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Resumen

La inesperada aparicion de la pandemia de coronavirus
con el consecuente aislamiento ha obligado a modificar
nuestras formas de ensefianza. Esta situacion ha
constituido una gran dificultad para los cursos de Fisica
que, en tanto ciencia factica, requiere de la practica
experimental para su aprendizaje. Proponemos aqui al
video experimental como una alternativa consistente en el
analisis de la grabacion de un evento. Encontramos esta
alternativa particularmente util para practicos de
mecanica. Se consideran ventajas y desventajas de la
propuesta y se plantea un analisis en base a criterios para
el aprendizaje en linea. Se ilustra la propuesta con una
practica disefiada para cinematica y se consideran algunos
resultados preliminares en las conclusiones.

Palabras clave: Coronavirus; Pandemia; Tecnologia
educativa;  Fisica;  Ensefianza-aprendizaje;  Video
experimental.

Abstract

The unexpected emergence of coronavirus pandemic and
the consequent lockdown has made us to modify our
teaching practices. This condition has become a great
difficulty for Physics courses since Physics, as a factual
science, demands experimental practice in its learning. We
propose here an alternative that we call experimental
video consisting in analyzing an event recording. We find
this alternative particularly useful for mechanics practices.
They are considered benefits and drawbacks of this
proposal and it is also analyzed taking into account criteria

from online learning. The proposal is also illustrated by
considering a practice designed for kinematics and
preliminary results are considered in the conclusions
section.

Keywords: Coronavirus; Pandemic; Educational
technology; Physics; Teaching-learning; Experimental
video.

1. Introduccion

Las TIC tienen una presencia creciente en los procesos de
enseflanza y aprendizaje (PEA) [1], [2], [3]. Desde la
aparicion de la microcomputadora investigadores y
educadores han propuesto, desarrollado, explorado y
estudiado métodos para incorporar el uso de estas
tecnologias. Sin embargo su utilizacion en el ambito
universitario local dista de ser masiva. La pandemia de
Coronavirus global lo ha puesto en evidencia
asemejandose a un naufragio o desastre natural que nos ha
dejado a la intemperie y con lo puesto, es decir
practicamente limitados a nuestros propios recursos. En
una situacion que llegd intempestivamente y no dio lugar
a preparacion alguna, cada estudiante, docente e
institucion hicieron lo que pudieron para llevar adelante el
PEA.

La Internet ha sido el recurso por excelencia para sustituir
las actividades presenciales en el contexto de emergencia
[4], [5], [6], [7]. En particular se ha continuado o
retomado la reconsideracién y evaluacion de métodos y
practicas. Podemos encuadrar estas acciones en lo que
algunos autores han denominado Ensefianza Remota de
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Emergencia (ERE) [8] que si bien usa métodos del
aprendizaje en linea, no se ha contado con el tiempo
necesario de preparacion o evaluacion. Por otra parte la
ERE se ha planteado en muchos casos como un cambio
temporal en la entrega que de otro modo se realizaria
presencialmente y que volvera a ese formato al menos
parcialmente cuando se supere la crisis [7], [8]. No
obstante podemos pensar que algunas de las innovaciones
han llegado para quedarse y afianzarse. Naomi Klein en
doctrina del shock [9] relata como en la historia las crisis
repentinas han dado lugar a cambios que en otras
circunstancias habrian tomado mucho tiempo o no se
habrian producido. La pandemia ha generado uno de esos
estados de excepcion que permite suponer la instalacion o
afianzamiento de educacion mediada por tecnologia.

Es importante considerar el contexto en que la
incorporacion de tecnologia se realiza. El aspecto
tecnologico por si solo no contribuira a la solucion.
Adherimos aqui al esquema propuesto en Technological,
Pedagogical and Content Knowledge (usualmente
referenciado por las siglas TPACK) [10], [11], en que se
pone de manifiesto la necesidad de considerar los tres
aspectos de manera conjunta como una extension de la
formulacion de Shulman [12]. AUn cuando podemos
considerar que la tecnologia estaba presente en la forma
de libros, pizarrones, proyectores o laminas; la misma
pasaba desapercibida y su visualizacion como tal y la
necesidad de elaborar un marco teorico aparecen ligadas al
uso de computadoras y las TIC.

