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Resumen:

En la catedra de Fisica | de la facultad de ingenieria desde hace afios se viene realizando, a
modo de prueba piloto en algunos cursos, ademas de los laboratorios convencionales, un cambio
en la dinamica del aula orientado a la resolucion de problemas mediante investigacion. Para ello
se le presenta a los alumnos dos o tres situaciones abiertas optativas, a ser resueltas con el
acompafiamiento del personal docente durante el desarrollo del proyecto.

De esta forma se pretende actualizar la Educacion en Ingenieria promoviendo un
aprendizaje por competencias activo y centrado en el alumno.

En 2020 este tipo de actividades debieron mutar y adaptarse a la virtualidad, metodologias
que se debieron tomar para poder seguir adelante con la formacion de los futuros ingenieros en
tiempos de aislamiento.

En este trabajo se realizara una descripcion de los elementos y modalidades que se tuvieron
en cuenta para adecuar este tipo de actividades a la virtualidad analizando los objetivos
alcanzados y comparandolos con los alcanzados en la presencialidad.

Palabras claves: problema abierto, ensefianza centrada en el alumno, integracién de conocimientos,
competencias, virtualidad

Introduccion:

La materia Fisica | es una materia basica que el alumno de ingenieria debe cursar y aprobar
durante su formacion. En ella se desarrollan diferentes temas de la fisica clasica: mecanica,
sonido, fluidodinamica y termodinamica.

Se espera que el futuro ingeniero sea parte de la sociedad actual, una sociedad que le
requerira, la habilidad de conocer, y de aplicar sus conocimientos a fin de encontrar una solucion
eficaz y eficiente a los problemas que se le presenten, [1], en el Libro Rojo del CONFEDI, este
conjunto de habilidades se denota como “competencias”, y describe las basicas esperadas de un
ingeniero. De esta forma “Los problemas que se presentan en la actividad diaria del ingeniero son
por lo general abiertos o semiabiertos” [2], entonces, ¢ Por qué restringir el aprendizaje en el
alumno, durante su cursada, a los problemas cerrados que suelen presentarse en las guias
practicas? Se busca que el futuro ingeniero sea capaz de ejercer su profesion en la realidad
socio-econémica que lo rodea, y, entendiendo que en su futuro, se desarrollara mayormente
resolviendo problemas abiertos, es que desde hace unos anos, a modo de prueba piloto, se esta
implementando en la catedra de Fisica I, en algunos grupos, la resolucion de problemas abiertos
(PA) [3] pensados de manera integral, optativos, para que el alumno ponga en practica diferentes
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conceptos que fueron aprehendidos durante la cursada y sean capaces de complementarlos con
tecnologias y/o saberes que pudiese tener o adquirir.

El aprendizaje basado en PA, es una estrategia de ensefianza-aprendizaje donde resulta
igualmente importante que el alumno adquiera conocimientos como su capacidad para desarrollar
habilidades y actitudes [1]. Algunos de los objetivos de un PA, en concordancia con la posibilidad
de realizar una evaluacion bajo un enfoque por competencias, son entre otras, generar en el
alumno la responsabilidad de su propio aprendizaje; poner en contexto los alcances y las
limitaciones de lo aprendido; desarrollar habilidades para la evaluacion critica y la adquisicién de
nuevos conocimientos; estimular las relaciones interpersonales, y la capacidad de trabajar
colaborativamente de manera grupal; que el alumno tome la iniciativa y sienta entusiasmo al
sentirse involucrado con el problema a resolver; saber identificar la falta de habilidades y/o
conocimientos de manera eficiente y eficaz.

