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El objetivo de este trabajo es analizar y reflexionar sobre una experiencia didactica
disefiada para un curso de Fisicade Ingenieriaen SistemasdelaUTN FRBA.

Frente a problemas detectados en la practica docente tales como fata de motivaciéon e
interés por parte de los alumnos de la carrera de Ingenieria en Sistemas para comprometerse
en e aprendizaje de la fisica, se implementd una propuesta didactica basada en la
simulacion computacional de problemas.

En una primera etapa los alumnos, en forma grupal, construyeron, analizaron y simularon
modelos para representar y responder las situaciones planteadas vinculadas con problemas
de encuentro unidimensional de moviles animados con movimiento rectilineo
uniformemente variado. En una segunda etapa los aumnos simularon encuentros de
movimientos moviles con aceleraciones variables como por egemplo con movimiento
armonico simple.

Los miembros del grupo necesitaron comunicarse para tomar decisiones de modificacién
del software propio, para compartir la informacion sobre movimiento armonico simple. Se
observaron situaciones de andamigje.

La busqueda de material especifico fuera del contexto de la clase y la necesidad de
modificar las herramientas cognitivas generd0 procesos de metacognicion y de
autoaprendizaje.

Se defini6é un sistema actividad en e que la produccién y uso de instrumentos cognitivos
especificos, lasreglasy ladivision del trabajo permitieron la generacién de una comunidad
de aprendizgje.
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I ntroduccion

Desde una concepcion de un Ingeniero en Sistemas vinculada a la capacidad de interpretar
y resolver problemas mediante el empleo de metodologias de sistemas y tecnologias de
procesamiento de informacion, se ha disefiado e implementado una experiencia didactica
en un curso de Fisica de la carrera ingenieria en Sistemas de Informacién de la
Universidad Tecnol6gica Nacional de la Regional Buenos Aires donde, los aumnos, en
forma grupal, construyeron, analizaron y simularon modelos para representar y responder
situaciones planteadas vinculadas con problemas de cinematica.

En una primera etapa se trabajé con situaciones probleméticas relacionadas con €l tema de
encuentro unidimensional de mdviles animados con MRUV. En una segunda etapa los
alumnos construyeron modelos a partir de la adaptacion del disefio anterior para estudiar
movimientos de acel eraciones variables como e movimiento armonico simple.



L os obj etivos buscados en el planteo de esta propuesta fueron:

e Lograr una mayor motivacion de los alumnos a partir de una propuesta que incluye
herramientas y metodol ogias rel acionadas con sus intereses.

e Lograr una mejor comprension de los conceptos relacionados con el tema de
cinematica (que presenta gran dificultad de comprension para los alumnos) a partir
de la creacion y manipulacion de model os.

e Estimular a los alumnos en la expresion de sus ideas ya sea en forma escrita 0
simbdlicay en laprediccion y contrastacion de resultados.

e Fomentar el autoaprendizaje de los alumnos, alentando las actividades grupales
tanto en la discusién de situaciones como en la construccién y andlisis de
soluciones.

e Desarrollar capacidades especificas de su formacion, tales como € andlisis critico y
reestructuracion de un modelo en funcion de diferentes demandas.

e Andizar las caracteristicas de esta experiencia didéctica a los fines de generar
nuevas estrategias. Acordando con Resnick (1996) sostenemos que estudios
disefiados, implementados y analizados en la préactica pueden contribuir a encontrar
un puente entre lateoriay la comprension de la préactica educativa.

Utilizacion de herramientas de modelado y simulacion en la ensefianza de fisica.

Segun Cabero (2000) la aplicacion didéctica de la informatica ofrece un entorno de
ensefianza- aprendizaje y un modo de interrogacion didactica diferente.

Este autor sostiene que puede permitir o favorecer la autonomia en e aprendizaje, los
diferentes ritmos, intereses y motivaciones. Sin embargo “como todas las herramientas
pedagogicas tiene sus limites y depende del contexto metodolégico y de los objetivos
curriculares que se persigan” (p.128)

El uso de herramientas de modelado y simulacion informaticos en la ensefianza de las
cienciasy delafisicaen particular, puede tener distintas modalidades.

Lo mas frecuente es el uso de simulaciones ya hechas por docentes 0 que se encuentran en
la Web (applets o similares) para que los alumnos interactien con ellas para analizar
sistemas o situaciones probleméticas determinadas.