En las carreras de Ingenieria el Ciclo General de
Conocimientos Basicos (CGCB) tiene como nucleo
central los cursos de Matematica y Fisica. Si bien en la
investigacion en Fisica las computadoras han tenido un rol
importante desde su aparicion, su incorporacion en el PEA
ha sido mas lenta en el ambito universitario local. En el
contexto de la ERE cabe plantearnos como hacer uso de
los recursos tecnoldgicos en el marco del TPACK para la
ensefianza de la Fisica.

La Fisica, como ciencia factica, requiere de la practica
experimental para su aprendizaje. En palabras de R.
Feynman[13]:

“El principio de la ciencia, casi su definicion, es el
siguiente: La corroboracion de todo conocimiento es
el experimento... El experimento ayuda a producir
estas leyes dandonos pistas”.

Los objetivos a alcanzar con la practica han sido
resumidos por el Comité de Laboratorios de la Asociacion
Americana de Profesores de Fisica en cinco items [14]:

* Desarrollar el arte de la experimentacion.

* Desarrollar habilidades experimentales y analiticas.
* Lograr un aprendizaje conceptual.

* Comprender las bases del conocimiento en Fisica.

* Desarrollar habilidades para el trabajo en colaboracion.

En un trabajo reciente [15] se ha sefialado la importancia
de limitar los objetivos de una tnica practica. Esta idea
facilita el planteo de una practica mediada por tecnologia.

Se han propuesto diversas alternativas para poder
complementar la practica experimental en los cursos de
Fisica [16], [17]. En particular los laboratorios virtuales
basados en teoria (programas de simulacion) [18], [19],
[20] han tenido un desarrollo importante. Podemos
mencionar los desarrollos de los proyectos physlets [21] o
phet [22] que brindan simulaciones de wuso libre
permitiendo el disefio de las actividades. Otras opciones
han sido consideradas como los laboratorios remotos
aunque con mayor dificultad para su implementacion [16].

Localmente hemos explorado distintas opciones con
mayor énfasis en los laboratorios virtuales como
complemento de los laboratorios presenciales. En la
emergencia COVID hemos incorporado las practicas en la
modalidad que hemos denominado video experimental: a
partir de la filmacion de un evento simple se pide el
analisis de la situacion fisica y la elaboracion del
correspondiente informe de laboratorio.

A continuacion se describe el disefio de la practica y se
evalia su desempefio.

2. Disefio de la practica

Las TIC han desempefiado un papel crucial en la etapa de
aislamiento y mostrado las posibilidades que ofrecen para
el desarrollo de un curso de Fisica atin en el retorno a la
presencialidad. En particular es posible redefinir la
practica experimental con ventajas y desventajas de las
distintas  opciones. = Mencionamos aqui  algunas
alternativas:

» Asistidas por computadora: la computadora cumple el
rol de instrumento de medicion, registro y analisis de
datos. Es una actividad asociada a la presencialidad.

» Experiencias remotas: se controla el instrumental
mediante una conexion remota a través de internet. Mas
facilmente adaptable a practicas de electricidad y
magnetismo que pueden resolverse sin necesidad de
piezas moviles.

» Laboratorios virtuales: basados en un programa de
simulaciéon que rescata los aspectos esenciales de un
fenomeno fisico y permite al estudiante tomar mediciones
en un entorno virtual. Pueden plantearse problemas
intermedios entre problemas de lapiz y papel y problemas
experimentales.

* Video experimental: se trabaja sobre la filmacion de
una experiencia. El trabajo se hace en forma diferida y
permite al estudiante la revision de la experiencia todas las
veces necesarias.

