve con velocidad constante con relaciénirmlepo).El objetivo general de esta experienciales q
los alumnos elaboren explicaciones consistentes gldnecho de quela esfera vuelva a caer en laeehim
nea, empleando los resultados obtenidos de loedifss sistemas de referencia y logren comprenger q
el &ngulo de lanzamiento es diferente en cadarsstie referencia.

lll. MARCO TEORICO

Las actividades didacticas deben priorizar queateral esté proximo, o sea parte, de la realidatbs
alumnos. El uso de ejemplos que de alguna fornmtaayan sido vivenciados permite un acercamiento al
proceso de aprendizaje. Por mas equivocadas querpuider ciertas concepciones previas por parte de
los alumnos, el aprendizaje significativo viabilizaadquisicion de conocimientos bien fundamentados
(Ausubel, 1980).

El resultado de una actividad que se encuadreanmagldes puede preparar a los estudiantes para la
comprension de la naturaleza de la ciencia, dgentos fuertes y de sus limitaciones (Caamafio, 2007
Por otro lado, tales actividades tienen un potédeaapacitar al alumno para que comunique de raane
eficaz sus conocimientos, que es uno de los prinaaieos de la alfabetizacion cientifica (Ferraz520

Un profesor puede diversificar y optimizar su picectadoptando diferentes estrategias de ensefianza.
Este experimento presenta una nueva forma de abondproblema clasico a partir de una situacion
modelo — el lanzamiento vertical de una esferaa@sdsistema con velocidad horizontal constant. El
gimos un lanzamiento oblicuo, cuyo experimentoseal analizado y resuelto por los alumnos, permite
establecer un modelo para que situaciones semegjanieas sean sometidas al mismo tratamiento.
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Modelos son tentativas de esquemas y estructuragguesponden a objetos o clases de eventos
reales y que tienen un poder exploratorio. Los nemlayudan a los cientificos e ingenieros a
describir cdmo funcionan las cosas. Los modelosipaudener varias formas, incluyendo objetos
fisicos, construcciones mentales, ecuaciones ylaines de computado(Traduccion libre de
NRC, 2007).

Adoptamos un modelo para estudiar los contenidoslggados (Erduran, 2007), hecho que se concre-
tizo cuando la actividad virtual permitid la regegcion visual del experimento, la identificacdnlos
conceptos tedricos y su uso para complementarcetiaje de esos topicos. Asi, este ejemplo puede ser
entendido como un modelo para la resolucion del@nwds que traten el lanzamiento de proyectiles ana-
lizado desde diferentes sistemas de referencia.éGogs posible facilitar la comprension de un &sun
tedrico abstracto al ser aplicado a una situadgcaf real y concreta.

El experimento de este trabajo fue creado comoexpariencia virtual, donde es posible estudiar
fenébmenos reales utilizando recursos digitalesnipertante destacar que la aplicacion de instruasent
tecnolégicos a situaciones aulicas debe poseefingadad de uso clara, que facilite la internatida
conceptual por parte de los estudiantes. Su usadaisio garantiza mejoras directas e inmediatas; es
necesario que exista un proceso pedagogico qualdesgu aplicacion, que guie y sustente el antes, d
rante y después, y favorezca el proceso de ense@pnzndizaje (MEC BRASIL, 2008).

IV. LA FISICA DEL MOVIMIENTO ENCUESTION

Este experimento contempla un caso tipico de larzamnde proyectil, donde el estudiante tiene larop
tunidad de comprender, por medio del andlisis d@téficos resultantes, la composicién de movinient
en dos direcciones ortogonales: vertical y horiabritas fuerzas de friccion del aire sobre la esteu-
san en los resultados errores menores que aqdelndos a las medidas de posicién y pueden sef igno
rados, lo que facilita el estudio del movimientongipalmente en la direccién horizontal, paradalcse
puede adoptar que se trata de un movimiento unéRor otro lado, en la direccion vertical, la esfe
sufre la accion de la fuerza gravitacional (oridatpara abajo), y la velocidad se va reduciendéapau
namente, hasta que en el instante en que alcartula maxima se iguala a ceng £ 0), a partir del
cual la velocidad se hace cada vez mas negativntMs la esfera realiza una trayectoria parab@tica
lo tanto, simétrica), la locomotora continua comswvimiento horizontal y la primera retorna a lanoh-
nea con velocidad de igual intensidad que aquetiageie fue lanzada.

