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Resumen:En este trabajo se presenta un analisis a parérideorporacion del
uso de un Laboratorio Remoto como actividad experiaieeal, en la ensefianza
de la Fisica de la carrera de Ingenieria Agronémeda Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional del Litorahsén la ciudad de Esperanza,
con la particularidad que dicho laboratorio est@tado en la Facultad de Inge-
nieria Quimica en la ciudad de Santa Fe. La impoidadel uso de un laboratorio
remoto radica en la potencialidad que brinda elmien cuanto a la posibilidad
de realizacion de experiencias reales en faculiquleso cuentan con el equipa-
miento necesario. Esta experiencia innovadora géementd en una primera
etapa para abordar el tema cinematica del movimiegttilineo y en una se-
gunda etapa se realizaran experiencias relaciorea@asamica de los cuerpos
rigidos y Energia.

Este trabajo se enmarca en el Proyecto de Invegiig&€AI+D 2011- UNL: “Las

nuevas tecnologias de la informacién y la comumiceintegradas a los procesos
de ensefianza y de aprendizaje de la Fisica emasade Ingenieria”.

1 Introduccion

La incorporacion de las Tecnologias de InformagicGcomunicacion (TIC) en la
ensefianza de la Fisica en el ciclo basico de aearder Ingenieria puede constituirse en
una herramienta motivadora para estudiantes y tesegenerando instancias alterna-
tivas y complementarias de ensefianza y de aprg¢adjma fomenten el trabajo cola-
borativo. En carreras de Ingenieria, la ensefiaadecitonal se sigue impartiendo en su
mayor parte en la modalidad presencial. La inclugiél uso de software, simulaciones
0 “instancias virtuales de aprendizaje”, puedeltaisde gran ayuda y estimulo para
los alumnos, ya que los mismos estan familiarizadosel uso de las nuevas tecnolo-
gias desde temprana edad, por lo que incluir &li@dsen su formacién, ademas de
ayudar en la mejora del proceso de ensefianza amapnde la Fisica, incorpora cono-
cimiento en la aplicacion de las herramientas qaegjan actualmente y también ayuda
a la incorporacion de otras, desde un punto da urstico [1].

Una aplicacién a nuestro entender, importante eviatiora, relacionada a la incor-
poracion de las TIC a la ensefianza de la Fisiehuso de Laboratorios Remotos.
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Un laboratorio remoto es en un conjunto de expario®ereales implementados a
través de algun sistema de comunicacion, de mod@&lgoperador esta ubicado en un
lugar distante de los sistemas fisicos [2].

Es importante marcar la diferencia entre un lalooi@remoto y un laboratorio vir-
tual. Este Ultimo consiste en un conjunto de sigiales generalmente disponibles en
Internet que pueden ser operadas por docentesnyady en general sin restricciones.
En cambio en un laboratorio remoto las experiersgagalizan en forma real y pueden
comandarse a través de Internet. Los resultaddesdmismas y la experiencia en si,
pueden visualizarse en la PC a través de Intéibesde un punto de vista técnico, el
experimento remoto esta vinculado al control aut@od a la robética. Sus primeras
aplicaciones estuvieron orientadas a resolver proaé de seguridad del experimenta-
dor, o de insalubridad de algunos ambientes equeglebian realizarse ciertas opera-
ciones o ensayos” [2].

Un laboratorio remoto, puede ser utilizado eficaata “como todo recurso didac-
tico dentro de una intervencion aulica que lo igaleomo medio de resolucién de
problemas fisicos” [3].

La realizacion de experiencias remotas comandadi@vés de internet, permite a
diferentes grupos de alumnos universitarios queuamtan con el equipamiento nece-
sario, realizar experiencias reales utilizanda@elgamiento de un centro de ensefianza
gue puede estar muy alejado de su lugar de cursado.

En la Facultad de Ciencias Agrarias de la UnivaiNacional del Litoral, la asig-
natura Fisica forma parte del ciclo basico de feeca de Ingenieria Agronémica y se
cursa el 1° cuatrimestre del 2° afio de la carRmaee una carga horaria de 6 horas
semanales, distribuyéndose las mismas en unad#addoras de Teoria (obligatoria),
una clase de 2 horas de Trabajos Practicos (TRYy4tdria) y una clase de 2 horas de
Resolucién de Problemas (optativa).

