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RESUMEN

El empleo de herramientas informaticas requiere de un trabajo integral de disefio, implementacion y
evaluacion de las estrategias de ensefianza. En el presente trabajo se realiza la evaluacion de una
experiencia didactica en la que se aplicaron nuevas tecnologias en el contexto del laboratorio de
fisica. La misma tiene como eje el uso de sensores de posicion y fuerza como medio de adquisicion
de datos y su andlisis por medio de programas de computacion. Los resultados obtenidos se
triangulan a través de una encuesta a alumnos, de los informes de trabajos practicos presentados por
los mismos y de la observacion participante de los docentes. El desarrollo de este trabajo se realizd
en el primer ciclo de una Facultad de Ingenieria y la tematica corresponde a la conservacion de
cantidad de movimiento y a las fuerzas impulsivas.

INTRODUCCION TEORICA

Con la aparicion de las TIC’s se inicia una nueva revolucion educacional. Diversos autores
caracterizan a esta sociedad emergente como la "sociedad del aprendizaje", que se presenta
acompafiada con innovaciones organizativas, sociales y juridicas. Los nuevos contextos afectan la
labor educativa. Se requieren mas y diferentes competencias en donde es mas valioso la capacidad
de usar creativamente el conocimiento y en especial el ligado al tecnologico (Brunner, Tedesco,
2003).

Las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacioén permiten actividades que promueven la
comprension y el andlisis critico de modelos para la construccion del conocimiento (Camara,
Giorgi, 2005). Desempefian una funcién: a) motivadora en la medida que, con su aplicacion, hagan
mas atractiva la experiencia de aprendizaje y promuevan el interés del alumno, b) investigadora,
porque a través de su aplicacion pueden ofrecerse entornos en los que el alumno indague, controle
variables y tome decisiones, ¢) formativa, porque apoyan la presentacion de los contenidos
integrando diversas actividades sobre los mismos (Cabero, 2000). En esta propuesta se promueven
dos enfoques diferentes y complementarios de su uso: como recurso informatico por medio de un
programa que interpreta los datos adquiridos por sensores, y desde la informatica como recurso para
el analisis de los datos a través de una planilla de calculo (Muraro, Pérez, 2001).

En funcion de la experiencia docente en el aula y de los resultados obtenidos por los alumnos en las

evaluaciones, en una asignatura de Fisica basica de una Facultad de Ingenieria, se detectaron
dificultades conceptuales y procedimentales en la aplicacion de los teoremas de conservacion. Esto

TICEC'05 65


https://core.ac.uk/display/301039504?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

motivo la busqueda de estrategias de ensefianza, que faciliten a los alumnos la comprension de los
conceptos involucrados, para dar respuesta a dicha dificultad.

Los materiales educativos, a implementarse en forma integrada con las nuevas tecnologias, pueden
ser herramientas de produccidn, de organizacion de la informacion o de resolucidon de problemas.
Para seleccionarlos el docente debe plantearse si constituyen un puente de comunicacion entre
pensamiento y accion, si fomentan la creatividad y la autonomia y si permiten variar
procedimientos ampliando los espacios didacticos. Para la construccion del conocimiento es
necesario que el alumno realice determinadas operaciones sobre dicho material. Se pueden cambiar
los recursos sin cambiar su uso pedagogico o su significado (Muraro, Pérez, 2001).

El uso de las nuevas tecnologias ayuda a la creacion de entornos de aprendizaje en un marco
constructivista potenciando las expectativas de los alumnos y su capacidad de operar sobre modelos
(Chacon, 1997). La técnica de adquisicion de datos por medio de sensores es un campo potencial
para los procesos de ensefanza y de aprendizaje.

Gran cantidad de tareas profesionales y cientificas giran en torno al procesamiento de datos. Para
ello es imprescindible construir un modelo adecuado. Las planillas de calculo son un instrumento
poderoso y efectivo para organizar datos, categorizar informacion, identificar variables, establecer
relaciones, plantear hipétesis y predecir resultados (Alvarez, 1996).

La estrategia didactica presentada en este trabajo fue disefiada teniendo en cuenta tres niveles:
conceptual, de interacciones con el alumno y experimental. Con respecto al primero se trabajo con
la conservacion de cantidad de movimiento y fuerzas impulsivas, respecto al segundo se elaboraron
una guia abierta de laboratorio y técnicas de trabajo expositiva y grupal. En el nivel experimental se
disefiaron detalles especificos del trabajo en el laboratorio.