Este experimento virtual ofrece a los estudiaraespbrtunidad de estudiar cuantitativamente el com-
portamiento temporal de la velocidad de la esfarambas direcciones. Ellos, inclusive, verificae dpu
aproximacién para despreciarla interferencia ded es valida durante el intervalo de tempo totdl de
movimiento y que la trayectoria de la esfera egsioa. También es posible calcularla velocidad-hor
zontal de la locomotora, que resulta compatiblelaaomponente horizontal de la velocidad de larasf

Por otro lado, frente a la influencia despreciat@dduerzas inerciales (la Tierra es un sistemaefie r
rencia acelerado, por estar en rotacion), el reéeaédel laboratorio puede ser tomado como inkotia
buena aproximacion. El experimento propone el sisaliel movimiento de la esfera desde el sistema de
referencia del laboratorio y desde el sistema tancia de la locomotora, que al estar en movitoien
horizontal uniforme con relacién al laboratorio taém se considera un sistema de referencia ingtcial
que implica que las conclusiones inherentes al mievito de la esfera, cuando fueren deducidas del
analisis independiente de cada referencial, dedrecoberentes.

El estudio del movimiento de la esfera desde #trsia de referencia de la locomotora nos ofrece la
posibilidad de alcanzar el objetivo general delegipento. Con él, nuevas hipétesis y cuestionamsent
pueden ser realizados, como, por ejemplo: a - ghifayencia entre los angulos de lanzamiento de la
esfera al ser analizados desde el sistema de meferdel laboratorio o desde el sistema de reféest
movimiento? y b - ¢ Es posible calcular esos angeriasada sistema de referencia?
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V. LA ELABORACION Y LOS ENSAYOS INICIALES

Por cuestiones de organizacion y de demanda, eriexgnto fue dividido en dos etapas, vea en
http://www.fisfoto.if.usp.br/translacao/velocidadd&ivaTrem/index.html, Roteiro do experimento —
Parte 1" y “Roteiro do experimento — Parte .2l'a primera se inicia con la medida de posiciateda
locomotora (parte de su chimenea), de la esfeel fiainpo para cada una de las imagenes de unreonju
to atribuido a cada grupo de dos estudiantes. Argier ellos se calcula por derivacion numérica, la
componentes de la velocidad de cada objeto en aditeasiones (vertical y horizontal)en el sistenea d
referencia del laboratorio, de manera similar gublicado por Fonseca y colaboradorep.¢it). Al
obtener los graficos de posicién y velocidad dea@srdbjetos (locomotora y esfera) en funcion dahtie
po es posible constatar si los movimientos enrlecdion horizontal son uniformes y si el movimieato
la direccidn vertical es acelerado. Al comparavkscidades horizontales de la locomotora y desfa-
ra, se verifica que son compatibles dentro dedarteza experimental. Los graficos de posiciénlgoie
dad vertical de la esfera en funcién del tiempaniten verificar las formas esperadas para la ttayiec
y su velocidad, asi como la de la obtencion, uiatej de un valor experimental para la aceleradiia
gravedad.

Todo estudiante que se inicia en el laboratoriéideca recibe la informacion de que se deben evitar
los errores de tipo sistematico debido al parajmes dificilmente son elaboradas experienciasrias
a trabajar y corregir los errores cometidos pagxdstencia. Las caracteristicas de obtencién deitkens
de esta experiencia hicieron que la correcciénddehi paralaje cumpliera un papel importante en el
analisis de los resultados, al comparar la aceferate la gravedad deducida de las medidas coalel v
mas probable utilizado en las practicas del Labo@Didactico de este Instituto. Fue asi que digrah
proceso de elaboracion del experimento notamodagdiéerencia entre ambos valoresglpodia servir
de ejemplo para realizar la debida correccién yegptorado didacticamente al captar la atencidiosle
alumnos. Los ajustes proporcionaban un vad@kimenar 11,75(10) m/s2zincompatible con el esperado, ya
que los efectos causados por el paralaje eran farges. La Figura 3 ejemplifica la situacion déolza-
lizacion de la filmadora (punto E), la trayectadia la esfera (linea de trazos que contiene elcc@t®) y
el plano cuadriculado de fondo (AB), situado aatistas DE o BE de la filmadora o de la esfera,aesp
tivamente.

