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Abstract /7 One of our research concerns the Como natural primera instancia, en el intento deeha
implementation, in university courses, of differesdching conocer y poner a disposicion de los docentes rdel ks
strategies designed to generate skills by incorpoga nuevos elementos y estrategias didacticas utilezamio las
multimedia materials, laboratories using NICT's, dan experiencias piloto realizadas hemos organizada pHos
integrating the areas of theory, practice and ladories. encuentros—taller. Su objetivo fundamental es logue los
The transfer of these innovations into regular sks docentes vivencien un camino de aprendizaje diferen
requires that all teachers can appropriate toolslaassess aquél con el que probablemente aprendieron, utitiaaa
their potential to include it in their own classmmodesigns. misma metodologia que les proponemos que adopten pa
For this reason we organized meetings on the baihe sus alumnos [5]-[6].
results of pilot experiences. We describe the attarsstics Los encuentros—taller estan destinados a todos los
of one supported by a laboratory assessments décentes de las Catedras de Fisica de la Facutigibri@l
competencies linked to experimentation in all iieges and La Plata de la Universidad Tecnoldgica Nacional mayor
meaningful learning of concepts of mechanics. Iis thparte de ellos solo esta familiarizada con los ratosios
workshop we incorporate, as a new device, an edagtr tradicionales, y ain no ha realizado con sus alsnuteses
whiteboard, which creates an atmosphere of intévagt tedrico-practicas-experimentales utilizando dispass de
between participants, powering the class and fatihg adquisicion de datos con sensores o a partir deosidya
joint discussion of the results obtained by eaabugr que recientemente hemos recibido el instrumenta qu
incluye las nuevas tecnologias. Ademéas es impertant
Palabras Clave /7 Clase experimental evaluativa,comentar que, en general, los docentes de nuestiat&d

estrategias metodolégicas, NTIC's, taller para ddes. desempefian en ella cargos de dedicacién simpleey qu
] ejercen tareas profesionales extra-universitariasl
INTRODUCCION desconocimiento tanto de las estrategias didactiwa® del

’ ~ . .__.instrumental a utilizar generalmente provoca erdlosentes
EI desafio de ensefiar co_nlleva realizar EXpe”enC'ﬂ]seguridades que le impiden llevarlas al aula, Ipoque
Emolvado,rﬁ,s que piermltan n;ejorar el prrc])ceso ﬁlengnza. _trabajar experimentando estas innovaciones, intészando

n 10S UMLMOS anos nuestro grupo ha realizadoasarljje g y comentando experiencias previas con logspar
pruebas piloto en esta direccion [1]-[4]. Estasesmcias roq i3 altamente positivo para sortear esa difidul

in\{oIL_Jcran, entre o_tras, la “integracion _de clasm_ Sri¢o Por todo lo expuesto, durante los encuentros-taker
p_ractlcas, laboratorios reales (prese_nmales yir@)-ly pretende que los docentes internalicen las innowuasi
\é{&tga:_es ydla consecuente gde],:cuamon d.e las egtaat metodolégicas y ejerciten el manejo de los elensem®
Idaclicas de manera que mejor favorezcan. software y tratamiento de datos especificos utibzapara
* La participacion activa de los alumnos en el t@bajg e descubran sus ventajas y en el futuro se mienta

aulico. i o o interesados en trabajar con ellos y comodos alassar
* La puesta en comin de las predicciones individugles  gnp particular describimos las diferentes instandisin

los resyltadgs experimentales. _ encuentro-taller donde se incorpora como nuevoodispo
e Las d|scus_,|ones grupales que generen la sinopsifa pizarra electrénica, que genera un ambiente de
correspondiente. interactividad entre los participantes, dinamizatedolase y

facilitando la discusion conjunta de los resultadbtenidos
Los alentadores resultados obtenidos en los grdpos por cada grupo.
alumnos que participaron en ellas, justificaron que Se eligi6 como marco conceptual de este taller una
comencemos a sentar las bases para su generalizate® experiencia piloto de clase experimental evaluatiiel
totalidad de los cursos de Fisica que se dictanumstra aprendizaje significativo de diferentes conceptos d
Regional. mecanica realizada previamente con un grupo deralsitie
primer afio [7].
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CARACTERISTICAS DEL ENCUENTRO-TALLER 1.

Titulo
Nuevas Estrategias, Metodologias vy Materiale®/-
didacticos: Presentacion de

una clase experimenta
evaluativa del aprendizaje significativo V.

Conceptos fisicos involucrados

Cinematica y dinamica circular, Rodadura sin
deslizamiento, Fuerza de roce estatico. Sistemas de
particulas. Cuerpo Rigido. Momento cinético y su
conservacion. ¢

Objetivos generales .

