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Resumen: En el presente trabajo se muestra los resultados de una experiencia con recursos educativos abiertos,
simulaciones, sobre el tema Movimiento de Proyectiles. La misma se desarrolld con alumnos del Ciclo Basico de
Ingenieria en Agrimensura y Electronica y Profesorado en Quimica, que cursaban Fisica Mecanica. Para la
ocasion, se trabajé con simulaciones y una guia de actividades (orientadora de la tarea). Se consideran tres
momentos de comparacion: momento tradicional, momento con simulacién y aprendizaje auténomo vy
momento con simulaciény laguiadel docente. Los datosindicaron que los mejores resultados correspondenala
tercera instancia, es decir, que para los estudiantes de este nivel en el Ciclo Basico, sigue siendo importante el
acompafiamiento del profesor. No es significativo el aprendizaje desde el punto de vista tradicional, ni desde el
punto de vista delautoaprendizaje sin la guia del docente.

Palabras clave: autoaprendizaje; ciclo basico de nivel universitario; movimiento de proyectiles; simulaciones.

Abstract: In the current work, we show the results from a study carried out with simulations designed to teach
the subject of Projectile Motion. The study was performed on students enrolled in the course of Mechanics as
part of the basic course work for the degrees of Surveying Engineer, Electronics Engineer and Chemistry Teacher.
For the purpose of this study, we used simulations to compare learning in three moments: traditional moment,
autonomous learning using simulations moment, and use of simulations and teacher's guidance moment. The
results indicated that the best out come was produced by the use of simulations with the teacher guidance. This
indicates that for students at the basic courses, it is stillimportant to have supervision from a teacher. Learningin
the traditional situation and during autonomous learning using simulations showed no significant difference.
Key Words: self-learning, basic course work at university level, projectile motion, simulations.
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1.INTRODUCCION

En la presente comunicacion, se comentan los
resultados del desarrollo de una actividad con
simulaciones de Fisica, que se llevd a cabo con
alumnos del Ciclo Basico universitario de carreras de
Ingenieria y Profesorado en Quimica, donde la
asignatura Fisica es una de las troncales de las
carreras.

Asumiendo que el cambio vertiginoso y permanente
gue caracteriza a la sociedad actual estd centrado,
entre otros, en el desarrollo acelerado y permanente
de las tecnologias de la informacién y comunicacion
(TIC), se acudié al uso de una simulacion como
complemento de las clases tedricas y practicas.
Actualmente, este recurso en los procesos de
ensefianza-aprendizaje parece incuestionable vy, por
ello, se trabajé con un tema que presenta dificultades
de comprensién, como es Tiro Parabdlico.

Se supuso que las habilidades de los jévenes en el
manejo de recursos provenientes de la web,
promoverian el aprendizaje autonomo. Partiendo de
esta premisa, se propuso la tarea a realizar segin una
secuencia (que se explica en la Metodologia),
asumiendo que el aprendizaje serialogrado.

La experiencia ha dado muestras que, aunque los
alumnos son mayores, no tienen las competencias
para el autoaprendizaje con recursos de este tipo y
aun necesitan de la guia del docente.

2. ANTECEDENTES

Se supone que los estudiantes de este siglo se sienten
motivados y atraidos por las Tecnologias de
Informacion y Comunicacién (TIC). Sin embargo,
también existen estudios que analizan el impacto que
producen las TIC en los resultados del aprendizaje, e
indican que no hay ninguna diferencia significativa
entre los que pasaron por la experiencia informaticay
los que siguieron en la enseflanza tradicional
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(Marchesi y Martin, 2003; cit.Tedesco, 2010 y
Gonzaélez, 2004; Rodriguez et al., 2009).

Por otra parte, al efectuar una exploracién en trabajos
de investigacién educativa en Fisica, se observa, entre
otras cosas, que existe en los estudiantes un
desinterés y una falta de motivacion cada vez mayor
por el aprendizaje de esta ciencia.

Desde hace algunos afios, este grupo de docentes
estd realizando intentos de disefiar y aplicar
estrategias conel propdsito de promover dicho
interés, la motivacion y también el desarrollo de
competencias especificas y transversales con
alumnos de nivel medio y de los primeros afios de |a
universidad. No obstante, aunque se notaron ciertas
mejoras, se observan aspectos dificiles de revertir,
tales como la integracién grupal en el trabajo
colaborativo y la autorregulacién del aprendizaje,
resultados que han sido comentados en
comunicaciones anteriores (Lopez et al., 2007,
(Puzzellaetal., 2008; Lopez et al., 2009; Puzzellaetal.,
2012). Esto parece contradictorio debido a que la
mayoria de los contenidos de Fisica son integradoresy
significativos por si mismos, ya que admiten trabajar
situaciones problematicas en forma multidisciplinaria
y contextualizada (Benito et al., 2010), ademas de la
propia motivacion que produce el uso de Internet en
los adolecentes.