El alumno, tiene la posibilidad de desarrollar pensamiento critico en el mismo proceso de
ensefanza - aprendizaje, e incorporarlo como algo adicional, algo que es parte del mismo proceso
de interaccion que tuvo que realizar, para llevar adelante el aprendizaje. La estructura y el proceso
de solucién al problema estan siempre abiertos, lo cual motiva a un aprendizaje consciente y al
trabajo de grupo sistematico en una experiencia colaborativa de aprendizaje.[4]

La metodologia de trabajo es crear un grupo pequefio de alumnos que pueda analizar y
resolver un problema a su eleccion, con el acompanamiento de un docente (tutor), dentro de una
serie de problemas propuestos. Se espera ademas, que durante el trabajo grupal, los integrantes
adquieran la responsabilidad y la confianza en el trabajo realizado, desarrollando la habilidad de
dar y recibir criticas orientadas a la mejora de su desempeno y del proceso de trabajo del grupo

(2]

Durante el desarrollo de esta actividad, en forma presencial, los alumnos tenian la
posibilidad de ir entregando un informe grupal, en el cual se debian plasmar las diferentes etapas
de la resolucion del problema y las conclusiones finales. Los alumnos tenian la posibilidad de
realizar entregas preliminares que eran analizados por los docentes [6].

En 2020 y en tiempos de aislamiento, por aquellos tiempos Unica arma para enfrentar a la
pandemia de COVID-19 que azotd y azota nuestro pais. y el mundo, para poder continuar con el
dictado de de las diferentes materias, la facultad de ingenieria debid incursionar en la virtualidad.
Los PA no fueron ajenos a esta nueva forma de ensenar y aprender para la UNLP, tomando como
base el trabajo desarrollado en presencialidad, se le presenté a los alumnos de un grupo de fisica
| la posibilidad de desarrollar un trabajo integrador de laboratorio. Se presentaron tres temas:

e Gravitacién y Movimiento Armonico Simple.
e Dinamica rotacional.
e Dinamica de fluidos y cinematica.

De los temas propuestos, cada grupo que quiso participar de la propuesta debié elegir uno y
desarrollarlo. Para este trabajo elegimos uno de los informes mas representativos del primer tema,
el cual analizaremos en el desarrollo

Desarrollo

Los antecedentes de este trabajo surgen de la experiencia adquirida en la presencialidad
tratando de incorporar actividades desarrolladas en forma grupal por los alumnos estimulando en
cada caso competencias inherentes a las diferentes ramas de la ingenieria [6]. Estas actividades
se desarrollaban con el constante acompafiamiento del personal docente del grupo. El proceso de
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evaluacion fue realizado a medida que desarrollaban las actividades propias de la experiencia, al
concluir el trabajo se realizé un coloquio al grupo en general y a cada integrante del grupo en
particular, A través de esta forma de evaluacion por competencias, se evidencio la adquisicion de
saberes relacionados a la Ingenieria.

Desarrollo de la experiencia en la virtualidad

De los tres temas propuestos para trabajar en este contexto de aislamientos, se eligio el
siguiente: “Medir la aceleracion de la gravedad con un péndulo”. Este tema, es frecuentemente
utiizado en diferentes cursos de fisica, para afianzar temas especificos de la curricula.
Particularmente, este tema, fue elegido por la simplicidad del montaje utilizando elementos
hogarefios. A los alumnos, se les pidid que crearan un péndulo con elementos que pudieran
encontrar en su entorno, como por ejemplo monedas o una plomada de albanil, en la medida de
sus posibilidades. Para medir el periodo del péndulo se utilizaban celulares, ya sea como
crondmetro o como sensor. En el caso de los celulares que poseen sensor de proximidad, a través
de la aplicacién Physics Suite en modo péndulo. [7]

Desarrollo del Trabajo elegido por los alumnos

A los alumnos se les facilité la guia de laboratorio de este tema, con la consigna de manera
que, respetando algunas condiciones necesarias se pueda determinar la aceleracién de la
gravedad a partir de esta experiencia.

Cada grupo contaba con absoluta libertad para modificar el montaje del dispositivo, como asi
la adquisicion y el posterior tratamiento de los datos obtenidos durante el desarrollo de la
experiencia. A continuacion se muestra un breve resumen de puntos relevantes de esta guia.