MARCO METODOLOGICO

La investigacion realizada es de tipo exploratoria e interpretativa. La observacion participante es un
método interactivo de recogida de informacion que requiere una implicacion del investigador en la
situacion que estd observando. De ese modo desempena un doble rol de docente y de investigador.
Dicha metodologia fue empleada para el andlisis de esta experiencia didactica, en que se aplicaron
varios tipos de triangulaciones, teorica, metodoldgica y del investigador (Rodriguez Gémez et al,
1999). Se disend un instrumento: una encuesta con cuatro preguntas abiertas para recabar la opinion
de los alumnos respecto del disefio de la practica y su desarrollo. Las respuestas fueron
categorizadas y sus resultados fueron un complemento de la observacion realizada durante la
experiencia.

DISENO EXPERIMENTAL '

Para el desarrollo de la practica se utilizé un equipo experimental con dos méviles Pasco ME-9554,
un carril inclinado, dos sensores de posicion Pasco CI-6742, un sensor de fuerza Pasco CI-6537,
una interface adquisidora de datos Pasco 750 y una computadora. El sistema para medir, grabar y

1 El detalle del disefio de la experiencia de laboratorio asociada a este andlisis fue presentado en el Segundo Congreso
Iberoamericano de "Educacion y Nuevas Tecnologias". Buenos Aires, Julio de 2005.
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analizar datos estd controlado por la computadora a través del programa Science Workshop. El
programa posee una ventana principal a partir de la cual se puede acceder a otras con funciones
claramente definidas, y su manejo es simple e intuitivo. El programa fue previamente evaluado de
acuerdo con los siguientes criterios: la informacion que contiene, el tipo de interface, la
comunicacion propuesta y las caracteristicas de la interactividad.

Figura 1. Dispositivo experfmental formado por: (a) méviles Pasco ME-9554, (b) sensor de fuerza Pasco CI-6537 (c)
uno de los sensores de posicion Pasco CI-6742, (d) interface de adquisicion de datos Pasco 750 y (e) carril inclinado.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

En esta experiencia didéctica, con la utilizacion de un carril lineal, dos moviles, una PC con una
interface y un programa para la adquisicion de datos, se realizaron colisiones entre los mdviles, de
modo de estudiar la conservacion de la cantidad de movimiento y su relacion con las fuerzas
actuantes para distintos intervalos de tiempo. Para el analisis de los resultados se propuso a los
alumnos el uso de una planilla de calculos.

Una vez disefiada la experiencia, probado el material de trabajo y analizados los resultados de las
mediciones, llevadas a cabo por los docentes, se redactd una guia abierta para orientar el trabajo
aulico. En esta instancia se trabajo con dos grupos de alumnos, de formacion diferente, para evaluar
el disefio y aplicacion de la practica. Uno de ellos, integrado por alumnos que estudiaron en un
colegio universitario y de los cuales algunos son ayudantes de laboratorio en la actualidad, el otro
mas heterogéneo provenian de escuelas diferentes.

Antes de comenzar el trabajo experimental en el laboratorio, se analizaron con los alumnos las
condiciones que deben cumplirse para que se conserve la cantidad de movimiento de un sistema
durante una interaccidon. Se plantearon luego distintos tipos de colisiones de modo que pudieran
realizar predicciones de los resultados. La discusion fue realizada con cada grupo de trabajo, de
manera que todos los alumnos pudieran participar activamente. Después de la discusion teorica
realizaron el experimento, que consistio en lanzar dos moviles sobre un carril levemente inclinado
para hacerlos colisionar entre si. Con los sensores de movimiento montados sobre el carril se
monitored la posicion y velocidad de los méviles. Con el sensor de fuerza se midié la magnitud de
la fuerza impulsiva que aparecia entre ellos durante la interaccion. Los sensores estaban conectados
a una computadora personal a través de una interfaz de adquisicion de datos. Por medio del

TICEC'05 67



programa Science Workshop se controlo el sistema de medicion. El programa permitié6 ademas
analizar los datos obtenidos, graficar los resultados y realizar célculos. Para que la complejidad del
equipo no perturbara el desarrollo de la practica y los alumnos pudieran concentrarse en los
aspectos principales de la misma, ya habian realizado varias semanas antes otra experiencia sencilla
relativa a Cinematica con los mismos sensores.