Los tridngulos ABE e CDE son semejantes; una vepadas las distancias del plano y de la trayec-
toria de la esfera a la filmadora y realizada |aichen, se puede encontrar la posicién meacupada por
la esfera usando las relaciones de semejanza:

- =>m=n(,d;,)=n(1—§) 1)

Tanto los valoresl comod” son suministrados en la guia de laboratorio, pultieser posible la co-
rreccion del efecto de paralaje. En el caso meadorse obtuvo un valor experimental para a acefgrac
de la graveda®experimentar 9,97(10) m/s?,compatible car9,79m/s? esperado en Séo Paulo.

n >

i Plano cuadriculado

Proyeccién vertical de 14
trayectoria de la esfe

v

E

FIGURA 3. Esquema que representa las posiciones de losmiifs elementos del aparato experimental. La ditma
ra ocupaba la posicion E, y la esfera, la posi€idque se mueve hacia D. AB es el plano cuadriculatholel se
realizan las medidas.
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La segunda etapa de la experiencia se realizatia garlos valores obtenidos (tanto medidos como
calculados) en la primera etapa, observados déstdistema de referencia del laboratorio. La veladid
de la esfera observada desde el sistema de refednta locomotora se obtiene aplicando las toansf
maciones de Galileo, alli se puede verificar stedocidad horizontal es compatible con cero (o sela,
componente horizontal de la velocidad de la edfene@almente nula para el sistema en movimientw). C
los resultados de la velocidad de la esfera en arsistemas de referencia, se propone como desafio |
determinacion del angulo de lanzamiento de la @sferambos sistemas. Se espera que los estudiantes
encuentren un angulo agudo para el sistema denefardel laboratorio y un angulo recto para é¢¢sia
de referencia de la locomotora.

Ambas etapas posibilitan que se enuncien de difssdormas las explicaciones para el retorno de la
esfera a la chimenea de la locomotora al finaludensvimiento parabdlico. La guia de laboratoridale
experiencia fue elaborada para cada etapa poragkpdtlla orienta a los alumnos a elaborar un méor
técnico del experimento. Ambas contienen pregumtasvadoras anteriores al analisis numérico, y se
espera que, una vez determinada cada nueva magsetaud elaboradas las correspondientes explicacio-
nes. Las guias de laboratorio (una para cada elelpanalisis del experimento) estan disponibles en
http://lwww.fep.if.usp.br/~fisfoto/translacao/veldeideRelativaTrem/index.php

VI. LA APLICACION Y SUS RESULTADOS

El experimento fue aplicado, en sus dos etapdsinanas de dos clases del primer semestre del dgrso
Licenciatura en Fisica da Universidad de Sao P&uale.estudiantes tuvieron un periodo de seis sesnana
para realizar ambas partes del experimento; irleredativamente extenso, que permitié que célcylos
analisis sean realizados en paralelo al dictadtasleclases teéricas de la disciplina Fundamentos de
Mecanica.

Las medidas de posicion y los calculos de las comptes de las velocidades de ambos objetos rela-
cionados al sistema de referencia del laboratar@yoin, en general, exitosos. Algunos estudiantes se
mostraron disconformes con: a) el nUmero de im&gear las cuales debian trabajar (entre 30 y 35); b
la incerteza instrumental sugerida en la guia [gwanedidas de posicion (0,2 cm para el cuadriculad
con escala de 2 cm); c) el valor experimentad,daiperior al esperado, generé confusion inicial.

Las razones sefialadas por los alumnos al encamrealor superior al conocido para la aceleracion
de la gravedad fueron variadas, desde la positilittalecturas de posicién erradas (que no erasel)ca
cuestionamientos acerca de las reales dimensi@enkseascala del cuadriculado o de la realidad y&on
tidad de las imagenes distribuidas para realzaxpérimento. Las justificaciones expresadas por los
estudiantes nos mostraron que la manifestaciomdaror sistematico debido al paralaje es un efeato
esperado, aun en estudiantes de Fisica.