Péndulo Simple

Objetivos de la Experiencia
-Generar competencias de cardcter colaborativo a través de medios virtuales
-Determinar el valor de la aceleracioén de la gravedad en la ciudad de La Plata.

Elementos Utilizados:

Soporte.

Hilo.

Cuerpo esférico sujeto en el extremo del hilo.

Celular con la app Sensor Suite para usar el Sensor de Proximidad o en modalidad
cronémetro.

e Cinta métrica

El seguimiento de los alumnos por parte de los docentes, se realizé por videollamada,
generando espacios de reflexion y consulta: ;qué es medir? ;como se realiza una medida directa
y una indirecta? Fueron los disparadores de estos encuentros, para luego desarrollar la teoria de
incertezas. También hubo consultas sincrénicas y/o asincronicas a través de Whatsapp: la
pregunta se realizaba en el grupo, y era respondida en el mismo instante por el docente o en
alguin momento que tuviera disponibilidad de tiempo. En estos grupos también surgian
sugerencias entre pares para optimizar el desarrollo del trabajo, y se contestaban, a partir de las
preguntas, dudas que pudieran ser comunes a los distintos grupos, ya sea de procedimiento o de
formato de entrega de los informes.
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Los diferentes grupos de alumnos desarrollaron los
montajes necesarios para realizar cada una de las experiencias
en funcion del tema elegido.

En particular, este grupo, realizé un analisis previo de la
situacion planteada y mediante un CAD esquematizaron distintas
opciones para solucionar el problema presentado. En esta
instancia del proyecto, se realizaron diferentes modificaciones
para optimizar el disefio que fueron verificadas mediante dibujos
en dicho CAD.

Al obtener un disefio consensuado por todos los integrantes del
grupo, se procedié al armado del montaje y la posterior
realizacién de la experiencia.

En la Figura 1 se muestra uno de los dibujos realizados
durante esta etapa de disefio.

Figura 1

Para medir los periodos, en la presencialidad se utilizaron cronémetros u otros elementos
similares, este grupo armé una barrera infrarroja (led emisor infrarrojo - diodo receptor infrarrojo)
Figura 2 y una pequefia electrénica para asegurar el 6ptimo funcionamiento de cada uno de los
componentes. Esta barrera fue conectada a una placa Arduino UNO que fue la encargada de
registrar los tiempos entre las reiteradas interrupciones de haz infrarrojo, las cuales estan
directamente relacionadas con el periodo de la oscilacion.

En el informe presentado por los alumnos se fueron mostrando los diferentes estadios
durante el desarrollo del trabajo. En la figura 3 se muestra la tabla con los datos crudos que iba
armando el software que estaba corriendo en el microprocesador del Arduino a medida que se
desarrollaba la experiencia.

PER: 740.608 milisegundos evento hw ipér.dT:-]'
IE‘ER: 747.008 milisegundos evento hw (péndulo)
JPER: 740.480 milisequndos evento hw (péndulo)
FediFrnion \ PER: 747.328 milisegundos evento hw {péndulo]-
Infrarrojo \ IPER= 740.800 milisequndos evento hw (péndulo)
Dibdo o : - 7 «PER: 747.584 m%l?aegundos evento hw (péndulo)
Infrarrojo . - I?ER: 741.312 milisegundos evento hw (pénduls)
PER: 746.560 milisegundos evento hw 1péndulo]|

=PER: 740.544 milisegundos evento hw (péndulo),
I?ER: 747.584 milisegundos evento hw (péndulo)
PER: 740.224 milisegundos evento hw (péndulo)
"PER: 747.072 milissgundos svento hw (péndulo)s
IPER: 740.288 milisegundos evento hw (péndulo]l
PER: 746.432 milisegundos svento hw (péndulo)
PER: 740.544 milisegundos evento hw (péndulo)®
PER: 746.880 milisegundos evento hw (péndulo)

Figura 2 Figura 3
Para procesar estos datos utilizaron una hoja de calculos determinando valores intermedios,

como se muestra en la figura 4 hasta llegar a obtener el valor del periodo con su respectiva
incerteza.
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Luego de interactuar con los docentes, los alumnos adoptaron diferentes formas de
procesamiento de datos orientadas a minimizar la incertidumbre del resultado final, una de ellas
fue: ir promediando valores de magnitudes intermedias, como se muestra en la hoja de calculo, de
la figura 5 en la misma, se muestra la tabla final presentada donde se puede observar el resultado
final, valor de la aceleracion de la gravedad con su incertidumbre, como asi diversos valores
intermedios que caracterizan a la experiencia y de ser reproducida permiten realizar un
seguimiento de la correcta reproduccion.