Otro uso posible, que es € utilizado en esta propuesta, es la utilizacion de las herramientas
informaticas para el modelado de situaciones probleméticas por parte de los alumnos.

Esta segunda modalidad pone en juego mayores competencias relacionadas con la
comprension del problema a resolver y de los contenidos involucrados en el mismo, aparte
de competencias informéticas relacionadas con e uso de la herramienta informatica
utilizada.

L as etapas fundamental es para la construccion del modelo del problema planteado incluyen
la demarcacion del sistema o situacion en estudio, la identificacion de las variables de
entrada y salida del sistema, el encuadre tedrico del problema, para luego la construccion
del modelo matematico y del modelo informéatico basado en é. Una ultima etapa es la
validacion del modelo a través de la contrastacion empirica o con resultados conocidos o
previsibles.

La construccion por parte de los alumnos de simulaciones para representar situaciones o
problemas proporciona a los alumnos la posibilidad de reflexionar acerca de los fendmenos



modelados y también la oportunidad de exteriorizar y modificar sus propios modelos
mental es acerca de |0s mismos.

Ademés, la interaccion con € modelo —simulacion- permite evaluar la respuestas del
mismo para distintas condicione iniciales y la investigacion de las relaciones causa-efecto
entre variables. Esto permite la elaboracion de hipétesis y conjeturas por parte de los
alumnosy la contrastacién de las mismas.

Por otra parte, la elaboracion de modelos computacionales brinda la oportunidad de
razonamiento grupal y un entorno de trabajo colaborativo por parte de |os alumnos tanto en
la etapa de construccion de modelos como en la sintesis y comunicacion de resultados.

Para analizar esta experiencia didactica tomamos de Steiman (2005) el modelo de
aprendizaj e expandido de Engestrém (1991).

Desde este enfoque socio cultural tenemos en cuenta fundamentalmente los procesos
relacionados con la mediacion, es decir respecto del papel que juegan las herramientas
culturales de mediacién, fisica y mentales. Desde este modelo de aprendizaje (fig.1) es
posible andlizar diferentes elementos de esta experiencia didactica. En primer lugar es
importante destacar que en esta propuesta los artefactos culturales son utilizados por los
sujetos pero también son producidos por ellos. En este sentido diferenciamos la produccion
del consumo ya que consideramos que la produccién permite una apropiacion mayor de los
instrumentos culturales.

L os otros instrumentos simbdlicos dentro de este sistema de actividad son los contenidos de
fisica a ser aprendidos y 10s lenguajes de programacion disponibles. El alumno interactia
con €l objeto de aprendizaje através del uso y produccion de los instrumentos culturales.
Recordemos que el uso y apropiacion de instrumentos culturales de los que € lenguaje es el
mas representativo, promueve el desarrollo de las funciones superiores ya que produce
descontextualizacion del  conocimiento.

En e modelo de Engestrom se puede identificar un sujeto o sujetos mediadores y un objeto
mediado (objeto epistemoldgico) que en esta propuesta son los contenidos de fisica a
aprender y también |os lengugjes de programacion. La mediacion entre sujeto y objeto se da
a partir del uso y produccién de instrumentos simbdlicos. Dicha accidn se produce dentro
de un sistema de actividad en el que también se observa la relacion con la comunidad, las
reglas' y la divisién del trabajo entre el sujeto y los otros. En este sistema de actividad
ocupa un lugar importante la comunidad que puede ser considerada como la comunidad de
clase, que se forma en funciédn de esta actividad particular, o la comunidad- sociedad.
Completamos este modelo a partir del concepto de zona de desarrollo préximo vinculada
con las caracteristicas de “un sistema de interaccion socialmente definido” (Baguero,
1996). En este sistema de interaccion es fundamental considerar e andamiaje (Woods,
Bruner y Ross (1976, en Baquero)

Es importante tener en cuenta que el nivel de desafio cognitivo propuesto a los alumnos
debe estar dentro de esta zona de desarrollo préximo entendida seguin la conceptualizacion
propuesta por Baguero como sistema de interaccion socialmente definido.

! Reglas. se refiere a las normas y convenciones que rigen las acciones dentro del sistema de actividad.
Fundamentalmente en este sistema de actividad estén dadas por la profesora.