En la segunda etapa, la determinacion de las coempes de la velocidad de la esfera en el sistema de
referencia de la locomotora, también fue realizawla éxito. La mayoria de los grupos consiguié deter
minar el &ngulo de lanzamiento de la esfera en amlstemas de referencia. Los informes presentados
mostraron que los estudiantes cometieron algumosesrconceptuales tales como sostener que eldéngul
de lanzamiento era la pendiente del grafico deciddal, o el arco cuya tangente es la razon enaliua
ra maxima a la que llega la esfera y la mitad dalsance; todos ellos reflejan el desconocimienteeei-
fico del concepto de angulo de lanzamiento. Lofigpa de la Figurad son copia de los reportadds®n
informes entregados por los alumnos. El de la exgiai, representa la posicidn vertical de la esfara
funcion del tiempo y muestra que la trayectoripa®bdlica. El de la derecha, de velocidad defras
en funcion del tiempo, comprueba que la velociddgial, vy ,que comienza con un valor alrededor de
0,3 m/s, llega a cero poco después de transcur@ids y continla con un movimiento con velocided d
intensidad creciente, en sentido negativo, hastnahr el valor fina¥, 10,3 m/s.

En general, los alumnos demostraron de forma glaia ambigiiedades la compatibilidad de las ve-
locidades horizontales de la esfera y de la locoracgn el sistema de referencia del laboratoria.fis
la linea principal del razonamiento empleado pastficar el hecho de que la esfera vuelva a lanehi
nea al final del movimiento.

A pesar de que la mayoria de los grupos determin@ctamente el angulo de lanzamiento en ambos
sistemas de referencia, fueron pocos los grupogugtiicaron el retorno de la esfera a la chimeuida
zando como argumento el angulo de lanzamiento lealouwesde el sistema de referencia de la locomoto-
ra, que, al ser recto, caracteriza en dicho sistemanzamiento vertical, ascendente.
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v (cmls)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
t(s) t(s)

FIGURA 4. Gréficos producidos por dos grupos de estudiatifesentes: a la izquierda, se observan los puntos
medidos de la posicion vertical de la esfera eriumdel tiempo, que por ser una trayectoria pdieddefuerza la
hipotesis de movimiento acelerado; a la derechareapn los valores de la velocidad vertical desfara en funcion

del tiempo. A partir de ambos es posible ajustar pardbola o una recta que proporciona un valend@kulo cons-
tante para la aceleracién de la gravedad.

VII. CONCLUSIONES

La situacion experimental real tratada aqui puedesalizada partiendo de un modelo teérico dedstu
para el lanzamiento de proyectil observado deddectites sistemas de referencia.

Entre las criticas que manifestaron los alumnadestacé el hecho de haber obtenido un valor expe-
rimental de la aceleracion de la gravedad que ac@mpatible con el valor esperado. Las hipétdais e
boradas para justificar ese hecho fueron variagesepto aquella responsable por alterar ese valor:
paralaje. Los céalculos del médulo de la aceleradiéra gravedad y del angulo de lanzamiento de la
esfera desde los dos sistemas de referencias fueatinados satisfactoriamente por los alumnos. De
manera general, la compatibilidad de las velociddu®izontales de la esfera y de la locomotoralen e
sistema de referencia del laboratorio y el valdo nie la componente horizontal de la esfera caci@h
al sistema de referencia de la locomotora fuersrdtss principales lineas de razonamiento de las est
diantes para justificar que la esfera volviera er @entro de la chimenea al final del movimienta. E
contrapartida, el angulo de lanzamiento de 909 sistema de referencia de la locomotora no fuezati
do para justificar dicho fenémeno.

Los informes de las dos etapas entregados porifile®untes grupos de alumnos fueron corregidos;
identificamos los errores y aciertos mas imporgsntgie fueron analizados, para agruparlos mas recu-
rrentes, inesperados o curiosos. Eso permite qeguibo de trabajo reformule las guias con los @@snb
que fueren necesarios para mejorar la propuestan enovimiento constante de autocritica y reelabora
cion.

Frente a las particularidades del montaje del apasgperimental con que fueron realizadas las filma
ciones, es importante destacar que el modelo pstpes validado cuando se realiza la correccion de
paralaje, de esa manera conseguimos extrapolastaohtes de utilidad de la actividad al trabajan c
una correccion que de por si es normalmente evah@iiminar los errores sistematicos de medida (o
intentar hacerlo).

El experimento virtual aqui descripto permitié ntextualizacién del estudio de un fenémeno am-
pliamente estudiado, por otro lado, revel6 lostefede un error sistematico en el proceso de madida
permitié su correccion. La actividad se mostr6 camaomplemento para la disciplina Fundamentos de
Mecanica, porque posibilité la aplicacion directalds conceptos tedricos a una situacion experahent
real, donde inclusive nuevas habilidades pudiessrdssarrolladas, desde la determinacién de la-prec
sion en el proceso de toma de datos hasta una@aestiica para fundamentar las conclusiones.
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