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OBJETIVO

Identificar las ventajas pedagdgicas, al incorporar en el curriculo de la ensefianza secundaria, una estrate-
gia de aprendizaje en el tema de la cinematica, integrando tecnologias, como el video-clip, la experiencia
en tiempo real, la animacién y la simulacidn informatica.

MARCO TEORICO

La computadora como recurso didactico

A finales de la primera mitad de siglo xx se pusieron los cimientos de lo que para muchos fil6sofos y socié-
logos es el inicio de la era de la informacion, de la imagen y del uso de nuevas tecnologias entre ellas las
de las computadoras. Para estos pensadores es la era del cambio y de la individualizacion.

En los Estados Unidos:

a) Proyecto PLATO (Programmed Logic for automatic Teaching Operation) de la Universidad de Illinois.
Donde se propuso el desarrollo de materiales didécticos de diferentes tematicas especialmente simulacién
de modelos en ciencias experimentales.

En el Reino Unido:
a) El programa nacional britdnico NDPCAL (1973-77) (National Development Programme in Computer
Assisted Learning).

En Francia:
a) Experiencia de los 58 liceos (1971-1978).

Algunos pedagogos han denominado al empleo didactico de la computadora como CAI por la iniciales de
Computer, Assisted , Instruction en contraste a la TAI (Traditional Administered Instruction),

En la actualidad las formas en que se utiliza la computadora como apoyo de la docencia son multiples,
pero se podrian agrupar en tres grupos:
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1. Como objeto de estudio.
2. Canal de aprendizaje.
3. Recurso administrativo.

En estos ultimos afios, se ha ido explorando el gran potencial de las computadoras en la ensefianza, por
ejemplo, con el uso de los simuladores y el uso de sensores. Estas herramientas, facilitan el que los alum-
nos encuentren relaciones entre conceptos fisicos, reconozcan variables en el fendmeno e investiguen situa-
ciones que a veces es dificil observar en un laboratorio.

DESARROLLO DEL TEMA

El tema que se presenta, se desarrollé dentro del proyecto SEC21 (Secundaria para el siglo XXI) que aus-
picia el Instituto Latinoamericano de la Comunicacién Educativa, de la Ciudad de México. El proyecto es
un modelo pedagdgico de integracién de tecnologias al servicio de la educacién. Uno de sus componentes
se orienta hacia la ensefianza de la Fisica en el nivel medio basico. En este componente, se formulan dos
preguntas bdsicas: ;cémo se puede inducir el cambio conceptual en el campo de la Fisica? y ;como plan-
tear la instruccidn, dentro de este modelo pedagdgico de integraciéon de tecnologias?

El video digital (y el video-clip), las experiencias en tiempo real con sensores, el software informéatico de
simulacién y animacioén, son las herramientas del SEC21 que permiten vehicular los contenidos disciplina-
rios de las materias de Fisica. La informacién transmitida en uno de estos medios puede o no ser reiterada
en otro.

La investigacion en didéctica de las ciencias experimentales, sugiere el disefio de contextos de ensefianza
en donde las propiedades y causas de los fendmenos que ahi tienen lugar se expliquen a partir de la misma
relacion causa — efecto. Los medios electrénicos antes seflalados, facilitan el disefio de tales contextos y se
constituyen como factores motivantes para la construccién conceptual y del desarrollo de patrones de razo-
namiento.

La presente aportacion se refiere a un caso de tipo especifico en donde la integracion de las herramientas
como la simulacidn, el despliegue en tiempo real y el video digital y el video-clip es ejemplo de un caso exi-
toso no solo en el ambito del aprendizaje logrado por los alumnos, sino en lo relacionado con la adapta-
cién entre los profesores y las innovaciones.

Una estrategia de aprendizaje para la cinematica

La intencion que subyace a la estrategia, es el potenciar los factores que favorecen y reducen la dificultad
en los alumnos de secundaria, para la lectura e interpretacion correcta de la informacién presentada en gra-
ficos, iconos y mensajes codificados.

Contenidos y contextos

La cinematica entendida como el estudio del movimiento, es el contenido disciplinario abordado. Se pro-
mueve la construccién de conceptos como trayectoria, desplazamiento, velocidad, aceleracion y razén de
cambio respecto al tiempo, a partir de la lectura e interpretacién de la informacion presentada por tablas
y gréficas, obtenidas en forma interactiva por los alumnos en tiempo real, en un simulador, con video-clips
y el video digital.

Secuencia
1. Los alumnos reciben un guién de trabajo que se constituye como la interfase entre los contenidos disci-

plinarios, las intenciones pedagdgicas, el alumno, el profesor y la tecnologia.

La actividad denominada “dibujando el movimiento” plantea una fase de exploracion para hacer emerger
las ideas previas y contextualizar al alumno en el tema que se aborda. La actividad en la computadora se
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sitda en el ambiente de un software denominado Coach5 completo en su modo de medicidn, el cual incor-
pora una interfase y un sensor de movimiento de ultrasonido a la computadora.