» Reflexionar sobre el cambio del rol docente en el

proceso de ensefianza aprendizaje, propiciando una

educacion centrada en el alumno, reconociendo al
mismo como el hacedor de su aprendizaje e
identificando al docente como guia.

» Presentar parte del material didactico que incllaye
utilizacion de las NTIC's.

» Proponer la consecuente adecuacion de las esasiteg
de evaluacion correspondientes a la implementad#n
las nuevas metodologias [8].

Objetivos especificos

* Mostrar un ejemplo de aplicacion de una clase ¢eéri
practico-experimental utilizando el nuevo materia
didactico disponible.

e Utilizar los sistemas de registro de informacior, d

ML

e e meaa

Generar y coordinar espacios de discusion entre
diferentes grupos, sobre los resultados experiresnta
sus limites de validez y sus interpretaciones en el
marco de las leyes de la fisica.

Hacer una Sinopsis que integre los nuevos
conocimientos en el conjunto previo de saberes.

Guiar y evaluar la elaboracién de informes grupales
qgue se incluyan en el portafolio del curso, gerdwan
las competencias asociadas a la comunicacién oral y
escrita [9]-[10].

Elementos NTIC’s utilizados

Cémaras digitales que graban cortos videos,

tripodes que permitan fijar una adecuada persgectiv
Sensores de fuerzas (£ 1 N), del equipo Cassy-1ap [
con sus correspondientes interfases conectadas a

con

computadoras con software de registro. Para medir s
debe realizar una calibracion previa a través del
software, el cual despliega una ventana amigat#evgu
guiando los pasos a seguir. Ver Figura 1.
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Actualiza disposicin Por favot haga un clc sobe un canal para activara

Avda |

adquisicion de datos con sensores, de procesandento
datos, de presentacién de informacion.
» Discutir mecanismos de evaluacion de aprendizaje

T 3 T 1 1
3 4 5
ts

adquisicién de competencias correspondientes.
Metodologia de aprendizaje propuesta

Supone que los docentes tengan presentes, al mmment
de disefar la clase, y en todo momento durantedaa, las
ideas previas de los estudiantes, muchas de elfexidas a
través de nuestra experiencia en el aula y por las
investigaciones realizadas.

En cada etapa de la clase, en general, se integnia $a
siguiente secuencia:

I.  Presentar preguntas disparadoras (oralmente o por
medio de tutoriales) para promover la generacion de
predicciones fundadas donde se pongan de manifiesto
los saberes y preconcepciones sobre el tema.

II. Incentivar el disefio y realizacion de situaciones
empiricas en grupos reducidos que permitan ejercita
las competencias ligadas a la experimentacién y
confrontar sus resultados con las predicciones
realizadas.

© 2010 INTERTECH
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FIGURA. 1
VENTANA DE CALIBRACION Y AJUSTE

Programa Vernier Logger Pro3 [12], para la adqidisic

de datos a partir del analisis de video. Los videos
capturados por cada grupo se guardan en formato AVI
MOV o MPEG y luego se procesan mediante el
software. Este permite marcar y medir, respectarde
sistema de coordenadas cartesianas orientable vy
graduable, las coordenadas x,y de uno o variosopunt
de interés en los cuadros tomados a diferenteptiem

en un video. A medida que se los sefiala sobreaglrou

del video, el programa almacena sus valores en una
tabla y va construyendo graficos 2D que pueden
organizarse de diferentes maneras. También permite,
mediante un algoritmo y a partir de esos datosilaaly
graficar las componentes de las respectivas veldesl
Para analisis mas complejos, los datos x,y,t dea cad
serie de puntos medidos pueden exportarse para su
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tratamiento en cualquier otro programa de analisis diapositiva predisefiada (que pareceria algo pidestdo y
datos. (En nuestro caso Excel). rigido), las oportunidades y posibilidades de sxteidn que

