ISSN: 1135-9250

- EDUTEC » Revista Electrénica de Tecnologia Educativa

Nimero 38 / Diciembre 2011

DESARROLLO DE MATERIAL EDUCATIVO PARA ESTUDIAR UN
PENDULO SIMPLE CON MYUDUTU.

DEVELOPMENT OF EDUCATIONAL RESOURCES TO STUDY A SIMPLE
PENDULUM WITH MYUDUTU.

Ema E. Aveleyra; eaveley@fi.uba.ar
Diego Racero; diego.racero@gmail.com
Laura Chiabrando; Ichiabrando@gmail.com

Universidad de Buenos Aires — Argentina

RESUMEN

Este trabajo presenta el proceso de generacién de material educativo, a partir de un video para el
estudio de un modelo fisico, utilizando herramientas obtenidas en la Web. Uno es un programa en
linea que permite disefar lecciones, las cuales pueden ser recorridas por los estudiantes segun sus
respuestas. El otro es un programa de cédigo abierto que permite procesar videos codificados. Si
bien se muestra un ejemplo aplicado a la Fisica universitaria, podrian adaptarse a distintas
situaciones didacticas y niveles educativos.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza de la Fisica, Web, lecciones, procesamiento de imagenes,
recursos educativos.

ABSTRACT

This paper presents the development of educational resources to the study a physical model,
beginning with a video and using two software from Web. One of them is a freeware on line, wich
allows design lessons, adapting the content to the students answers. The other one is a free open
source, wich allows processing encoded videos. This paper shows an application to the university
physics, but both tools can be used into differents teaching situations and differents educational
levels.

KEYWORDS: Physics teaching, Web, lessons, encoded videos, educational resources.



1. INTRODUCCION

En el desarrollo de cursos con modalidad mixta de aprendizaje y ensefanza (b-learning) uno de los
puntos claves es el desarrollo de materiales instruccionales como soporte, complemento y
ampliacidn de las clases presenciales. Para la planificacion y produccidon de materiales se deben
considerar las necesidades cognitivas de los estudiantes, las herramientas de uso habitual en la
profesion que propician diferentes formas de modelizar y resolver problemas, la posibilidad de la
transferencia a otros contextos y los variados ritmos de aprendizaje. El uso de redes informaticas
cambia la perspectiva de la educacién y modifica el acceso al material académico.

El abordaje tecnoldgico del trabajo en el aula implica un modo de disefiar, implementar y evaluar
integrando necesidades, competencias a desarrollar, contenidos y recursos a una situacion
concreta. En este caso, el objeto bajo estudio es el andlisis experimental y conceptual de un
péndulo, proponiendo al estudiante operaciones concretas sobre el sistema real de modo de
adecuar un modelo fisico que permitiera su estudio (Lombardi, 1999).

Considerando investigaciones anteriores, referidas a la implementacion de TIC en el estudio del
péndulo simple (Aveleyra y Ferrini, 2005), y al uso de programas que procesan imagenes
(Dadamia, Ferrini y Aveleyra, 2009), se disefia una presentacién interactiva utilizando “myUdutu”’
con la que se propone facilitar el aprendizaje centrado en el estudiante atendiendo los diferentes
ritmos de aprendizaje. Para el andlisis del disefio de la experiencia se utiliza el programa
“Tracker"?, el cual permite analizar cuali y cuantitativamente el movimiento de un péndulo simple

a partir de una filmacion realizada en el laboratorio.

Para su desarrollo se han tenido en cuenta tres niveles de disefio: el conceptual, el experimental y
el de las interacciones.

Desde el punto de vista disciplinar, la presentacion desarrollada con “myUdutu” es un
complemento para el aprendizaje que favorece la personalizacion de las propuestas didacticas.
Con el uso del “Tracker” se pueden incentivar actividades para que los estudiantes generen su
propio material de estudio, desde la obtencidn de las imagenes hasta el analisis de datos con este
software.