Como resultado de las mediciones los alumnos obtuvieron graficos y tablas de datos de velocidad y
fuerza en funcion del tiempo. Luego determinaron los intervalos de tiempo para los cuales iban a
modelizar y, por medio de una planilla en Excel, realizaron los calculos necesarios para estudiar la
conservacion en cada colision. En las figuras 2 y 3 se muestran los graficos obtenidos por los
alumnos en una medicion.
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Figura 2. Graficos de velocidad en funcion del tiempo obtenidos por los alumnos. En el mismo grafico identificaron los
intervalos correspondientes a la colision.
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Figura 3: Graficos de fuerza en funcion del tiempo obtenido por los alumnos. Usando el programa podian calcular

numéricamente el impulso de la fuerza durante la colision.

Por otro lado, desarrollaron un modelo tedrico para explicar cada colision y contrastaron los
resultados obtenidos a través de este modelo con los hallados experimentalmente. Toda esta
elaboracion se volco en un informe grupal que fue evaluado y discutido posteriormente con los
docentes.
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ANALISIS DE LA EXPERIENCIA

A través de la experiencia realizada se integrd, en una Unica estrategia didéctica, el recurso
informatico (sensores, inteface y programa) y la informatica como recurso (planilla de céalculo) para
el andlisis e interpretacion de una situacion real cumpliéndose ampliamente los objetivos
planteados.

El hecho que el carril estuviera inclinado permitié estudiar una colisién, con una fuerza externa
distinta de cero, en la que se podia seguir aplicando el modelo tedrico desarrollado. El impulso de
dicha fuerza resultd despreciable frente al impulso de la fuerza debida a la colisién entre ambos
moviles en ese intervalo de tiempo.

Finalizada la experiencia se realizdé una encuesta a los alumnos que participaron de la misma. A
través de este instrumento, del andlisis de los informes presentados y de la observacion participante
de los docentes se obtuvieron algunos resultados que se comentan a continuacion.

> OBSERVACION PARTICIPANTE

En una primera etapa los docentes ensayaron y analizaron la experiencia. En una segunda etapa, en
la interaccion con los alumnos, y a través de una metodologia de observador participante se pudo
validar que la estrategia didactica era adecuada para la comprension del tema colisiones.

Cabe destacar el interés mostrado por los alumnos en el desarrollo de toda la experiencia. Pudieron
relacionar los datos obtenidos experimentalmente con los conceptos tedricos vistos anteriormente y,
en particular, los sorprendi6 la posibilidad de obtener curvas similares a las que presentan los textos
y la guia de ejercicios. No tuvieron inconvenientes en la manipulacion del instrumental.

La realizacion de la practica les permitio realizar predicciones, con respecto a la conservacion de la
cantidad de movimiento de cada movil y del sistema en distintas situaciones, con una interpretacion
y aplicacion adecuadas del modelo sustentado.

> ANALISIS DE ENCUESTAS (Anexo)

Se recogieron las respuestas que fueron categorizadas en funcidon de tres parametros, los dos
primeros en relacion al disefio, comprension e integracion de los temas y el tercero respecto a las
dificultades experimentales.

A) Comprension del tema: consideran que les ayuda a comprender la conservacion de la cantidad
de movimiento y la posibilidad de realizar la experiencia en donde, habiendo una fuerza externa
pueden despreciarla. Es decir les permite trabajar la interaccion entre situacion real y modelo
fisico. El andlisis a través de dos caminos (calculo de la conservacion de cantidad de
movimiento y de la fuerza impulsiva) los ha ayudado para interrogarse y fijar conceptos.

B) Encuentran que esta experiencia esta relacionada con ciertos problemas de la guia de la materia
(los mencionan) de modo que ven ciertos conceptos y situaciones que se pueden analizar desde
diferentes contextos. Respecto de la integracion con la teoria consideran que la necesitaron para
comprender la practica, esto estd de acuerdo con el marco epistemologico sustentado por los
docentes en cuanto a que el experimentador trabaja en funcidon de su marco previo. Los alumnos
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reconocen que otras experiencias realizadas con anterioridad en el laboratorio, errores de
medicion y uso de sensores, sirvieron de base en el desarrollo de ésta.

