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Resumen: En los tiltimos afios, han surgido o se han vuelto accesibles una

gran variedad de tecnologias que estan cambiando rapidamente el modo en el que
se ensefia la fisica, tanto en el dmbito de las escuelas medias como en el ambito
universitario. En particular, la introduccion de las computadoras, software de
simulacion, sistemas de adquisicién de datos, video, Internet, etc. estén abriendo
espl éndidas oportunidades de enriquecer el modo en el que se ensefiatanto lafisica
como otras ciencias afines. Sin embargo, estas nuevas tecnologias por si solas no
mejoraran en forma automética el modo de educar a nuestros estudiantes ni
prepararlos mejor para enfrentar los desafios del mundo actual. Por €l contrario, sin
un enfoque pedagogi co adecuado, estas mismas tecnol ogias podrian tener un efecto
negativo. En este trabajo, presentamos una posible respuesta a uso de las nuevas
tecnologias en el aula, que fue ensayada en los Gltimos tres afos en un curso de
laboratorio del Departamento de Fisica de la UBA con resultados muy
satisfactorios. Creemos que algunas de las ideas aqui descriptas pueden ser de
utilidad en otros contextos educativos.

1.- INTRODUCCION.

Td vez una de las caacterigticas mas didintivas de los tiempos
presentes, es la irrupcion en practicamente todos los terrenos del quehacer humano de
nuevas tecnologias, en particular asociadas a la informética. Debido a su creciente
accesbilidad y las prestaciones de las mismas, estas herramientas abren muiltiples
posibilidades para su uso en la ensefianza y aprendizge de la fisica y otras disciplinas.
En egte trabgo discutimos un encuadre filosdfico y pedagdgico que creemos necesario
tener en cuenta para d mgor gprovechamiento de estas tecnologias. También
describimos  brevemente dgunos recursos y  herramientas  tecnoldgicas que  estén
disponibles paa su uso en la ensefianza de la ciencia Luego describimos las
caracterigticas de un curso de laboratorio de fisca, que fue implementado hace tres
ahos en @ Depatamento de Fisica de la FCEyN de la UBA con resultados muy
satisfactorios.

2.- ENCUADRE FILOSOFICO Y PEDAGOGICO.

Una de las preguntas basicas que se plantea un docente d formular una
propuesta para un curso, un texto 0 una guia de trabgo de laboratorio de fisica, es
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cuaes son los objetivos a perseguir cuando se pretende “ensefiar” fisica (u otra ciencia)
a edudiantes que no necesariamente van a s profesonaes en este campo O
investigadores cientificos, como es € caso de una Facultad de Ingenieria o Medicing,
una escudla terciaria para técnicos, un colegio secundario, etc. Lo que sigue son  las
pautas y punto de vista que reflgian las convicciones del autor de este trabgjo.

Una de las caracteridticas didtintivas de los tiempos que vivimos, es €
congtante devenir de cambios (tanto tecnoldgicos, como econdmicos, politicos y
socides). También la experiencia de las Ultimas décadas dga en claro lo terriblemente
limitado de nuestra capacidad para predecir d sentido u orientacion de estos cambios.
Pensemos por gemplo ¢cuantas predicciones fueron formuladas sobre de la caida del
muro de Berlin, antes de que € mismo se derrumbara ante € asombro y perplgidad de
los andigas politicos mas avezados y destacados?. También podemos tomar como
gemplo la presente exploson informéica en la que vivimos. Muchas de las mayores
empresas de informéatica, que en las décadas dd los 70 y '80 dominaban € mercado
mundial, aun poseyendo un poder econdmico e intdectud formidable, ni Squiera
pudieron seguir los cambios dentro de sus propios campos, que le valieron cuantiosas
perdidas en los Ultimos afios. Ante estas redidades y limitaciones, surge naturdmente
la pregunta: ¢cdmo podemos preparar  anuestros estudiantes en ciencias y tecnologia,
cuando estamos cad seguros de que a trasponer las puertas de nuestras escudas se
enfrentaran a readidades, técnicas y equipos que hoy nos son desconocidos. Desde
luego las respuestas a estos interrogantes es muy complga y dificil, pero sn embargo
e intento de eaborar una respuesta a estos interrogantes es un desafio indudible para
un educador.

Una posible respuesta a este dilema de la educacién actua es preparar a
los estudiantes a desarrollar habilidades y actitudes lo més bésicas y amplias posibles,
de modo td de que tengan la capacidad de adaptarse a Situaciones nuevas y
cambiantes. En ese sentido la ensefianza de las ciencias bésicas, como la fisca en este
caso, pueden hacer un aporte valioso a la formacidon educativa, Sempre y cuando se
enfaticen sus aspectos metodolégicos. Asi por gemplo, cuando discutimos 'y
edudiamos @ péndulo en € laboratorio, eta clasco que lo esencid no son
necesariamente las leyes de mismo. Es poco probable que aguien termine trabgando
con un péndulo en su vida profesond y evidentemente existe abundante informacidn
sobre este tema en la literatura que puede ser consultada en cuaquier momento. Sin
embargo, la metodologia que usamos para estudiar d comportamiento de un péndulo,
poner a prueba nuedras hipotess, ensayar explicaciones, andizar criticamente
resultados obtenidos y la busqueda de informacidn para lograr una mayor comprension
del problema, es comin a muchas aeas de quehacer de muchas profesiones actudesy
seguramente del futuro. Por o tanto un objetivo deseable de enfatizar en un curso de
fisca es d desarollar en los edtudiantes la habilidad de enfrentarse a problemas
nuevos con apertura y rigurosidad. En otras paldras 10 que se busca es que sepan
como aprender cosas nuevas y enfrentarse a dlas con confianzay buen criterio.