« Pizarra Smart Borrad [13], con su cable de conexidirinda la pizarra para insertar texto, imagenesieémadas y
USB a una PC, que tiene instalado el softwargdeos, realizarle marcas o anotaciones a filmasion
correspondiente y el cafion de proyeccion. Con egysabadas por los grupos, atendiendo a la flexduilidcorde
disposicion la Pizarra es una pantalla tactil,aegue el a las circunstancias que impone el ritmo del taller
cafidon proyecta una imagen del monitor, y que,\@$ra Los docentes trabajaron en grupos de hasta cuatro,
del software especifico permite manejar la PC nméelia como si fueran los alumnos de la clase piloto, ordigndo
un conjunto de herramientas. Todos los programasaylas predicciones, a veces segun su saber, a segés las
dispositivos multimediales que estan incorporadda a respuestas que pensaban darian sus alumnos.
computadora pueden ser ejecutados desde la pantalla Para cada situacion analizada, mediante las
incluidas las conexiones a paginas Web. A su wez, Berramientas de escritura y registro de la pizeseahizo
puede utilizar como un pizarrén clasico, escribéend paulatinamente la puesta en comun del materialugidd
dibujando, o incorporando informacién nueva queor los grupos (predicciones, videos Yy resultados
puede adicionarse al material preparado para é&xperimentales, comentarios y conclusiones), yserporo
presentacién. Incluye también distintos instrumentca las paginas de la Presentacion Power Point afiglal
para destacar, seleccionar, ampliar, ocultar y agrabTaller, para su distribucion entre los participante
diferentes regiones de la pantalla. De esta mdndes También se aprovecharon las diferentes posibilisidde
las potencialidades de una PC estan al alcance deld pizarra interactiva para mostrar a todos logpgsulos
mano del docente, quien no necesita dejar la esaa detalles del uso de los programas de adquisicion y

disponer de ellas. tratamiento de datos de video y con sensores, detegie
. ] . cada uno los aplicara en sus registros individuass
Situaciones Problematicas discutié y se hicieron comentarios respecto anasrtezas

cada método conlleva.

A modo de ejemplo, por razones de espacio, en este

trabajo s6lo describiremos con algun detalle eadeio de

la Situaciébn 2. Segunda parte. Como se aclara en el

eesnunciado, esta situacién surgié6 de la discusion y

comentarios correspondientes a la Primera partie, gme se

formularon dudas sobre la direccidén y sentido duéaza

responsable del movimiento circular. En esa instase

realiz6 en conjunto una prueba cualitativa (quernaed

hilo), lo que permitié verificar que la direcciée th fuerza

era radial, persistiendo en algunos dudas sobserstido. Es

. . . por ello que, intentando incluir al sensor de fasren la
te_nso,_s,e enciende el motor del juguete y se évdib experiencia, eligieron montarlo en una plataforriratgria,

* Situacion 2. Segunda parte. A propuesta de algung&enando asi (sin proponérselo) una nueva sitnaciéyo

participantes se modifica el montaje incluyendo &l amiento  resulté  particularmente  interesante
sensor de fuerzas, colocandolo sobre una platafor@ﬁriquecedor.

giratoria para que se oriente en la direccion del Be
conecta el autito al sensor de fuerzas de maneralqu
hilo originalmente no esté tenso, se enciende &bimo
se lo libera.
» Situacion 3: A resultas de la discusion se propone Diapositivas y actividades Situacion 2 Segunda Part
modificar el montaje, quitando la plataforma vy . .
conectando el sensor de fuerzas de manera queajo gi° 1- Planteo de la situacion _
pero que mida la tensién del hilo que provoca &l Se genera sobre la mgrcha con la herramienta de
movimiento circular del autito. escritura (teclado) de la pizarra.
N° 2. Preguntas disparadoras.
» Se escriben con la herramienta teclado.
DESARROLLO DEL ENCUENTRO -TALLER N° 3. Predicciones.
e Cada grupo discute y redacta sus predicciones.
« Con ayuda de las “tizas” o “fibras” de la pizarm s
ponen en comin las predicciones de cada grupo. Ver

La secuencia de las situaciones planteadas q)ye
desarrolladas tanto en la experiencia piloto cenalomnos
como en el Taller para docentes ha sido la queusstma a
continuacion, preguntando, para cada caso, solipoetie
movimiento, las fuerzas actuantes y las posibl
conservaciones de las magnitudes intervinientes laen
descripcion explicativa.

e Situacion 1: Suponer que un autito de juguete a g8l
coloca en el piso, se enciende y se lo libera.
» Situacion 2. Primera parte. Suponer que se atatiéb a

a un pivote, mediante un hilo que originalmenteesta

En lo que sigue presentamos la parte del Guién
correspondiente, algunos de los resultados obtenydan
resumen de los comentarios que surgieron.

Como base para la organizacién del encuentro bebutin
material predisefiado en Presentacion Power Poininy
Guién para uso de los docentes del Taller, en el spi

Figura 2.
pautaron las distintas instancias de aprovechamidetla g
pizarra interactiva. En ese guion se destacan, pada
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¢ A medida que cada grupo completa la secuencia, el
docente comienza la puesta en comun de los graficos
resultados obtenidos por cada grupo mediante la
proyeccion de los mismos en la pizarra electrorica.
ese momento se destaca y llama la atencion a varios
hecho de que el |v| del autito cambia al realidar e
movimiento circular, lo que contrasta con variadaie
predicciones y con la experiencia anterior. Veurfg4.

i UTN-FRLP EYEMAF

FIGURA. 2
PREDICCIONESY PUESTAEN COMUN

» Completadas las predicciones se usa la propiedda d€
pizarra que captura la imagen para generar u
diapositiva que es agregada a la presentacion.