Longitud: L" = L + AL = 0.553m + 1 mm
=533 mm + 1 mm

RIS |

Ty = 148642 1.48642 £ 0.00016

Semiperiodo {piclal i,'ms}"

T, = 148398 1.48398 + 0.00163
Nro de T; + AT;
medida T; = 1.49027 1.49027 + 0.01680

i Semiperiodo final (ms

T, = 1.48755 1.48755 + 0.00089

T; = 1.48908 1.48908 + 0.00742

Incertezas AT = 0.00314

Periodo T = 1.48746 + 0.00314
Gravedad g' =986716m/s*

Incertezas Ag = 0.05967

Resultado g =9.86716 + 0.05967 m/s*
Exactitud E% = 99.38%

13
| Promedio T" = 1.48746

Figura 4 Figura 5

Conclusiones

Durante el contexto de aislamiento se pudo continuar con las actividades desarrolladas en la
presencialidad con el objetivo de estimular las diferentes competencias individuales y grupales de
los alumnos, adaptando las mismas a las herramientas virtuales disponibles.

En este marco, las herramientas virtuales que, en presencialidad son prescindibles o muy
poco utilizadas (whatsapp, google doc, meet, zoom, etc), permitieron interactuar
colaborativamente en forma remota.

Los alumnos lograron llevar adelante una tarea grupal interactuando con sus pares y
sumando competencias a su formacion que seran de gran importancia en la actividad profesional
individual y/o grupal de los futuros ingenieros. Esta experiencia, permitidé profundizar los
contenidos de la materia y aplicarlos a un hecho concreto. Esto se vio reflejado en el coloquio final
como asi también en las conclusiones del trabajo.

El desarrollo de esta actividad, permitid6 modelar la situacién presentada e implementar el
modelo de una experiencia real. Los alumnos que participaron en el trabajo presentado, lo hicieron
colaborativamente tanto entre ellos como con el docente a través de medios virtuales. Ellos
disefiaron su propio dispositivo de montaje, que validaron mediante la utilizacion de un CAD.
Luego, previo a la realizacion de la experiencia, implementaron un dispositivo que les permitio
conocer el periodo basado en la plataforma Arduino,esto hizo que los alumnos trabajen no solo en
contenidos de la materia, sino que también los integren con programacioén, habilidad manual para
desarrollar el hardware del dispositivo que crearon para la medicion, también en programacion del
Arduino, tratamiento de incertezas y contenidos dados en clase.
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Luego de analizar el informe presentado, cabe destacar que los resultados finales
presentados por los alumnos tienen un gran numero de cifras significativas, tema que fue
trabajado con los docentes (posterior a la aprobacién) visualizando que la cantidad de cifras esta
directamente relacionada con el error de los instrumentos utilizados para realizar las medidas y
con la metodologia utilizada en el procesamiento de datos. Del mismo modo, se trabajé sobre el
tema propagacion de incertezas, junto con los docentes y los alumnos en el coloquio final, con el
objetivo de indicar en forma correcta los resultados presentados en futuros informes que el alumno
(futuro profesional) deba realizar.

El personal docente quedd mas que conforme, al poder llevar a cabo actividades virtuales
incorporando competencias, y estimulado para seguir adelante en la formacién de futuros
ingenieros utilizando nuevas herramientas educativas, el trabajo desarrollado, en el contexto de
virtualidad, obtuvo resultados similares a los obtenidos en trabajos realizados en presencialidad.
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