Para enfrentar este nuevo panorama y con el
propdsito desfavorecer el interés, la motivacién y
colaborar asi con los estudiantes en el desarrollo de
las competencias especificas y transversales, este
grupo de trabajo implementd el uso de Recursos
Educativos Abiertos (REA), en particular las
denominadas Simulaciones Informaticas.

Dichas simulaciones son interactivas y crean
situaciones artificiales, las cuales permiten visualizar
fendmenos que se acercan en alguna medida a la
situacién real y proporciona una mejor comprension
de conceptos que, por su complejidad, constituyen
una tarea dificil para los alumnos (Cabrero et al.,,
2003).
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En particular, en esta experiencia, se utilizaron las
simulaciones disefiadas en un proyecto del grupo de
investigacion en educacion en la Fisica de la
Universidad de Colorado (PhETs, 2011) y las del Curso
de Fisica con Ordenador de Angel Franco Garcia
(2011).

3. METODOLOGIA

Se trabaja con una metodologia activa, paraindagarla
incidencia del uso de recursos educativos abiertos
(REA) en clases de Fisica. Se trata de promover la
observacion, interpretacién, uso y rehuso de estos
recursos para el aprendizaje del Movimiento de
Proyectiles.

3.1 Muestra

Se trabaja con 124 alumnos de un curso de Fisica
Bdsica de Ingenieria en Agrimensuray Electronicay 20
del Profesorado en Quimica, de la Universidad
Nacional de San Juan.

3.2 Temayrecursos seleccionados

Eltema seleccionado obedece, entre otras razones, a:
(a) los resultados de la evaluacion, luego de las clases
tradicionales, no es satisfactoria; (b) existen
simulaciones muy completas e interactivas para su
estudio, que podrian ayudar al aprendizaje.

En la actividad se optdé por utilizar los recursos
educativos abiertos propuestos por Garcia
(2011)(Phet, 2011), que son sencillas de ejecutar pero
potentes paraaclararlos conceptosinvolucrados.

3.3 Instrumento de evaluacién

La evaluacién de los alumnos se lleva a cabo en
diferentes instancias, teniendo caracter de Pretest y/o
Postest, segln corresponda. En todos los casos se
toma la misma evaluacion (una prueba de lapiz y
papel) en la cual deben responder a situaciones del
Movimiento de Proyectiles. En ella, los estudiantes
deberian tener claridad acerca de las magnitudes que
intervienen y su naturaleza (escalar o vectorial). La
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prueba tiene ocho items, identificados desde a hasta
h.

3.4 Desarrollo

3.4.1Primeraetapa: Clase tradicional

Se desarrollé el tema Movimiento de Proyectiles, en
forma tradicional. Se observaron dificultades en la
interpretacion de las magnitudes involucradas, sobre
todo en el cardcter vectorial, lo que se ha puesto de
manifiesto en la evaluacién con una prueba (de lapizy
papel) que tiene cardcter de Postest para esta
instancia y Pretest, para la posterior. Los resultados se
muestran en PosT-PreSA (Analisis de los datos).

3.4.2 Segunda etapa: Uso de simulacién sin
intervencién docente

Con el propésito de revisar y mejorar el aprendizaje
del tema, se invité a los estudiantes a que trabajaran
las simulaciones propuestas. Para llevar a cabo la
actividad, se proporciond alos alumnos, una guia para
que ordenaran su tarea. Esta instancia se realizé bajo
el supuesto que el estudiante universitario es
consciente de su compromiso con el proceso vy, por
tanto, es capaz de generar sus propios aprendizajes;
es decir, se intentd potenciar su autoaprendizaje a
través deljuego de lasimulacién.

Posteriormente, se los evalud con la misma prueba de
la etapa anterior que tuvo caracter de Postest en esta
instancia y de Pretest, para la siguiente etapa. Los
resultados se muestran en PosSA-PreAy (Andlisis de
los Datos).

3.4.3 Segunda etapa: Uso de simulacidon sin
intervencidn docente

Debido a que los resultados no fueron los esperados,
se retoma la simulacidon en clase con la guia de trabajo
y la orientacién de los docentes del curso, para
rescatar los aspectos relevantes de la simulacién. Se
observé una mejora en los aspectos conceptuales de
las magnitudes vectoriales involucradas en el tema.
Los resultados se muestran en PosAy (Anélisis de los
Datos).

Lopez, N. E., Puzzella, A. E., Demartini, H. S., & Ripoll, M. V. (2013). Ensefianza del Tiro Parabdlico en la Universidad:
Uso de simulaciones. Revista TEKNOS, 13(2) Pag. 51- 56



Ingenierias" T TEK

4. ANALISIS DE DATOS

En este apartado, sélo se muestran los resultados de
las respuestas a algunas preguntas, que fueron las que
presentaron mayor confusién conceptual. La Fig. 1
corresponde a las preguntas que estaban referidas a
dos trayectorias de una pelota en diferentes
condicionesiniciales delanzamiento.