Dentro de este enfoque € laboratorio tiene un rol crucid en edta
propuesta. Un laboratorio de fisica no es necesariamente un ambito donde se ilustran y
demuestran todos y cada uno de los conceptos discutidos en un texto o clase tedrica
Las limitaciones en tiempo, equipos y persond o harian seguramente imposible. En
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ese sentido, las clases tedricas, los buenos textos, las demostraciones de clases 0 en
video, las dscusiones con los docentes cumplen esa funcion tal vez con més eficacia y
economia. Hay sin embargo una mison fundamenta e irremplazable ddl |aboratorio en
la formacion de los estudiantes, mucho més viable y provechosa, que consiste en que
los edudiantes gorendan & camino por € cua se genera € conocimiento cientifico
mismo.

Un objetivo importante en un curso introductorio de ciencia, es la de
acercar a los estudiantes a la apreciacion y entendimiento de la ciencia en generd y
més epecificamente de la fisca en nuestro caso. Enfatizamos aqui € aspecto dd
entendimiento de la ciencia por sobre € de la informacion cientifica, en otras palabras
se privilegian los agpectos metodolégicos de la fisica. Eto parte de la persuasion de
gue lo que caracteriza a un cientifico no es aquello en lo que cree, sino las
razones que lo llevan a creer en eso. Cada teoria cientifica se basa en hechos
empiricos. Con d transcurrir del tiempo se descubren nuevos hechos, otros son
modificados o indusive encontrados errdéneos. En consecuencia nuestras concepciones
cientificas deben ser revisadas y modificadas. Por o tanto € conocimiento cientifico es
por su propia nauraeza un conocimiento tentativo que puede ser convaidado o
refutado. También consderamos importante en un programa de educacion cientifica
esimular en los estudiantes a desarrollar una actitud critica hacia @ conocimiento en
generd y d cientifico en especid. La ciencia es una herramienta muy poderosa para €
entendimiento y la modificacion de nuestro mundo naturd, pero es también limitada
Hay muchos aspectos de la experiencia humana que no pueden ser abordados con esta
metodologia  Por lo tanto reconocer sus limitaciones es también una faceta esencid
parad entendimiento de lamisma.

Para dcanzar estos objetivos consideramos Util  concentrarse mas bien
en pocos tépicos fundamentales (MENOS €S MAas donde los supuestos basicos y
hechos empiricos que sostienen las teorias pertinentes son discutidos cuidadosamente.
Esto es privilegar la intenddad dd tratamiento de los temas sobre la extenson y la
metodol ogia sobre la merainformacion.

Un laboratorio es una excelente herramienta pedagdgica y en muchos
agpectos, un amhito esencia para la ensefianza de la ciencia en un nive introductorio.
El laboratorio le brinda a los estudiantes la poshilidad de aprender a partir de sus
propias experiencias. También puede y debe ser usado para estimular la curiosidad y
e placer por la investigacion y e descubrimiento. Brinda a los dumnos la poshbilidad
de explorar, manipular, sugerir hipétesis, cometer errores y reconocerlos, asi
gorender de dlos En este sentido creemos un modo adecuado de eaborar las
propuestas de trabagjo para los estudiantes en un laboratorio, es guiarlos a través de
preguntas cuidadosamente seleccionadas con d fin de que descubran 0 redescubran
hechos nuevos e inesperados. La idea es que las preguntas formuladas estimulen la
imaginacion y la inventiva de los estudiantes. Creemos que esto es més productivo y
edimulante que las guias tipo recetas donde se describen detaladamente los pasos a
seguir para llegar a un resultado, generalmente conocido 0 esperado de antemano.
También se debe buscar edtimular la formulacion de  conjeturas razonables para
explicar las observaciones redizadas (dlaboracion de modelos que puedan explicar las
observaciones). Creemos que € encontrar resultados inesperados estimula € proceso
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de aprendizgie y mantiene d interés de los estudiantes. ESto es més congtructivo que
usar las sedones de laboratorio smplemente para verificar resultados ya discutidos en
los textos 0 en clases. Las soluciones de los problemas experimentales (como los de la
vida en generd) no pueden ser encontradas a find de un libro, por lo tanto es un
desafio para los edtudiantes que deben confiar en su propio criterio y adquirir
confianza en sus conocimientos.