Si bien se cuenta con un nimero significativo daincias experimentales inclusive
relacionadas temas de cinematica, la posibilidactdkzar una experiencia real de un
movimiento rectilineo y la caracterizacion del misenpartir del analisis de datos ex-
perimentales espacio-tiempo, no era viable. Debldsstrecho vinculo docente con el
Departamento de Fisica de la Facultad de Inger@rimica de la misma universidad
donde se encuentra montado un laboratorio conséisezxperiencias a las cuales se
puede acceder en forma remota, se decidid la ingianion de esta propuesta inno-
vadora para el estudio y caracterizacion de un miewito rectilineo en una primera
etapa. En una segunda etapa, con la misma exparisaestudiara el movimiento de
un volante que rueda sin deslizar por rieles iaclos, al abordar temas de dinamica
rotacional y energia del sélido rigido.

El Departamento de Fisica de la Facultad de Ingani@uimica de la Universidad
Nacional del Litoral, cuenta actualmente con umtatorio con cuatro experiencias a
las cuales puede accederse en forma remota desldgiien PC, dentro o fuera de la
Unidad Académica:

. Estudio del movimiento de un volante en un plawatinado

. Estudio del campo magnético en el interior dsaienoide
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. Estudio de circuitos RC, RL y RLC de corrientatioua.

. Estudio de la difraccidn e interferencia de g Igue se encuentra en proceso
de desarrollo

2 Marco tedrico y objetivos

Constructivismo y aprendizaje colaborativo

Uno de los objetivos planteados en el Proyectandestigacion fue disefiar, evaluar
y aplicar estrategias didacticas que integren Tl&saactividades de ensefianza y de
aprendizaje de Fisica en la carrera de Ingenieggfa®mica de la UNL fomentando el
trabajo grupal y aprendizaje colaborativo en elamate una vision constructivista de
los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Emaste, se incorporé el Laboratorio
Remoto como una nueva forma de acceder a expageneales, las cuales pueden
comandarse en forma remota a través de Interndedesgabinete de informética de
una facultad u otra institucién educativa o desdgquier pc con conexion a Internet.

Segun la teoria de Ausubel, el aprendizaje sigtifio tiene lugar cuando el estu-
diante da sentido o establece relaciones entrai®gs conceptos o nueva informacién
y los conceptos y conocimientos existentes, o tguma experiencia anterior. Una de
las condiciones para que se produzca el aprendiigajdicativo es que el material a
ser aprendido sea relacionable de manera sustantigditeral, a la estructura cogni-
tiva de quien aprende [4]. El material que posees esracteristicas seria potencial-
mente significativo, es decir, factible de ser agigo significativamente [5].

Los entornos de aprendizaje constructivista sendefcomo «un lugar donde los
alumnos deben trabajar juntos, ayudandose una®s, osando una variedad de ins-
trumentos y recursos informativos que permitarilsgoieda de los objetivos de apren-
dizaje y actividades para la solucién de problenf@k»

Segun Calzadilla, el aprender en forma colaborat@raite al individuo recibir re-
troalimentacién y conocer mejor su propio ritmastile de aprendizaje, lo que facilita
la aplicacién de estrategias metacognitivas pagalaie el desempefio y optimizar el
rendimiento; por otra parte este tipo de aprendizagjrementa la motivacion, pues ge-
nera en los individuos fuertes sentimientos deepericia y cohesion, a través de la
identificacién de metas comunes y atribuciones @otigas, lo que le permite sentirse
«parte de», estimulando su productividad y resgolidad, lo que incidira directa-
mente en su autoestima y desarrollo [7].

3 Metodologia

La propuesta descripta se implement6é con alumn@S déo de la carrera de Inge-
nieria Agrondmica, que cursaron la asignatura & &sicel primer cuatrimestre del 2015
en la FCA, en la ciudad de Esperanza.
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En una primera clase presencial, los docentesoaxphi a los alumnos el funciona-
miento del Laboratorio Remoto, sugiriendo a losmais la visualizacién de un video
explicativo que se encuentra en el sitio de acakstismo.

Para la comunicacion con los estudiantes se Ugdtdrno Virtual Complementario
para la Ensefianza Presencial” de la UNL, basadb @ataforma MOODLE. El men-
cionado Entorno Virtual es una herramienta que fteranlos docentes disefiar activi-
dades complementarias de la ensefianza presencial.