1.1. Marco tedrico

La sociedad actual esta transitando hacia la colaboracion y la socializacién de la produccién de
informacidn. Ha sido calificada como la era de la informacién, sociedad en red, sociedad global, en
donde hay un elemento comidn como es el reconocimiento de la importancia del desarrollo
tecnoldgico®. La aplicacién de las TIC en la ensefianza superior ha comenzado a cuestionar los

1 http://www.udutu.com/products-myudutu.html
2 http://www.compadre.org/osp/
3 UNESCO. Educacion para el desarrollo sostenible. http://www.unesco.org/es/esd/




métodos pedagdgico-didacticos empleados hasta ahora, a la vez que han comenzado a aparecer
nuevas oportunidades para ensefiar y aprender que es necesario aprovechar. Ha sido el desarrollo
del concepto de entorno virtual de aprendizaje y de las posibilidades de la Web, como medios
para establecer una relacién de ensefanza-aprendizaje, que permitirian dar un salto cualitativo al
plantear un modelo pedagdgico que facilite en los estudiantes la gestion del propio aprendizaje
(Aliste Fuentes, 2007). Bates (2001) advierte que el problema no consiste tanto en saber como
usar una tecnologia particular, sino en la falta de un marco conceptual adecuado para guiar su
uso. El reto es entonces potenciar la aplicaciéon de las nuevas tecnologias de modo de
transformarlas en un valor anadido, en un medio y no en una finalidad en si misma (Duart y
Sangra, 2000).

Algunos objetos de estudio en el uso de tecnologias, para la formacién en los niveles especiales
superiores de ensefianza, son: el disefio de materiales en red, la flexibilidad de los sistemas de
ensefianza, los campus virtuales, las modalidades de comunicacién, la evaluacién de los
estudiantes en linea y las estrategias concretas de intervencidn en las aulas tradicionales-virtuales,
de modo de crear contextos significativos de aprendizaje (Aveleyra y otros, 2008).

El profesorado, ya sea en contextos de distancia o presenciales, necesita elaborar materiales e
incorporar herramientas de comunicacion que le permitan aumentar las posibilidades de
interaccion con el alumnado. Por lo tanto, las ideas de digitalizacidon y de aprendizaje, apoyadas
con tecnologia, son claves para definir y seleccionar los objetos con los que se trabaja en el marco
de un proyecto (Grupo Stellae, 2005).

El disefio didactico comprende no sdlo la identificacién de necesidades de los estudiantes y la
seleccion de la informacién mas adecuada, sino también como facilitar los aprendizajes y la
transferencia a diferentes contextos (Estévez Nénninger, 2002). El disefio de cualquier material
implica una serie de decisiones, que pueden sintetizarse en tres niveles interdependientes: el
disefio conceptual, el visual y el de los recorridos posibles segiin cada estudiante. Para el primero
se deben especificar objetivos, contenidos y estructura de la aplicacién; en el visual se debe tener
en cuenta la apariencia que pretende darse al conjunto de los elementos visuales; en los
recorridos se debe indicar la forma en que el usuario va interactuar con los recursos segun sus
conocimientos previos (Cabero, 2000). La incorporacion de materiales multimedia puede
favorecer la posibilidad del trabajo independiente del alumno en el tiempo y en el espacio,
privilegiando: a) el rol de la pregunta porque es base para el inicio de un proceso de indagacion, b)
el reconocimiento de que el error es base para construir aprendizajes, c) los procesos de
resolucion de problemas, entendidos como dilemas y no como problemas cerrados, con énfasis en
el feedback constante a través del disefio conceptual o de las interacciones.



1.2. Contexto

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires se desarrolla un proyecto de
investigaciéon® cuyo objetivo general apunta a ensayar modalidades de ensefianza y aprendizaje
gue permitan mejorar la conceptualizacién en ciencias basicas y evitar el desgranamiento con el
apoyo de TIC. Desde el afio 2006 se han realizado trabajos de investigacion sobre el disefio de
material educativo, la comunicacién en la red y el valor agregado del uso de las TIC y, en sucesivas
etapas, se ha logrado implementar una plataforma amigable, intuitiva y difundida a nivel
internacional. En los comienzos se trabajé con Teleduc (2004), luego por decision institucional y en
plan piloto se utilizé “dotLRN” y luego (2008) se institucionalizé Moodle®, customizada y ampliada
con plugins para completar, por ejemplo, editores de férmulas, multimedia y software de
autoevaluacion.

Hasta este momento se han desarrollado todas las fases de la implementacion para los cursos
donde fue ensayada la modalidad siguiendo un modelo integrado, definido por Mason (citado por
Cabero, 2000) como aquél que tiende a minimizar la distancia entre contenido y soporte,
favoreciendo las actividades colaborativas y la interrelacion de recursos de aprendizaje.

En cuanto a esta propuesta, el estudio del Movimiento Armdnico Simple ha sido objeto de una
investigacion previa (Aveleyra y Ferrini, 2005) incorporando al desarrollo experimental tradicional
el recurso de las TIC.