Figura 1. Tridngulo mediacional expandido (Engestrom, 1987),
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Descripcion de la experiencia de clase

La consigna de este trabajo especial® fue dada en la clase por la profesora, que es uno de los
autores de este trabgjo. También se aclararon las dudas sobre el trabgjo por medio de la
comunicacion electronica entre la profesora'y los alumnos. En las figuras 2 y 3 se observa
una breve descripcion de las dos consignas.

Primera etapa

L os alumnos organizados en grupos estudiaran € encuentro de dos mévilesen MRUV a
partir del disefio de un modelo generado por ellos en forma grupal. Es posible utilizar
software existente, simulaciones y/o applets.

El problema tipo es un problema de la guia que resulté dificil de interpretar a varios
alumnos.

Figura 2. Consigna 1

2 | a modalidad habitua de trabajo es que los alumnos asistan a laboratorio dias fijados por cronograma
paralarealizacion de experiencias tradicionales de laboratorio, que incluye una entrega posterior del informe.



Segunda etapa

Los alumnos en grupo ampliardn € modelo considerando algiin mévil con MAS® o sea
un movimiento armoénico simple cuyas caracteristicas se dieron brevemente en clase.
Algo interesante en este movimiento es que la aceleraciéon y por lo tanto la fuerza es
variable en e tiempo, y se relaciona con la posicion. Se propone que los alumnos
completen los temas tedricos a partir fuentes el egidas por ellos.

Si el modelo construido en la primera etapa es Util 1o pueden usar. Si no es asi deberan
implementar las modificaciones necesarias para poder usarlo o si no fuera posible,
reemplazarlo.

Figura 3. Consigna 2
Seguimiento de la propuesta didactica. Datos.

El seguimiento del proceso de trabajo de los alumnos se realizd en primer lugar por
comunicacion via email. En una segunda etapa se implementd un cuestionario que los
alumnos respondieron via email y que después entregaron con un informe tradicional.
Finalmente los alumnos presentaron un informe tradicional y presentaron el software en
una clase de la materia. En este trabajo hemos analizado |os siguientes datos: informe de la
primera etapa, cuestionario, informe de la segunda etapa, y € informe oral de la
actividad.

Breve cuestionario: Construccion de modelo de movimiento uniformemente variado en
una sola dimension

1) ¢Cud fue el software utilizado? Justificala eleccion de tu grupo.

2) ¢Trabajaron en grupo? ¢Como se organizaron? ¢Se dividieron las tareas?

3) ¢Como llegaron alaactividad? Es decir, ¢cuanto sabian del tema de cinemética?
¢Habian realizado problemas? ¢ Tenian dudas especificas? ¢Pueden describirlas?

4) Describa brevemente etapas del proceso de este trabgjo practico mencionando
problemas, éxitos, conclusiones.

5) Describa brevemente el problematrabajado y € modelo construido.

6) Dentro del modelo trabgjado, ¢qué parametros variaron y que andlisis y
conclusiones obtuvieron?

Figura 4. Cuestionario administrado alos alumnos durante €l proceso de creacion del modelo.

Analisis

A- Primera etapa

%Es importante aclarar que este contenido no formaba parte del programa obligatorio de la materia.



Utilizando & modelo de andlisis propuesto en este trabajo observamos gque en este sistema
de actividad se producen interacciones entre los sujetos, alumnos y docente con el
contenido especifico a través del uso de instrumentos producidos por ellosy dentro de las
reglas definidas por la profesora y la divisiéon de trabajo organizada por los miembros del
grupo.

Para nuestro andlisis tomamos en cuenta las respuestas 1, 2, 5y 6 del cuestionario.

En latabla 3 se puede observar cudl es el software utilizado por cada grupo.

. Softwar e elegido para la
Grupo Software paralaprimeraetapa segunda etapa
Gl Graphmatica Graphmatica con agregado de
Visual Basic
G2 Desarrollo propio apartir de Visual Basic Visual Basic. Ampliacion del
primer software
G3 Desarrollo propio a partir de Visual Basic --
G4 Excel Applet Descartes modificado
G5 Matlab Graphmatica

Tabla 1. Eleccién del software detrabajo

La eleccion del software en la primera etapa se basd en diferentes criterios: disponibilidad
del programa para evitar programacion (a pesar de que en €l caso del Matlab tuvieron que
aprenderlo) y conocimiento del programa.