Pregunta b: “Una vez que la pelota abandona la mano
del lanzador, éactla alguna aceleracion? ¢Cudl?”. En
general, identificaron correctamente que actla en
todoinstante laaceleracion de la gravedad.

a)

E_F'

Figura 1: Graficas de la trayectoria de dos pelotas
lanzadas con la misma velocidad inicial. En (a) tiene una
posicion inicial de lanzamiento. En (b) la posicién inicial

es cero.

Pregunta c: Se solicité dibujar los vectores velocidad y
aceleracion en cada uno de los puntos indicados,
respetando la magnitud relativa de cada vector. Solo
se muestran en la Fig. 2, los resultados para la
velocidad y aceleracion de la Fig. 1a; los porcentajes
sonsimilares para la otra situacion.

En la categoria MB se considera que dibuja el vector
en la direccion y sentido correctos, dibuja
componentes y, ademas, lo hace a escala. En la B
dibuja los vectores pero no respeta la escala. En R,
dibuja Unicamente el vector resultante y no respeta la
escala.

Se mostré que la interpretacién vectorial de las
magnitudes mejoré a medida que se desarrolla la
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simulacién con la ayuda del docente. Después de la
ensefianza tradicional, no se logrd una interpretacion
correcta y aungue hubo un avance con la simulacion
trabajada en forma auténoma, se evidencio una falta
de observacion de los vectores que aparecian
dibujados, con distintos colores y cambiando (o no) su
magnitudy direccidn, segun corresponda.

Pregunta: Se compard la aceleracion en el punto de
altura maxima (C) con la de la posicién de lanzamiento
(A). La respuesta correcta es igual, en ambas
situaciones. Se observd que aumentaron los
porcentajes de la respuesta correcta; no obstante,
luego de trabajar la simulacion (PosSA), un 49%
continud respondiendo incorrectamente, porcentaje
que mejord al 87,5% de respuestas correctas (PosAy,
Fig. 3).

Vector Velocidad (Fig.2a)
100

75
50
25

Porcentaje

MB B R M NC
OPosT-PreSA BPosSA-PreAy

Figura 2. Respuestas para los vectores velocidad y
aceleracién de la Fig. 2.a del test.
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Figura 3: Resultados del las respuestas que comparan la
aceleracion en las diferentes puntos del las trayectorias.
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Pregunta f: Se solicitd comparar la rapidez en el punto
D con la rapidez en A, de los esquemas de la Fig.1.
Como puede apreciarse, el punto D es el simétrico del
inicial de lanzamiento, en la Fig. 1a, por lo que la
respuesta correcta, para este caso, es Igual (“I”). Se
observd que con el autoaprendizaje, disminuye el
porcentaje de respuestas correctas (de casi el 60% en
el Pretestal 50% en el Postest) y al trabajar la
simulacién con el docente, el porcentaje anterior
aumenté al 87,5%.

En cuanto a la Fig.1b, el punto D no es el simétrico,
sino que estd a mitad de camino, aproximadamente,
entre la altura maxima vy el punto donde cae al suelo,
porlo que larespuesta correcta es Menor (“Me”). Con
la simulacién, mejord la interpretacién conceptual de
la rapidez, nuevamente con el acompafiamiento del
docente para interpretar. Los porcentajes de
respuestas se muestran en la Fig. 4.

Rapidez en D, comparada con A

Fig.2a
100 - (Fig.2a)
75 A
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©
£ 50
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5 25
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0 - —
Ma Me |

OPosT-PreSA BPosSA-PreAy OPosAy

Figura 4: Comparacion de la rapidez en dos puntos de la
trayectoria, para las figuras 2a y 2b del test.

Pregunta g: Se pide comparar larapidez en el punto de
llegada (E) con respecto al punto de lanzamiento
inicial (A). La simulacion con aprendizaje autonomo
produjo una mejora no significativa en los resultados
enambos casos.
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3.CONCLUSIONES

En general, de los resultados de esta experiencia, se
observaron dos aspectos principales:

a) Una falta de compromiso de los estudiantes
universitarios con el proceso de aprendizaje cuando
se trata de la autogeneracién de los conceptos. El
analisis de los datos pondria de manifiesto una actitud
pasivay poco observadora en lo referido al trabajo con
simulaciones, aln cuando se supone que los jovenes
se motivan conelusodelasTIC.

b) Los estudiantes necesitaron la orientacion
constante del docente para la interpretacion de los
parametros que ofrecen las simulaciones, tal como se
comenta enlosanalisis de los tests.

Por lo tanto, los resultados de este trabajo dieron un
indicio que la inclusion de estrategias usando como
recurso las simulaciones en la universidad, debe ser
atendida por el docente, quien no debe resignar su
responsabilidad como orientador del proceso vy las
actividades deberian ser convenientemente
programadas y acompafiadas, aun cuando se trate de
alumnos que se encuentran cursando estudios
superiores. En las circunstancias mencionadas, el uso
de simulaciones en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de Fisica puede ser un buen
complemento, pero no deberian sustituir
completamente a otras actividades.
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