1.3. Objetivo de la propuesta

Explorar diferentes herramientas de la Web para ser utilizadas como recursos didacticos de modo
de favorecer la personalizacién de la ensefianza.

2. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El objetivo de la propuesta didactica es el analisis conceptual del Movimiento Armdnico Simple, a
partir de la filmacién de un péndulo realizada por los docentes de la catedra en el laboratorio de
Fisica | de FIUBA.

El video se edita utilizando el programa “Tracker” y se disefia una leccion utilizando otro programa
obtenido en linea, “myUdutu”.

La propuesta se considera de interés ya que se combina el andlisis de aspectos tedricos con el
sistema real bajo estudio. A través del programa “myUdutu” se promueve la personalizacion de la
ensefianza con la posibilidad de diferentes recorridos de la actividad, segun las elecciones del
estudiante.

4 Proyecto I 041, Programacion UBACyT 2008-2010
5 http://moodle.org/



2.1. Definiciones previas

Los sistemas de gestion de contenidos en la Web originalmente usaban formatos propietarios para
los contenidos que distribuian. Como resultado, no era posible el intercambio de tales contenidos.
Con SCORM (Sharable Content Object Reference Model) se hace posible el crear contenidos, que
puedan importarse dentro de sistemas de gestiéon de aprendizaje diferentes, siempre que estos
cumplan con las especificaciones de la norma SCORM.

Los objetos de aprendizaje, L.O. (learning object), han cobrado importancia como respuesta a las
necesidades de disefio para los procesos de ensefianza y aprendizaje de tipo constructivista en el
ambito del e-learning. No hay una unica definicion de “learning object” y ha ido modificandose a
partir de la inicial proporcionada por el Comité de Tecnologia para el Aprendizaje. La definicién
gue se adopta es la siguiente: un objeto de aprendizaje es un componente nuclear minimo que
puede ser empleado en multiples contextos y que persigue un determinado objetivo. Debe estar
digitalizado y organizado, en un formato estdndar de datos, de manera tal que el usuario pueda
identificarlo, localizarlo (metadatos) y utilizarlo para propésitos formativos en entornos de la Web
(Aveleyra, Chiabrando y Ferrini, 2007).

Se puede mencionar la plataforma Moodle como uno de los sistemas de gestién de aprendizaje
Learning Management System. Una de las actividades que proporciona este entorno es la leccion,
que consiste en una serie de paginas con contenidos y preguntas (verdadero/falso, respuesta
corta, etc) permitiendo:

— Que el estudiante avance de acuerdo a si responde correctamente o no a las preguntas
planteadas.

— Agregar “tabla de ramificaciones” (un indice util para separar las distintas unidades
tematicas).

— ARadir clusteres (preguntas que aparecen en forma aleatoria).

Una leccién permite introducir contenidos de forma interesante y flexible. La navegacion a través
de la leccién puede ser simple o compleja, dependiendo en gran medida de la estructura del
material que se esta presentando.

Pero el disefio de lecciones en Moodle es poco intuitivo y tiene varias limitaciones, por lo que se
buscé una alternativa debido a la potencialidad de esta actividad y a la poca flexibilidad de esta
herramienta para el disefio didactico de propuestas de aprendizaje. “MyUdutu” es una
herramienta que se encuentra disponible en linea que:

— Permite la creacidn de presentaciones interactivas.
— Puede incorporarse a cualquier plataforma de e-learning que use formato scorm o usarse

en forma independiente.



2.2. Diseino didactico

El disefio de propuestas diddcticas con experiencias realizadas en el laboratorio con TIC, en las que
el estudiante toma conciencia de los modelos para su estudio a través de: a) la combinacién de
experiencias reales tradicionales con virtuales, b) la capacitacién en el manejo de instrumentales y,
c) lainclusién de experimentos que impliquen cierta complejidad, puede favorecer el desarrollo de
la capacidad de analisis critico en los estudiantes (Cdmara y Giorgi, 2005).

A través del desarrollo de material educativo, referido al estudio de variables cinematicas y
dindmicas para el modelo del péndulo simple, se propone fomentar en los estudiantes el
desarrollo de ciertas competencias para la interpretacion y explicacion de fenédmenos fisicos. Esta
actitud frente al saber, en especial en el marco de las ciencias facticas, muestra una tendencia que
puede favorecer en el estudiante la comprensién de modelos fisicos y la contrastaciéon con el
modelo real. Gracias a las herramientas informaticas hoy es posible estudiar el sistema real
integrando diferentes recursos como videos y programas de procesamiento de imagenes.