El grupo 5 prefirié e Matlab porque “pensamos en un programa ya existente (es decir,
gue no |o tuviésemos que programar nosotros) .

Sin embargo € grupo 4 afirma en la respuesta a cuestionario que “El software utilizado
fue e Microsoft Word y Excel dado que la otra plataforma de desarrollo e matlab que
testeamos, si bien es mas solida, eficientey eficaz., el tiempo de aprendizaje, desarrolloy
adaptacién superarian ampliamente el tiempo limite propuesto para el desarrollo del TP.”

El grupo 3 afirmé que “El software que utilizamos fue programado por nosotros, bajo €
entorno de visual basic. Esta eleccion se hizo debido que es de facil mangjo para €
grupo (no asi & MatLab, que en un momento fue propuesto como alternativa y del cual no
teniamos mucho manejo). ”

El grupo 2 justificd laeleccion del software “Utilizamos un software de desarrollo propio
ya que €l seleccionado en un principio era demasiado para lo que estabamos analizando,
ademas de que no proporcionaba los datos de la manera en la que lo necesitabamos. Por
gjemplo, algo que vamos a incluir en nuestro software, es € aviso de la situaciéon que se
presenta, teniendo en cuenta |os parametros (per secuci Gn-encuentro).

Por ultimo el grupo 1 decidié usar e Graphmatica por “por su facil modo de uso, al
fracasar con otros softwares de funcionamiento mas complegjo. Descubrimos que
realmente, las ecuaciones horarias, eran funciones cuadraticas o lineales, muy simples”




La pregunta 2 se refiere ala forma de organizacion de los alumnos durante el trabajo.
Teniendo en cuenta nuestra unidad de andlisis basada en € modelo de Engestrom, la
informacién obtenida se relaciona con la division de trabajo dentro del sistema de actividad.
En genera los grupos dividieron e trabgjo, que coordinaron por Internet. Igualmente se
reunieron para elaborar conclusionesy resolver problemas del compilado del software.

” Si, nos dividimos las partes, segin |os conocimientos acerca del gjercicio y su resolucion,
gue cada uno de nosotros tenia. la division fue segun la parte de persecucion y encuentro
(dos integrantes la parte de persecucion, y dos integrantes la parte de encuentro), y para la
parte de gréficas nos juntamos en una casa particular para, aprender a hacerlos en €l
Matlab” (G5)

“Si, trabajamos en grupo. Aunque preferimos hacer el desarrollo del gercicio 1.14 cada uno
por separado, variando las velocidades y aceleraciones, para poder luego comparar y llegar
juntos a una conclusién.” (G4)

“Efectivamente, nos parecio apropiado dividirnos las tareas para optimizar €l trabajo, desde
la creacion del programa el cual fue un proceso quizéas un poco mas complejo ya que al ser
de creacion nuestra, en € momento de compilar la existencia de errores multiples
dificultaron avanzar con el andlisis del problema, mediante el uso del mismo”(G2)

“Si, nos organizamos por medio de Internet y en algunas ocasiones, en reuniones en €l
campus. Nos dividimos €l desarrollo del software, y € andlisis del mismo.(G3)

“Lamentablemente, no pudimos organizarnos del todo bien para trabajar juntos, asi que no
quedd mas remedio que dividirnos las tareas y coordinar la realizacién de estas mediante
Internet.”(G1)

Las preguntas 5 y 6 del cuestionario se refieren al problema elegido y a la ssmulacién
construida a partir del mismo. El problema pertenece a la guia de problemas de la cétedray
se eligié partir del mismo ya que durante la clase se generaron muchas dudas sobre €l
enunciado y su interpretacion.

Problema trabajado en la primera etapa:

Cuando un cronémetro marca cero un moévil A parte con aceleracién constante de 2m/s’. Tres
segundos después otro movil B pasa por un punto situado a 200 m de la posicion inicial de A con
una velocidad de modulo 4 m/s y una aceleracion, en igual sentido que A de 1m/s®.

Hallar la posicién e instante del encuentro en las situaciones de encuentro y persecucion.