Para la implementacion de la propuesta, se disefifedo, una guia de Trabajos
Practicos con las consignas para abordar la exypéig por otro se ofrecié a los alum-
nos un instructivo con la ayuda necesaria pargpgedan acceder desde sus casas al
Laboratorio Remoto ubicado en la Facultad de Irggé&@iQuimica de la UNL, en la
ciudad de Santa Fe.

En el mencionado entorno los estudiantes accedatas guia con las consignas y
al instructivo para el uso del Laboratorio Remoto.

Se sugirid a los estudiantes trabajar en gruposgdeg de 4 alumnos, a cada grupo
se le entreg6 un “usuario” y una “clave” para qabajen desde sus casas y se fijaron
plazos para le entrega de los informes correspotedie

Como instrumento para la evaluacion de la propugstdiseiié una encuesta para
indagar acerca de la opinion de los alumnos ysldifecultades surgidas en la realiza-
cion de la experiencia. En su gran mayoria, lasiestas recabadas representaron la
opinion del grupo de trabajo.

Junto con el informe grupal, se solicitd al gruglguna conclusion, de modo que
ésta exprese todo lo que ha involucrado la expeedgya sea en dificultades encon-
tradas, relacién con los conceptos tedricos ded tenbien objetivos alcanzados.

Breve descripcién de la experiencia y procesamientte datos

El objetivo especifico de esta experiencia fuediatudesde un punto de vista cine-
matico el movimiento rectilineo de los puntos devatante que rueda sobre un plano
inclinado. Los puntos del eje del volante, sondpigos puntos que realizan un movi-
miento rectilineo uniformemente variado, cuyascaerésticas se estudiaron a partir de
los datos experimentales recolectados en estaierpirreal.

El volante de la experiencia es un sdlido rigidom@vimiento de rototraslacion
sobre un riel inclinado, cuyo analisis deberia dage a partir de las siguientes expre-
siones (1) y (2):

2 F=midcy 1)
Dénde:
» F es fuerza neta sobre el volante
m: es la masa del volante

dcum es la aceleracion del centro de masa del volante
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2lm = Iema 2
Donde:

Y lcm €s la sumatoria de los momentos de las fuerzpsatsde un eje que pasa
por el centro de masa del volante

Icm €s el momento de inercia del volante respecto dgauque pasa por su centro
de masa

a es la aceleracion angular del volante

A partir de estas ecuaciones y con la hipétesiemdadura sin deslizamiento podria
verificarse que el movimiento que realizan los pardel eje del volante es un movi-
miento rectilineo uniformemente variado con aceléraconstante, en el cual la posi-
cion en funcién del tiempo podria expresarse @&gae la ecuacion (3):

x = %axt2 3)
Siendo las condiciones iniciales: posicion inigigt 0 y velocidad inicialp = 0

Debido a que los alumnos cuando realizan esta iexgé, no han desarrollado los
contenidos correspondientes a Dinamica del s6idtamente se estudiard el movi-
miento rectilineo desde un punto de vista cinematcartir de los datos experimen-
tales obtenidos y procesados en la experiencia.

Esta experiencia se esta implementando tambiémigueh primer cuatrimestre de
2016 y en una segunda etapa, después de abortzmis correspondiente a Dinamica
del sélido, se prevé realizar una segunda actividedla misma experiencia para de-
terminar el momento de inercia del volante a tralgdiferentes métodos.

La plataforma de experimentacion consta de cuareg. La primera es el sistema
mecanico que consiste en un riel construido cogj@cerca de su parte central y cuyo
angulo de inclinacion puede variarse con la pdeiaad que en la parte interior del
mismo se encuentran sensores que se encargaréted@adel paso del volante.

La segunda parte comprende al sistema de adquisieidatos y control del volante
que permite por un lado la digitalizacién y procesmto de los datos y por otro el
control del riel inclinado. Posee un software efffcy una placa de adquisicién con
la electrénica necesaria para el funcionamientsidetma.

La tercer parte es el software servidor que sergadaie la recepcién de los pedidos
de usuarios y la administracion de los mismos.

La cuarta parte es el software para el usuarigrgnipe al mismo el control de la
experiencia.