El impacto didactico de la aplicacion de esta tecnologia estd relacionado con: 1) la ampliacién de
una gama de experiencias realizables, como las que requieren medir intervalos de tiempo muy
pequeios, 2) el incremento de la calidad de las medidas respecto a las experiencias tradicionales,
por la rapidez de adquisiciéon de datos significativos, 3) la facilidad en la toma de datos, 4) la
cantidad de datos registrables, compatible con la memoria del sistema vy, 5) la seguridad en la
adquisicion de datos, pues limita la influencia de elementos distorsionantes. El “registro de datos
informatico”, cuya adquisicién va unida a la representacién grafica de los mismos, implica mayor
facilidad y rapidez en su interpretacién, permitiendo la constitucién de bibliotecas de registros
experimentales.

En cuanto a los medios audiovisuales no deben tratarse como sistemas individuales,
autosuficientes y aislados del resto de las variables curriculares, esto implica considerar: la funcién
del proceso comunicativo que justifique su introduccién, el desarrollo de estrategias y técnicas
gue los integren, el contexto de aplicacién, y los efectos cognitivos de su utilizacién en los
receptores, de modo de propiciar el desarrollo de habilidades especificas. Por ello, es necesario
gue los profesores no sean sélo consumidores de medios sino productores y disefiadores de ellos,
considerando el contexto de la ensefianza y teniendo en cuenta las caracteristicas y necesidades
de los estudiantes. Seleccionando una tecnologia de facil manejo y favoreciendo el progresivo
avance del usuario se tiende a un lenguaje orientado hacia el sujeto (Cabero, 2001).

A continuacion se describen tres niveles de disefio que se consideran importantes para abordar la
generacion de material educativo en los que se involucra trabajo experimental.
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2.2.1. Diseiio conceptual

En la propuesta presentada, el disefio conceptual se corresponde con el Movimiento Armdnico
Simple, particularizado al movimiento de un péndulo ideal aceptando el hilo inextensible, sin peso
y suspendido de él, una masa puntual. A la misma se le aplican las leyes de la mecanica
newtoniana (Figura 1).
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Figura 1. Péndulo simple y diagrama de cuerpo libre.
Con T se indica la tension en el hilo y con P el peso de la lenteja (Meriam, Kraige, 1998).

2.2.2. Diseiio experimental

Dentro del diseno experimental se consideran las instancias de filmacién del péndulo y el
procesamiento del video.

Filmacion de un péndulo

Para llevar a cabo la filmacién se utilizaron los siguientes materiales: hilo de longitud de 1m; esfera
oscilante de bronce y didmetro 2cm. La amplitud de oscilaciéon del péndulo fue de 52, de modo de
considerar el modelo de pequefias oscilaciones.

Se utilizd una camara digital Cannon de 30fps, en resolucion 640x480 pixeles. Se identificé un
punto coloreado en las proximidades del centro de masa de la esfera para determinar la posicién
de la esfera en funcién del tiempo, al momento de procesar la imagen. Se colocé una regla
milimetrada, en la parte posterior del péndulo de modo que sirva de referencia de medida, y una
pantalla lisa de tal manera de lograr un fondo uniforme. Se filmaron varios periodos de oscilacién
y se repitié el muestreo en tres oportunidades para seleccionar el mas util segun el propdsito de
analisis.



Procesamiento del video con el programa “Tracker”

Con este programa se proceso el video codificado en MPEG4. El “Tracker” lee los datos del header
de cada fotograma (tiempos) y el usuario define un sistema de coordenadas y una escala para
obtener la dimensidn espacial. Para la definicion de la escala se utilizaron las divisiones de la regla
suspendida en el plano de oscilacion del péndulo y paralela a la vertical (posicién de plomada)
acoplada al péndulo. Se buscé analizar el movimiento para un periodo de oscilacién, utilizando la
posibilidad que tiene este programa de modificar el frame inicial y el final de una filmacion.

Se graficd soélo la posicidn en X ya que la posicidon en Y, al ser las oscilaciones muy pequeiias, es
muy dificil de determinar. En forma manual, cuadro a cuadro, se indicé la posicion de un punto del
movil. El programa calcula la diferencia de tiempo entre un punto vy el siguiente, a partir de los
datos obtenidos del video digitalizado. Con esos datos se realizd el grafico que se observa en la
figura 2.