En cuanto a la pregunta 5, algunos grupos lograron hacer un andlisis adecuado de la
situacion problematica planteada y una identificacion de todos o casi todos |os parametros
que intervienen en é:

“El modelo construido, se basa en el planteo de las ecuaciones horarias del movimiento
rectilineo uniformemente acelerado, y en la variacion de sus parametros, y es capaz de
representar todos los problemas de encuentro que se puedan producir en € ge X entre 2
moviles, ya que contempla todos |os parametros intervinientes en las ecuaciones.” (G1)




“Son 2 autos, en un gje de 1 sola dimension, con distintas vel ocidades tanto iniciales como
finales, aceleraciones, posiciones iniciaes, y tiempo de largada. Que se encontraran en un
mismo instante y posicién.”(G2)

Otros grupos no lograron hacer un andlisis de todas las variables que intervienen lo que les
[levd a planteo de modelos limitados y a no explorar todas sus variantes:

Un andlisis genera de la situacion planteada permite identificar seis pardmetros cuya
variacion modificalos resultados del problema.

Haciendo coincidir los origenes de las coordenadas de posicién y tiempo con la posicion
inicial e instante de partida del moévil A estos son:

velocidad inicial del mévil A Voa
aceleracion del mévil A aa
posicién inicial del mévil B XoB
tiempo inicial del movil B tos
velocidad inicial del movil B Vos
aceleracion del movil B ag

L os origenes de posicion y tiempo fueron asumidos tacitamente por todos los grupos.

Grupo | Parametros identificados | Parametros variados

Gl aa, ag, o, Vos, XoB aa, ag, o, Vos, XoB

G2 da, as Vos da, ag Vos

G3 Vos, VoA, ada, aB VoB, VoA

G4 aa, ag, Voa Vo an (sélo valores positivos)
Voa (sOlo valores positivos),
Vos, aB,

G5 aa, ag, XoB aa (solo valores positivos),
ag (solo valores positivos),
Xog (s6lo valores positivos)

Tabla 2. Parametros identificados y variaciones ensayadas por cada grupo.

Un andlisis de las respuestas a la pregunta 6 permite concluir que los alumnos, en general,
identificaron sdlo algunos de los parametros involucrados.(ver tabla 2)

Respecto alas variaciones se observa que se realizaron en forma no sistemética.

Las variaciones en los parametros que realizaron fueron en general acotadasy no abarcaron
todas las posibilidades 1o que les llevd a sacar conclusiones parciales y solo vélidas para
determinadas condiciones de los demas parametros que, solo en algunos casos fueron
debidamente explicitadas:

“Para que el primer mévil alcance a segundo, debe tener una acel eracion mayor que €l otro
movil. En caso de que ambas aceleraciones sean negativas, si la del primer movil es mayor



(mas cercana a 0) entonces el otro mévil lo alcanzard a él, pero se dard € encuentro. En
otros casos, para lograr que ambos mdviles se encuentren hay que variar bastante los otros
dos parametros(sobre todo, €l tiempo inicial), desplazando asi la funcion y deformando las
curvas, para que estas se intercepten.”(G1)

“Las conclusiones fueron que mientras los médul os de las acel eraciones se enfrenten, tarde
0 temprano, los moviles se encuentran, y en cambio cuando los dichos modulos tengan €l
mismo sentido, el modulo del perseguido siempre debe ser el menor de los dos, a fin de
lograr que € otro lo alcance. De otra manera, € alcance no se produce.”(G2)

B- Analisisde la segunda etapa del trabajo.

En esta etapa utilizamos para € andlisis los informes y las respuestas que dieron los
alumnos durante la presentacion oral en la que mostraron el software.

Fue de gran interés didactico conocer como trabajaron en la segunda etapa en relacion ala
primera, como estudiaron € MAS (si lo estudié un solo integrante y lo explicd o lo
estudiaron todos, cudles fueron las fuentes, teniendo en cuenta que la profesora dio
Unicamente una breve informacion sobre este nuevo movimiento) y qué modificaciones
tuvieron que hacer a su primer modelo.

Respecto a software utilizado en la segunda parte, algunos grupos pudieron completar la
aplicacion ya elaborada en la primera parte (G1, G2) y otros en cambio optaron por cambiar
de software (G5) o resolvieron como G4 adaptar un applet ya disefiado disponible en
internet para simular un encuentro. EL grupo G3 no pudo resolver la segunda parte del
trabajo.