En la actividad los alumnos conectan el sensor de movimiento e inicialmente juegan a obtener gréficas de
movimientos propuestos por ellos mismos, para que se aduefien de la tecnologia y desarrollen las habili-
dades necesarias para decodificar ambientes graficos.

En otro momento de la actividad se busca que comprenda y ejecute acciones especificas que se le propo-
nen para efectos de que inicie la conceptualizacién del movimiento, tanto rectilineo uniforme como el
movimiento uniformemente acelerado.

2. Siguiendo la secuencia de la estrategia, los alumnos agrupados en equipo de 6 personas reciben un guién
denominado “Apacible Pez”, dicho guién posee la misma estructura del anterior promoviendo asi un
ciclo de aprendizaje. La actividad contenida en el guidn se sitia en el ambiente informadtico del simula-
dor denominado Interactive Physics.

En la actividad los alumno decodificaran un gréfico (distancia vs tiempo) que se le propone, traduciendo
dicho ambiente a valores numéricos, que en forma interactiva incorpora a la simulacién para lograr el gra-
fico (velocidad tiempo) permitiendo la codificacién de una variable derivada.

3. En un tercer momento, los alumnos reciben un guién denominado “movimiento acelerado”, dicho guién
igualmente se estructura en el ambiente de un ciclo de aprendizaje y se ubica en el ambiente informati-
co de Coach5 en el modo Video Data.

En esta actividad los alumnos trabajan con un video-clip que bajo el ambiente donde esté instalado acep-
ta ser analizado en pequefios intervalos de tiempo, cosa que los alumnos realizan y obtienen simultdnea-
mente la tabla y la gréfica del movimiento de un ciclista captado en el video-clip.

4. En el dltimo momento de la secuencia, se presenta en plenaria a manera de cierre un video digital que
presenta diferentes tipos de movimientos. Se analizan en funcién de los movimientos estudiados pre-
viamente en las anteriores etapas de la estrategia, buscando que los alumnos verbalicen en un lenguaje
correcto las situaciones fisicas que se presentan en dicho video.

CONCLUSIONES

Aspectos exitosos en el aspecto de Intenciones pedagégicas
La estrategia brinda las condiciones fundamentales para el aprendizaje, por medio de la activacién de dis-
tintas funciones en las fases de entrada, elaboracion y salida de los actos mentales.

El contexto de trabajo abordado por los alumnos da la oportunidad para realizar operaciones cognitivas
como: la inferencia 16gica, la representacién mental, el andlisis, la sintesis, el razonamiento hipotético, la
identificacidn, la codificacidn y decodificacion, la comparacion, el razonamiento divergente, la diferencia-
cién y la transformacién mental.

La estrategia misma se constituye como un sistema intrinseco de necesidades (habitos) mediante la captu-
ra de datos reales y confiables. Estimula la motivacién intrinseca de la tarea, promoviendo un adecuado

clima de trabajo.

Esto ayuda al estudiante a desarrollar una metodologia de construccién y aplicacién conocimientos a situa-
ciones propuestas por los propios estudiantes.
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Aspectos exitosos en los aspectos de cambio conceptual, metodolégicos, actitudinales y valorales.
Los conceptos previos de: trayectoria frente a desplazamiento, rapidez frente a velocidad y aceleracién son
reconstruidos por los alumnos.

Las explicaciones que dan los alumnos muestran mejoria en lo referente a una comprension correcta de las
relaciones causa-efecto. Logran establecer algunos procesos inductivos y deductivos que les permiten la
construccion sin contradiccion interna de la explicacién.

Se reconocen mejorias en algunas disfunciones cognitivas comunes en estudiantes de 11 a 15 afios, como
son: en la fase de contextualizacién; percepcion borrosa y confusa del contexto did4ctico, comportamiento
exploratorio impulsivo, falta de instrumentos verbales, dificultad para considerar dos o mds fuentes de
informacién. En la fase de desarrollo de la experiencia; dificultad para percibir el problema y definirlo, difi-
cultad para distinguir datos relevantes de irrelevantes, dificultad/carencia de conducta comparativa, estre-
chez del campo mental, percepcion episddica de la realidad, carencia de interiorizacién del propio com-
portamiento, carencia del pensamiento hipotético inferencial, carencias de estrategias para verificar hipé-
tesis y dificultad para establecer relaciones virtuales. En la fase de aplicacion; comunicacién egocéntrica,
dificultad para proyectar relaciones virtuales, bloqueo en la comunicacién de respuestas, respuestas por
ensayo y error, carencia de instrumentos verbales adecuados, carencia de necesidad de precision y exacti-
tud para comunicar las respuestas, conducta impulsiva.

Desde el punto de vista actitudinal, el alumno desarrolla curiosidad, inventiva, pensamiento critico y per-
sistencia.

Valoralmente, desarrolla honradez y fidelidad en el andlisis de los datos capturados, asi mismo se muestra
solidario al compartir el entendimiento.