De esta manera fue posible analizar la posiciéon en funcién del tiempo de la masa oscilante.
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Figura 2. Grdfico de posicion en funcion del tiempo

Ademas del grafico de la posicidn en funcion del tiempo puede obtenerse el grafico de la velocidad
en funcién del tiempo, asi también como indicarse el vector velocidad tangencial sobre el video
ejecutandose en tiempo real.



Conversion de formato de archivos

Una vez obtenidos los valores desde la imagen, se guardd el analisis del movie procesado en un

archivo .mov (que es el formato en el cual el Tracker graba las peliculas, por este motivo hay que
n6
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instalarlo junto con el “Quik Time player””). Para que pueda incorporarse a la presentacién en

“myUdutu”, se pasa a formato .flv con la ayuda del programa “aTube Catcher”’.

La tabla de valores y el grafico se exportan como .jpg. Finalmente, se subieron los archivos a la
biblioteca de “myUdutu” para usarlos posteriormente en la creacion de la leccion.

2.2.3. Diseno de las interacciones

En este caso, se hace hincapié en las interacciones del estudiante con el material. Resulta muy
importante, en el disefio de las lecciones, definir los posibles caminos para que cada estudiante
recorra, segun sus conocimientos.

Creacion de la leccidn

Se usaron pantallas basicas de “myUdutu” (figura 3), que ofrece la posibilidad de incorporar el
archivo .flv de la filmacion realizada (figura 4). A través del uso de dichas pantallas se pretende
gue el estudiante afiance conceptos bdsicos del modelo fisico a partir de la observaciéon del
movimiento del péndulo y de la tabla de la posicidn X en funcién del tiempo. Se usan las pantallas
de Advance Assesment para crear un cuestionario cuyas bifurcaciones resultaran de las respuestas
del estudiante (figura 5). Para el feedback se incorpord un material previamente realizado con el
programa Power Point, y se exportd a la leccién de acuerdo a las posibilidades de “myUdutu”
(figura 6). En el disefio se permitié que el estudiante responda mas de una vez al cuestionario.

6 http://www.apple.com/es/quicktime/download/
7 http://atube-catcher.dsnetwb.com/
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Figura 5. Cuestionario en “myUdutu”

Una vez que la leccién fue creada se selecciond el formato SCORM para la generacién automatica
de metadatos y empaquetado, y se exportd el archivo de “myUdutu” en formato .zip con la
finalidad de establecer rutas relativas.

Este archivo comprimido se puede incorporar como SCORM a una plataforma de e-learning o
visualizarlo en forma independiente.
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3. CONCLUSIONES

Con la implementacidon de las TIC al aula convencional no se pretende reemplazar recursos
didacticos eficaces para el aprendizaje, pero si incorporar herramientas que simplifiquen vy
enriquezcan las propuestas educativas.

Trabajar con este tipo de herramientas permite al estudiante de ingenieria familiarizarse con
tecnologias de sensado remoto y procesamiento de imagenes, que son ampliamente utilizadas en
todas las ramas de la ingenieria.

Es importante destacar las ventajas técnicas del uso e integracidon a una plataforma de e-learning
de lecciones en “myUdutu”:

— Lainterface es amigable y facil de usar,

— Permite el uso de material multimedia incrustado en la presentaciéon, ya sea videos o
narraciones, que se incorporan de una forma sencilla,

— Cuenta con mddulos predisefiados de preguntas y bifurcaciones,

— Se pueden importar archivos en multiples formatos, los cuales se incorporan a la presentacién
como pantallas de “myudutu”,

— Puede generarse un archivo scorm que puede ser usado en una plataforma de e-learning o se
puede usar en forma independiente.

— Desde el punto de vista disciplinar, se pueden mencionar las siguientes aplicaciones:

— La presentacion armada con “myudutu” puede emplearse posteriormente como actividad
complementaria para el aprendizaje de movimiento armadnico simple, desde un punto de vista
cinematico y para que el alumno reconozca, a posteriori, la dindmica de este movimiento,

— Puede ser también util para reforzar los conocimientos matematicos necesarios para modelizar
un movimiento arménico simple,

— Se puede adaptar la propuesta para que los estudiantes generen su propio material de estudio,
desde la obtencidén de las imagenes de la experiencia de laboratorio hasta la edicién con el
software. De este modo, como valor agregado, se puede favorecer el aprendizaje de los
fundamentos fisicos conjuntamente con la gestion de imagenes.
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