Por ggemplo el grupo G2 pudo ampliar las posibilidades de la aplicacién desarrollada en la
primer parte para que incluya el anaisis de movimientos planteado en la segunda consigna.
En la aplicacion desarrollada por € grupo es posible trabajar con encuentros entre dos
mOoviles con aceleraciones constantes o encuentros entre un mévil con MRUV y un mévil
con MAS. En las figuras 5 se observan dos pantallas de la aplicacion creada por este
grupo.

Es importante destacar que este grupo asumio la tarea de aprender a programar en Visual
Basic a partir de algun conocimiento de sus integrantes y ayuda que consiguieron “en €l
Messenger y en foros especificos”segun |os testimonios del grupo durante la presentacién
oral.

Frente a esta presentacion integrantes de otros grupos consideraron que “tendrian que
haber intentando aprender ellos también Visual Basic”’. De esta manera €l uso y
produccion de artefactos especificos sobre |0s objetos de aprendizaje generd un sistema de
actividad en el que se detectaron metas de aprendizge vinculadas con las propias
motivaciones.
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Figura 5. Pantallas dela Aplicacion en Visual Basic desarrollada por G2 queincluyela posibilidad de
visualizar encuentrosentreun MRUV y un MAS

En general los grupos intentaron validar el software creado a partir de problemas de |4piz y
papel, generando de esta manera actividades autbnomas de aprendizaje.

10



Con respecto a la forma en la que los alumnos se acercaron a nuevo movimiento en
estudio, movimiento armonico simple, en todos los grupos coincidieron que uno de ellos
estudio € tema de Internet o libros y luego explico a los demés. De esta manera
observamos una division del trabajo definida por ellos mismos dentro de esta comunidad de
aprendizaje, en donde se define una zona de desarrollo préximo y se observan procesos de
andamigje.

Algunos alumnos necesitaron volver a definir la idea de encuentro para la segunda
situacion. Fue necesario aclarar que las ecuaciones horarias eran las importantes a tener en
cuenta para la resolucion de la consigna especifica. Se generaron mecanismos de
metacognicion ya que los alumnos tuvieron que revisar sus antiguos conocimientos sobre
cinemética.

Este aspecto se verificod en la consulta sobre |os diferentes temas. €l contenido especifico y
los softwares disponibles a alumnos de otras clases, ampliando de esta manera la
comunidad de aprendizgje.

Conclusiones

Los cinco grupos del curso de Fisica de I ngenieria en sistemas aceptaron una propuesta de
trabajo préactico adicional en la que trabajaron activamente.

En la primera etapa fue posible observar que los alumnos crearon modelos a partir de la
utilizacion de instrumentos culturales disponibles tales como software cerrado o software
disefiados por €ellos. De esta manera se favorecié la autonomia en el aprendizaje,
considerando los diferentes ritmos y necesidades.

En cuanto al andlisis del problema propuesto e identificacion de pardmetros, podemos
concluir que solo en algunos casos los grupos pudieron hacer un anadisis global del
problema e identificar los pardmetros del mismo. Respecto a las variaciones de parametros
no fueron hechas en forma sistemética. Las conclusiones a partir de las variaciones hechas
en muchos casos fueron conclusiones parciales paralas cuales no se explicitaban los limites
de validez. Creemos que este es un punto a clarificar en proximas implementaciones de esta
propuesta didactica para que los alumnos puedan proyectar a partir del planteo de un
problema puntual, € andlisis de una situacion problemética més abierta y genera que
permite el uso de modelosy simulaciones.

En la segunda etapa tomé mas protagonismo €l trabajo grupal y € intercambio con la
profesora y la comunidad de aprendizaje ampliada. Los miembros del grupo necesitaron
comunicarse para tomar decisiones de modificacion del software propio. Por otra parte, la
blusqueda de material especifico fuera del contexto de la clase, gener6 procesos de
metacognicion y de autoaprendizaje. Se pudieron observar procesos de andamigje en los
gue algunos alumnos asumieron la responsabilidad de transmitir a sus comparieros los
contenidos circulantes en e sistema de actividad, tanto |os especificos sobre la fisica como
los vinculados a la programaci on.

Los aumnos gercitaron capacidades especificas de reflexion critica sobre su modelo
generado inicialmente.

L os contenidos especificos del movimiento arménico simple como las ecuaciones horarias
de velocidad y acel eracion fueron val orados explicitamente por la profesorayaque lafin de
ano se debera estudiar € tema de corriente aternay este trabajo permitio la presentacion
estas ecuaciones.