El enfoque del SEC21 plasmado en la estrategia previamente reseflada se muestra como un modelo viable
eficiente y efectivo, para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje ubicado en el desarrollo de com-
petencias que incluye al ambiente disciplinario.
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Dibujando el movimiento

Exploracion
Seguramente te has dado cuenta que todo alrededor tuyo estd en movimiento,

Describe como se mueve Alejandro Cérdenas en la carrera de los 100m planos:

Describe como se mueve Ana Gabriela Guevara en la carrera de los 400 m planos

Describe el movimiento que realizas desde que entras a la escuela al laboratorio de Fisica

Dibuja las graficas de distancia contra tiempo para cada uno de los casos que anteriormente describiste.

Actividad en la computadora
En esta actividad usards un sensor de movimiento para que juegues a moverte delante de el.

Muévete frente al sensor de la forma como quieras, registrando tu movimiento en la grafica que aparece en el moni-
tor de la computadora. Escribe que sucede.

Trata de reproducir las gréaficas que se muestran en la actividad denominada “Graficas de Velocidad y aceleraciéon” y
completa la siguiente tabla de valores:

Pregunta Respuesta

(De donde parte el mévil?

(Qué hace durante los primeros 2s?

(Qué hace de 2s a 6.4s?

(Cudnto tiempo empleo el movil para ir de la

posicion inicial a la final?

(Qué hace el mévil en los tltimos 3.6s?

Pregunta Respuesta

(Cémo es la velocidad del movil entre el

tiempo Os 'y 1.4 s?

(Qué sucede con la velocidad (v) de 1.4s a 3.4s?

(Cudl es el valor de la médxima velocidad que alcanza

el movil?

(En que momento el mévil alcanza la méxima

velocidad?

(Qué sucede con la velocidad (v) de 4.6s a 7 s?

(Como es la velocidad del mévil entre el tiempo
7sy 10 s?

Extension de resultados
Dibuja una grafica de posicion respecto al tiempo que disefien en equipo y canjéala con la que disefi6 otro
equipo, interprétala y reprodtcela frente al sensor
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Apacible pez

Exploracion

Con objeto de estudiar el universo, se han enviado sondas espaciales que se mueven en el espacio, como la sonda deno-
minada voyager.

(Como crees que se mueve dicha sonda en términos de la distancia que recorre y el tiempo que tarda en recorrerla?

Actividad en la computadora

En esta actividad trabajards con una simulacion llamada “Apacible Pez 2”.

Se trata de que observes y describas, como resulta la grafica que se construye, cundo varias la velocidad, segtn inter-
pretes la grafica de distancia contra tiempo para el movimiento del pez.

1. Abre la actividad llamada “Apacible Pez 2”
2. Interpreta la grafica de distancia vs tiempo que se muestra.
3. Llena la siguiente tabla:

Tiempo (s) Distancia (cm) Velocidad (cm/s)

ool DN I Ko NN IO, BN P S OSBRI NS T e

4. Anota el valor de la velocidad al tiempo de 1 s en la ventana de velocidad del pez (cm/s) y haz clic en el
botén de arranque.

5. Repite el mismo procedimiento, para cada segundo.

6. Describe que sucede con la grafica de velocidad contra tiempo:

7. Describe que nos indican las posiciones del pez.

(Coémo se movio el pez en el intervalo de 0 a 3s?

(Coémo se movio el pez en el intervalo de 3 a 6s?

({Como se movio el pez en el intervalo de 6 a 8 s?

(En alguin intervalo de tiempo el pez se movié con velocidad constante? ;Por qué?
(En algin intervalo de tiempo el pez no se movié? jPor qué?

(Durante que tiempo el registro de la velocidad es negativa?

(Qué significa que la velocidad sea negativa?

;Movimiento Acelerado?

Exploracion
Seguramente eres muy diestro en el uso de la bicicleta, hay quienes la usan para practicar deportes extre-
mos. Puedes ir despacio o muy rdpido. ;De que depende el que te muevas rdpido?

Cuando se quiere romper un record de ciclismo en el ovalo, el ciclista debe invertir el menor tiempo posi-

ble para completar un niimero determinado de vueltas. ¢, El ciclista se mueve en todo momento con la
misma velocidad?
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Observacion

(En ciclismo, cual es el record mundial individual de recorrido en el ovalo?

(Dibuja la gréfica de distancia contra tiempo para el ciclista durante los primeros tres segundos?
(Dibuja la gréfica de velocidad contra tiempo en el mismo intervalo de tiempo?

(Dibuja la de aceleracion contra tiempo?

Actividad en la computadora
En esta actividad, analizaras el video denominado “movimiento acelerado”.

Atiende a las actividades que se indican en el mismo. Redacta las respuestas a las preguntas y pega en tu
reporte las graficas construidas.

(Coémo resulté tu prediccidn grafica al compararlas con las obtenidas en el video?

Extensién CTS: ¢ En ciclismo, cudl es el record mundial individual de recorrido en el 6valo?
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