N° 4. Experimentacion 1. FIGURA. 4

» Cada grupo realiza la experiencia filmando el vjdeo CONFRONTE DE VELOCIDADES
registrando los datos del sensor y guardando tbmos
archivos en su computadora, en una carpeta comparto 5. Experimentacion 2

con laPC de lapizarra. ~+ Se comparan los gréficos obtenidos con el sensor de
* Con el analizador de video cada grupo realiza el fuerzas, verificando que la fuerza es centripetgug
procesamiento de la filmacion registrando parardest existe un transitorio (tirén) en el intervalo enegse

tiempos las coordenadas de posicion del autito, con establece la rotacién uniforme de la plataformar Ve
respecto a un sistema de ejes coordenados cow egntr Figura 5.

el eje de rotacion de la plataforma de manera de
caracterizar los diferentes movimientos del aufiter
Figura 3.

FIGURA. 5
F. CENTRIPETA Y PICO EN EL INTERVALO DE TRANSICION

e Frente a la variacion del |v| del autito entre los
movimientos rectilineo y circular, y la consecuente
deduccion de la no conservacion del momento cimétic

FIGURA. 3 del mismo, a partir de la discusién entre los gs,po

ANALISIS DEL MOVIMIENTO CIRCULAR surge la necesidad de preguntarse por el movimisto

la plataforma, y considerar el sistema auto-platafo
« Exportando los datos a Excel cada grupo calcula I¢p g Experimentacion 3.

modulos de velocidad del autito antes y despuégude Utilizando el mismo archivo del Logger Pro, se tepi

predicciones y trata. de. oncontrar 105, fundamentos 125 Secuencias Il y I agregando s coordenads ¢
P y posicién de un punto exterior de la plataforma, con

fisicos que justifiquen los resultados. respecto a los mismos ejes coordenados, caractdoiza
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asi el movimiento de la plataforma, calculando ddignificativo en dinamica circular y rotaciones. rida
mdédulo de su velocidad tangencial, el radio y dé alasistentes opinaron que seguramente esta claggaitibea,
calcular la velocidad angular de la misma. Ver Fight  permite enfrentar a los alumnos con un contexterelifte, y
puede servir para que revisen y ajusten su coreléegzaion,
poniéndolos alertas para no dar automaticamente
supuestas las condiciones de validez de las lepescpios
gue pretenden aplicar. Casi todos los docentegiparites
del taller se comprometieron a organizar para ékipro
ciclo lectivo una clase tedrico-practica-experinaten base
a estas estrategias. Nuestro grupo de investigagisa vez,
les ofrecié colaboracién, apoyo y asesoramient@ [Ear

por

FIGURA. 6
VELOCIDADES DEL AUTITO Y PLATAFORMA

(1]

* Una nueva puesta en comun de los graficos y redta 2l
obtenidos por los distintos grupos en la pizarn[;\
electrénica los lleva a comprobar que, consideraddo
sistema auto-plataforma, el momento cinético ihicia
(solo del auto) se convierte en la suma de los mtoee 3
cinéticos del auto y de la plataforma, una vezejuslo
se tensa y ambos comienzan a rotar con movimiento
uniforme. [4]

N° 7. Sinopsis.

* Necesidad de una fuerza resultante con componente
radial centripeta para cualquier movimiento curvo.

« Condiciones para la conservacion del momento cinétilS]
(particula, sistemas de particulas, rigidos, siatem
mixtos)

» Condiciones para iniciar un movimiento de rotacion.

* Momento de inercia de la plataforma (incluyendo gk
sensor).

7
COMENTARIOS Y CONCLUSIONES "

Algunos docentes se mostraron interesados en oagrifi
como, dejando libertad a los alumnos para modifiglar [g
montaje, ellos mismos cayeron en una propuestalagie
sacaba de una soluciéon en base al modelo de partic[g]
obligandolos a analizar los resultados en base aleln
particula-plataforma. Destacaron la importanciatrdéajar
ademas de situaciones abiertas de lapiz y papeldeorios
abiertos, suplantando los tradicionales estrucasa®tros
hicieron notar que la posibilidad de que el alurdisefie su
propio montaje es interesante en el caso de uree cla
integradora, pero menos viable en clases iniciatesel [11]
alumno aun no puede formular predicciones sobre
experimentos reales que requieran un modelado epopl  [12]
Los autores informamos que los alumnos del cursps,
piloto mostraron, en general, mas habilidades Yy
competencias experimentales que el logro de umdizage

(10]

© 2010 INTERTECH
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