Cabe sefialar que estas alternativas se corresponden con
formas de trabajo habituales en la investigacion en Fisica,
lo que da al estudiante la posibilidad de entrar en contacto
con las mismas en las etapas tempranas de su carrera.
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En particular nos concentramos en esta presentacion en el
disefio del video experimental, tomando como referencia
las indicaciones en [23]. En este esquema el estudiante
debera tomar algunas decisiones como el namero y forma
de realizar las mediciones. Ilustramos esta opcion
considerando el disefio de una practica particular en una
subseccion a continuacion.

Una limitacion para la implementacion del video
experimental es que no existe un gran numero de
grabaciones disponibles aptas para esta practica por lo que
sera necesario generar las mismas, a diferencia de lo que
ocurre con los programas de simulacion. La entrega puede
hacerse a través de youtube, extendiendo asi el espacio
aulico, lo que ha resultado esencial durante la pandemia.

También es importante sefialar aspectos de orden practico
que refuerzan la iniciativa de incorporar videos
experimentales en los cursos basicos de Fisica. La
extension de los programas a desarrollar en relacion al
nimero de horas destinadas al dictado de la materia hace
necesaria la incorporacion de actividades extradulicas aun
en tiempos de presencialidad. Otra dificultad a superar es
la escasez de recursos humanos y materiales frente al
nimero de alumnos a atender.

2.1. Aspectos didacticos y propuesta de
trabajo

Es reconocida la necesidad de una formacion sélida en el
CGCB para facilitar la culminacion exitosa de los estudios
de grado. Dadas las dificultades sefialadas en la educacion
no presencial surge la necesidad de recurrir a propuestas
innovadora como los videos experimentales. Es necesaria
una adecuacion como con cualquier herramienta
metodologica. Ademas de la filmacion propiamente dicha
debera desarrollarse material de soporte como una guia de
actividades o planificar la discusion tedrica en el
desarrollo del curso. El esquema TPACK nos provee el
marco necesario al reconocer en la Fisica la importancia
de la actividad experimental en su ensefianza. Al exponer
al estudiante a una situacion fisica real, aunque mediada
por una filmacién, se favorece un enfoque constructivista.

Es claro que esta alternativa no puede sustituir la actividad
presencial en aspectos tales como el manejo de
instrumental o el disefio experimental. Estas decisiones
habran sido tomadas por el generador de la grabacion. Sin
embargo vale destacar algunas posibilidades como la
reiteracion de la experiencia en las condiciones dadas
tantas veces como sea necesario, algo que la actividad en
el laboratorio no permitird. También constituye una
alternativa de bajo costo y ademdas efectiva en las
condiciones de aislamiento.

Se pueden resumir los aspectos didactico-metodologicos
del uso de los videos experimentales desde las
dimensiones usuales del docente, estudiante y objeto de
estudio. En la Tabla 1 se incluyen algunas ventajas y
desventajas de trabajar con esta metodologia.
Consideramos importante la posibilidad para el estudiante
de un contacto temprano con una forma de trabajo de uso

210

difundido en el ambito de investigacion. Ademas la
inclusion de tecnologia en el trabajo en el curso lleva una
carga de motivacion para el estudiante, haciendo uso de

herramientas que en general le resultan conocidas.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de los videos experimentales desde la
perspectiva docente, alumno y objeto de estudio