11



Referencias

Aveleyra, E, E, Ferini, A. & Menikheim, MC, “Una experiencia de ensefianza y
aprendizgje de la fisica bésica en un facultad de ingenieria, con la modalidad blended
learning”, V Congreso de la Ensefianza de la Ingenieria, 2006, Mendoza, Argentina

Baquero, R. (1996) Vigotsky y el aprendizaje escolar, Buenos Aires : Aique

Cabero Almenara, J(editor), Salinas, J, Duarte, Ana, Segura, D.(2000) Nuevas tecnologias
aplicadas a la educacion. Madrid: Sintesis.

de Pablos Pons, J. El marco del impacto de las Tecnologias de la Informacion.
Herramientas conceptuales para interpretar la mediacion tecnoldgica educativa. Revista

Recuperado agosto 2007

Garcia Barneto, A. & Gil Martin, M, “Entornos constructivistas de aprendizaje basados en
simulaciones informaticas”, Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias,v 5.

Articulo 6. Enhttp://www.saum.uvigo.es/reeg, 2006. Recuperado junio 2007

Hestenes, D (1995) M odeling softwar e for lear ning and doing physics. Thinking Physics

for Teaching 25-65 'http://modelingnts.| a.asu.edu/pdf/M odelingSoftware. pdf

Resnick, L. , Greeno, J. & Coallins, A. (1996) “Cognition and learning.” In Berliner, D. C.,
& Cadfee, R. C. (Eds.), Handbook of educational psychology (pp. 15-46). New York:
MacMillan

Steinman, J. (2005) ¢Qué debatimos hoy en la didactica? L as practicas de ensefianza en
la educacion superior. Buenos Aires: Baudino. Universidad Nacional General San Martin.

Sternberg, R. & Preiss D. (eds)(2005).1ntelligence and Technology: The Impact of Tools
on the Nature and Development of Human Abilities. Mahwah, NJ. Lawrence Erlbaum
Associates.

Wertsch , J (1999) M ente en accion. Buenos Aires: Aique

J. M. Zamarro, E. Martin (2003) Introducing computers to the first year university
science students. EUROCON 2003 Ljubljana, Slovenia.

12


http://www.campusred.net/telos/articulocuaderno.asp?idarticulo=3&rev=67
http://www.saum.uvigo.es/reec
http://modelingnts.la.asu.edu/pdf/ModelingSoftware.pdf

Apéndice 1

Email enviado por la profesora en los comienzos de la actividad para aclarar en forma
escritala consigna del trabgjo.

Aprovecho para pedirles que esta semana me manden por grupo un breve informe sobre el
trabajo que esta en marcha. Los puntos que tienen que aparecer en ese informe son:

1- Integrantes del grupo

2- Sistema o software a utilizar, propio o existente en el mercado. Aclarar.

3- Problemaainvestigar, el 1.14 u otro. Si es otro describir.

4- Objetivo de este trabajo. En funcidn de lo que ustedes creen haber entendido cuando |o
planteé. Si no es correcto, yalo modificaran cuando corrija esta etapa.

' Patricia Monzon es Ingeniera electronica de la Universidad de Buenos Aires y Magister
en Psicologia Cognitivay Aprendizaje de la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO). Actuamente es Profesora Adjunta de Fisica |l y Fisica de Sistemas en de la
UTN regional Buenos Airesy Profesorade Fisicaen el Colegio Nacional de Buenos Aires.

Silvia Gabriela Schenoni es Profesora de Fisicay Licenciada en Tecnologia Educativa de
la Universidad Tecnol6gica Naciona Actuamente es Profesora adjunta Fisica | de la
U.T.N. F.R.B.A. Integra en dicha Universidad € grupo de investigacion que tiene como
objetivo proponer, desarrollar, implementar y evaluar Trabgjos Précticos de Fisica que
incluyan el modelado de sistemas fisicos reales incorporando nuevas tecnologias.

Carlos Alberto Elizalde es Ingeniero electricista de la Universidad Tecnol6gica Nacional
FRBA. Actualmente es Profesor de Fisica y Jefe de Laboratorio de Fisica de Colegio
Nacional de Buenos Aires. Ademés se desempefia como Jefe de Trabajos Précticos de
Fisicaen laUniversidad Tecnol6gica Nacional FRBA
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