Un extremo de los rieles esta soportado por urillmsin-fin, accionado por un
motor paso a paso, que se encarga de mover eseextn sentido vertical con el fin
de fijar el angulo de acuerdo al valor que le asighusuario. El sistema posee una
gran precision para ajustar los angulos, pudienddifinarse los valores de éste para-
metro entre 0,3° y 3°.
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Realizada esta operacion, el software conmutalay geie corta la corriente al elec-
troiman que se encarga de sostener el volantepmsieion de partida. De esta manera
se inicia el movimiento del volante sobre los selgue es de rodadura sin desliza-
miento. Esto se asegura limitando el angulo méaxmanclinacién, en este caso a 3°.

Como ya se menciono, en la parte interior delm@inado, en posiciones conocidas,
se encuentran los sensores que detectaran el @asadahte y permitiran la obtencion
de valores experimentales de distancia versus temp

La informatizacion del experimento permite obterwr precision una coleccion de
datos de tiempo y distancia a lo largo del trayeletbvolante, lo cual se realiza me-
diante barreras luminosas infrarrojas (sensoraapqmiede observarse en la fotografia
del dispositivo de la Figura N° 1.

Fig. 1. En esta figura se observa el plano inctineeh el volante

Finalizada la experiencia, el riel se inclina entig® contrario para que el volante
vuelva a su posicion de partida. Una de las caiatiteas de la plataforma es la posibi-
lidad de ver la experiencia en tiempo real a traeana camara IP.

En la Figura N° 2, se muestra la grafica que siemdtiuego de realizada la expe-
riencia para un cierto angulo de inclinacién déawnte.

Como puede observarse, el sistema permite almadat@s, guardar imagenes, Vvi-
sualizar los datos del volante y acceder a la épan.
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Fig.2. Applet del sistema Riel — Volante luego daizada una experiencia.

Los datos obtenidos se grafican y también se narestn una tabla a la derecha de
la pantalla. Automaticamente el software realizajuste de datos con el fin de obtener
la aceleracion del eje del volante como se muetrda parte superior de la grafica,
aparece la posibilidad de observar la grafica dstej

Ambas graficas pueden guardarse en formato JPG gdtos de la tabla pueden
guardarse como archivo Excel cada vez que se aaalia experiencia.

El sistema permite visualizar varias experiencs&sdo diferentes colores para cada
una de ellas.

En la Figura N° 3, se observa una imagen de lalzcidon de la experiencia en
tiempo real.

e ] T

This section shoivs your camena's Ive vidao, You <an control your settngs usng the buttons below,
Current rasohiton & 320 x 240

LIVE VIDEO

%)

0 ejawiHe)

Fig.3. Visualizacion de la experieneigavés de la cAmara de video
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4 Conclusiones

En esta primera experiencia en el uso de un LalmwaRemoto se estudio y carac-
terizé el movimimiento rectilineo de los puntos dg de un volante que rueda sin
deslizar por dos ejes inclinados.

Esta experiencia real realizada por los alumnasyamdada en forma remota a tra-
vés de Internet, resultd a nuestro criterio altameatisfactoria. A partir del andlisis de
las encuestas, se observé que los alumnos mostrarorarcado interés en la realiza-
cion de la experiencia.

El hecho de trabajar desde sus casas, administearsdilempos, permitio a los di-
ferentes grupos un trabajo auténomo pudiendo cureplgeneral en tiempo y forma
con los plazos establecidos por los docentes dsigaatura.

A través del sistema de mensajes dentro del Entdinioal y Foros de discusion,
los alumnos se comunicaron permanentemente calot@ntes para salvar las dificul-
tades presentadas en la ejecusion del Trabajodréet analisis de los informes, evi-
dencio la correcta interpretacion de los contenatosrdados desde la asignatura, in-
cluyendo la transversalidad de los mismos con eldesherramientas y temas de la
asignatura de Informatica.

En la actividad realizada en el primer cuatrimed&@015 se incluyé en las consig-
nas la determinacion del momento de inercia delintel como item optativo. Un 40 %
de los grupos cumplimentaron la consigna incorpdwdos resultados en los informes
correspondientes y participando activamente efol@s con preguntas relacionadas a
estos contenidos.

Esto motivé la implementacién en el primer cuatastre de 2016, de ambos abor-
dajes con actividades obligatorias, siempre ac@anpdo desde el entorno virtual a los
grupos, evacuando sus dudas y ayudandolos enesu tar
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