IDocente [Estudiante Objeto de estudio
[El video Se puede repetir [Se ofrece como una
experimental es la experiencia alternativa al trabajo
menos costoso en  [tantas veces comojen laboratorio. En la
tiempo y sea necesario, presencialidad puede
requerimientos de  (facilitando la alternarse entre
infraestructura. toma de datos. jambas modalidades.
Son facilitadores en
. el proceso de
e . IEs motivador al p N
[Facilita dedicar - conceptualizacion de
. utilizar una
mayor tiempo al , imodelos, ya que
i tecnologia que le ; .
analisis de . permiten repetir la
les conocida y de L
» [resultados. L experiencia con un
2 uso cotidiano. o
= nuevo criterio para el
5 fanalisis.
2 . El analisis de una
= IPermite . .
. lgrabacion permite el
[En presencialidad  freformular la .
o . .1:_._[registro de datos que,
permitiria atender [tactica de analisis .
. . por la velocidad con
adecuadamente a  |sin necesidad de
. . ique se producen, son
mayor nimero de  [realizar la o .
. S dificiles de registrar
estudiantes. experiencia .
en la actividad
nuevamente. .
resencial.
IPone al estudiante
en contacto con
una técnica de uso|
habitual en la
investigacion.
Se pierden los
. . aprendizajes
» Puede ser necesario [No se tiene P ) L
) vinculados al disefio
= [contar con personal jacceso al .
s .. . experimental, puesta
= |especializado para ellinstrumental y a
S o a punto del
= |disefio y/o la posibilidad de . .
< L7 U lequipamiento o el
¢ [realizacion de la disefio
/A lgrabacion experimental desarrollo de
e : " habilidades y
destrezas.

También destacamos algunos aspectos practicos del uso
de videos experimentales: la posibilidad de repetir la
reproduccion de la grabacion todas las veces que resulte
necesario, una opcion que en el trabajo en el laboratorio
no es posible. El tomar mediciones de eventos que se
producen con relativa rapidez constituye una dificultad en
el trabajo experimental que el uso de una grabacion
permite superar.

Por otra parte, al comparar esta actividad con el trabajo
con laboratorios virtuales basados en simulaciones,
encontramos la ventaja de que se estd analizando un
proceso real y no dependera de criterios utilizados por el
programador. Es justo reconocer sin embargo que el
disefio experimental estd a cargo de quien disefia la
experiencia y, por lo tanto, la grabacion, excluyendo la
posibilidad del disefio del experimento y de la
manipulacién del instrumental por parte del estudiante,
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privandolo asi de un aspecto importante de la practica
experimental.

Claramente las distintas opciones presentaran asi ventajas
y desventajas en lo concerniente a los objetivos
perseguidos con la practica en laboratorio antes
enumerados.

También podemos analizar la propuesta con las
dimensiones identificadas por Means et al. [24] (Tabla II).

Tabla II. Analisis en base a las dimensiones identificadas para el
aprendizaje en linea segin Means et al. [24]

No en linea. Entregado a
través de youtube.

A su propio ritmo.

100a2

Practico y colaborativo.

Modalidad

Ritmo

Relacion estudiante-instructor

Pedagogia

Proporcionar informacion
del estado de aprendizaje.
Insumo para calificar:
informe de laboratorio.

Rol de evaluaciones en linea

Limitado. El grupo de
estudiantes realiza el trabajo
a sus tiempos con plazo de
entrega. Puede hacer
consultas en los horarios de
encuentro preestablecidos.

Rol del instructor en linea

Rol linea del estudiante en
linea

Colabora con sus compaiieros
de grupo.

Sincronizacion de

., Asincrénico
comunicacion

Profesor consultas en clase o
por correo electronico y
compaifieros de grupo durante
la practica.

Fuente de retroalimentacion

La practica a través del video experimental permite al
estudiante el trabajo a su propio ritmo (o del grupo de
trabajo que integre) con la posibilidad de consultar al
docente cuando sea necesario. La posibilidad de revisar la
experiencia las veces que sea necesario también facilitara
la discusion de los resultados y la repeticion de algunas
actividades profundizando en los conceptos trabajados.
Facilita el trabajo en grupo contribuyendo al desarrollo de
habilidades en el trabajo colaborativo.