C) Manifiestan haber tenido dificultades en la obtencién de graficas adecuadas, para definir el
modelo, debido al ajuste en las condiciones experimentales. Las mismas se tendran en cuenta
para su proxima implementacion.

Como comentario final consideran que es importante la realizacion de practicas menos pautadas.
> ANALISIS DE INFORMES

Los alumnos presentaron un informe grupal, en que expusieron los resultados del experimento. Se
observé que trabajaron con mas motivacion que en otras practicas de laboratorio, lo que se tradujo
en la presentacion de informes mas elaborados. Esto ocurrié con ambos grupos, sin distincion
respecto a las diferencias en las formaciones previas de los alumnos.

Para justificar las predicciones hechas incluyeron introducciones teoricas en las que desarrollaron
analisis completos acerca de la conservacion de cantidad de movimiento, mostrando una so6lida
comprension del tema. Incluyeron junto a sus explicaciones ejemplos sacados de la vida cotidiana,
mostrando ademas la capacidad de construir modelos fisicos para representar sistemas reales.

Con respecto al andlisis del experimento, se observo que los alumnos pudieron comparar los
resultados obtenidos experimentalmente con sus predicciones. Tuvieron una actitud critica acerca
de como la incerteza en las mediciones afecta el rango de validez de los modelos propuestos, lo cual
es muy importante en el contexto de la Fisica.

La posibilidad de comparar la variacién de cantidad de movimiento de los moviles con graficos de
fuerza en funcidon del tiempo les permiti6 comprender mejor qué sucedia durante la colision.
Pudieron entonces relacionar toda la informacion recolectada durante la experiencia, mostrando un
grado de comprension mas completo del tema.

Por ultimo, respecto del uso de la informdtica como herramienta, los grupos realizaron por su
discusiones acerca de la forma en que los programas utilizados presentan los datos al usuario. La
aplicacion de la misma les permitié acercarse mas a una situacion real de trabajo en el ambito de la
Ingenieria.

CONCLUSIONES

Se enfatiza la importancia de los pasos seguidos en el disefio de la experiencia, la prueba
experimental realizada por los docentes, el trabajo inicial con dos grupos diferentes y la
triangulacion de los datos obtenidos. Esto permitio el redisefio posterior de la experiencia. Esta
estrategia didactica, aplicada a un tema que resulta conflictivo para los alumnos que cursan esta
asignatura, va a continuar implementandose mejorada, (en relacion a la evaluacion realizada por los
docentes) y extendida a diferentes cursos de la asignatura.

Es necesario tomar conciencia que se construyen conocimientos en un contexto social, en relacion
con los otros. Por lo tanto, se deben privilegiar las situaciones de aprendizaje en el aula
universitaria que favorezcan la interaccion entre alumnos, entre alumnos y profesores y entre
profesores entre si (de la Barrera, 2003).
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Las practicas de laboratorio de esta materia cubren diversos aspectos de medicion (ejemplo: uso de
calibres, cronometros). Hay que saber donde y cuando es util la tecnologia para poder aplicarla
criteriosamente.

La forma de trabajo propuesta esta de acuerdo con una concepcion de curriculum actual en que se
trata de integrar el trabajo experimental y las situaciones problematicas (Gil Pérez y Valdés Castro,
1997). Debe tenerse en cuenta que no es suficiente el uso de un determinado recurso informatico
para producir buenos resultados. Depende de su aplicacion y de su articulacion en los desarrollos
curriculares. Expresa Mariana Azocar "ser rigurosos, equilibrados, puesto que nuestra meta es la
educacion y no la novedad tecnolégica” (Brunner-Tedesco, 2003, p.150 ).
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ANEXO - ENCUESTA

1- ¢ La realizacién de la experiencia relativa a colisiones con el uso de sensores, te ayud6 a
comprender mejor conceptos relativos: a) la conservacion de la cantidad de movimiento de un
sistema, b) pares de interaccion, c) fuerzas impulsivas ?

2- (Encontraste relaciones entre el desarrollo de esta practica y: a) ¢los problemas de la guia?,
(cuales?, b) ;los temas abordados en la clase teorica?, ¢) ;otras practicas de laboratorio?

3- ;Hubo problemas para realizar la experiencia?, ;cuales?

4- ;Hay alglin otro comentario o sugerencia que desees hacer?
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