2.2. Una practica en cinematica.

Ilustramos la propuesta con una practica desarrollada para
el tema cinematica: la construcciéon de las funciones del
movimiento. En el video incluido en youtube [25] se
observa la caida de una esfera en un tubo relleno con
glicerina. La esfera alcanza rapidamente su velocidad
terminal desarrollando un movimiento rectilineo uniforme.
Alineada con el tubo se incluye una cinta métrica
(apreciacion 1 mm) que permite el registro de las
posiciones de la esfera durante su caida. También se
incluye un crondmetro en la grabacion aunque la calidad
de la filmaciéon (ntimero de cuadros por segundo) no es
suficiente para la determinacion de los tiempos

correspondientes a cada posicion registrada con la
precision requerida por el experimento, por lo que se
sugiere el uso de un programa como movie maker para el
analisis y registro de tiempos. Es posible asi construir una
tabla con posiciones y tiempos. Se espera que los
estudiantes propongan un modelo para el movimiento (que
debera corresponder a las caracteristicas de rectilineo y
uniforme) y hagan los ajustes correspondientes para la
corroboracion del modelo y la obtencion de los parametros
de ajuste.

Se agrega una guia de actividades para la practica que
propone:

* Construir una tabla con los registros de posicion vs.
tiempo y graficar los mismos.

* Calcular los valores de velocidad y aceleracion medias
entre los instantes registrados para posicion y graficar los
mismos.

* Proponer un modelo para las funciones de
movimiento: posicion, velocidad y aceleracion como
funciones del tiempo.

* Calcular los parametros correspondientes mediante
algiun método de ajuste (el estudiante elegira la opcion).

Aun cuando puede suponerse una tarea simple, la practica
permite  evaluar la  comprension de conceptos
fundamentales de la cinematica y el uso de técnicas de
ajuste. Este es un tema que en general en los cursos de
Fisica iniciales se supone de facil comprension. Sin
embargo hemos detectado dificultades en la comprension
de la relacion entre las funciones: la velocidad es la
derivada de la posicion con respecto al tiempo, algo que
todo estudiante recita. Sin embargo en la realizacion de la
practica ese conocimiento no se hace evidente.

Se propone el trabajo colaborativo en grupos pequefios
(tres estudiantes) y luego de la presentacion del primer
informe se realiza una discusion en conjunto con todos los
estudiantes del curso (a través de video conferencia en
instancia de aislamiento) y se solicita la presentacion de
un informe corregido en caso de ser necesario.

Conclusiones

Se ha presentado una propuesta de incorporacion de una
alternativa para la practica experimental en cursos de
Fisica, que hemos denominado video experimental.
Encontramos que este disefio resulta particularmente util
para temas de mecanica, registrando el movimiento de
objetos. Se han considerado pautas de evaluacion desde la
perspectiva docente, estudiante y objeto de estudio;
encontrando aspectos positivos en su implementacion a
pesar de las desventajas que la mediacién en la entrega
genera. Un aspecto destacable es la posibilidad de analisis
de eventos que, por la relativa rapidez con que se
producen, en la actividad presencial en el laboratorio es
dificil de realizar. Al tener el evento en una grabacion es
posible detenerlo para tomar una medicion y reiterarlo
cuando sea necesario. Ademds el estudiante tiene un
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primer contacto con una técnica de trabajo de uso en
investigacion. Para la entrega de la grabacion se optd por
youtube por ser una tecnologia de uso difundido y familiar
para la mayoria de los estudiantes.

Se ha incluido una practica disefiada para el tema de
cinematica a modo de ejemplo.

Una limitacién que encontramos para la aplicacion de este
método es la escasez de filmaciones adaptables a una
practica experimental, lo que obliga a generar Ilas
filmaciones para nuevas practicas.

La alternativa propuesta nos ha resultado de utilidad en la
etapa de aislamiento que hemos atravesado. La
experiencia puede considerarse satisfactoria y nos alienta
a ampliarla y considerar su utilizacion en un retorno a la
actividad presencial que, probablemente, sera diferente a
la experiencia previa a la pandemia. Con la superacion de
la pandemia no desapareceran las condiciones de
hacinamiento y falta de espacio fisico, restricciones
presupuestarias o escasez de recursos humanos. Por lo
tanto la consideracion de alternativas innovadoras para las
actividades practicas seguira siendo una demanda. En este
sentido las condiciones generadas por la pandemia han
actuado como un disparador.
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