El estimulo de la creatividad es otro objetivo fundamental que puede
lograrse en € laboratorio. Al aceptar y aentar las variaciones a los problemas dados,
es muy graificante ver como muchos estudiantes encuentran nuevos caminos para
adcanzar un objetivo dado o pueden incluso encontrar un nuevo objetivo ta vez més
vaioso que € origindmente concebido por d indructor. El andliss y la eaboracion de
los informes de laboratorio es también muy importante en € proceso de aprendizge.
Aqui los estudiantes deben resumir sus observaciones y experiencias, describir sus
resultados y compararlos con las expectativas tedricas. ASmismo, es importante  para
los dumnos apreciar € grado de acuerdo 0 desacuerdo, establecer conclusiones, etc.
Hay ademés, importantes subproductos provenientes de este Ultimo paso, como ser
desarollo de la habilidad para escribir  informes, utilizar computadoras para la
adquisicion de datos y/o para andizarlos, adquirir experiencia en conceptos basicos de
edadigticas a partir de discusones sobre los errores experimentaes y dd nive de
sgnificacion de sus obsarvaciones. La utilizacion de insrumentos que les permita
expandir su cgpacidad de observacion y la habilidad de redizar mediciones es en g
misma una experiencia fructiferay Util.

La mayoria de los proyectos experimentales, por su naturaleza requieren
ser llevados a cabo por un grupo de personas, |0 que promueve la cooperacion entre los
edudiantes y d trabajo en equipo. Muchos de los proyectos experimentaes, como
ocurre en la vida, no tienen un "find feliz' donde todos los datos obtenidos concuerdan
con la teoria dentro de los errores. Esto a menudo no ocurre en toda su extensgon por
diversas razones. errores sstemdticos, carécter gproximado de las teorias expuesta en
los textos, 0 complgiidades no bien entendidas. ESto puede ser (til para que los
edtudiantes comprendan e carécter problemético de las ciencias y que las teorias
cientificas necestan permanentemente  ser  corroboradas  experimentamente,  ser
revisadas a la luz de nuevas evidencias, 0 ser reemplazadas por otras mas generdes o
racionales.

En resumen, d laboratorio naturamente brinda una excdente
oportunidad para smular dtuaciones bgo las cudes no solamente las ciencias se
desarrollan gno también un gran nimero de actividades profesondes y empresarides
modernas, y td vez delavidamisma

Muchos de los objetivos aqui  fueron inspirados en los trabgjos de
grupo de ensefianza de la fisca de la Universdad de Tucuman, liderado por la Lic.
Leonor C. de Cudmani, con quien € autor de estas guias ha estado asociado
profesonamente por algunos afios. Otros de los objetivos aqui expuesto estan basado
en las recomendaciones dd Introductory Universty Physcs Project [1] y en las
referencias[2,3].
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3.- BREVE DESCRIPCION DE RECURSOS TECNOLOGICOS
DISPONIBLES.

S bien la poghilidad de redizar experimentos interesantes e
indructivos con recursos modestos sempre estuvo disponible, hay memorables
gemplos como los cursos de PSSC, a menudo € implementar y redizar experimentos
con agin grado de <ofidicacion requerian un condderable esfuerzo técnico y
econdmico. Asmismo la toma de datos, era muchas veces muy trabgosa y requeria
para su redizacion y andiss de mucho tiempo. Edas dificultades a veces convertian a
trabgo experimentd en una tarea laboriosa, mondtona y poco excitante para los
dumnos. Una de las ventgas tecnologias actuaes, es que en gran medida estas
limitaciones han sdo grandemente aenuadas. Por gemplo hoy resulta posible adquirir
en e mercado local placas de toma de datos de 8 candes diferencides y 12 bit, con
tiempo de muestreo de menos de 30 ns por $240.00 incluyendo software. Estas
plaguetas convierten asi una PC comin en un Ssema de toma de datos, un
osciloscopio, ocho multimetros  digitdles y un generador de funciones d mismo
tiempo. S a la misma le agregamos sensores 0 transductores gpropiados, tenemos
varios termometros, bardmetros, etc. También d abaratamiento de los insumos
electronicos comercides, hoy hacen posble condruir un  amplificador o
acondicionador de sefides por $10. Por otro lado, la accesbilidad y popularizacion
creciente de Internet, hace posble las blUsguedas de informacion y consultas muy
féciles y econdmicas. Todas edtas facilidades, permiten que tanto los docentes como
los estudiantes puedan concentrarse en la fisca de problema. En lo que sgue s
presenta una liga, incompleta y muy sucinta de adgunos recursos tecnoldgicos
disponibles.

Sisemas de toma de datos con computadoras. Estas plaguetas ADC (Analog to
Digitd Converter) s condguen en d mecado félmente y permiten €
seguimiento de un experimento en tiempo red, con la posbilidad de monitorear
vaias sfides smultaneamente. Muchas de dlas poseen sdidas anddgicas, DAC
(Digitd to Andog Converter) que permiten generar sefides de diversos tipos d
igud que un generador de funciones. ComUnmente tienen varias entradas y sdidas
l6gicas. Los costos de plaguetas de este tipo adecuadas para la docencia oscila
entre $100 y $500 dependiendo de las prestaciones.

Sensores y transductores de los mas diversos tipos, que permiten medir desde
temperaturas, iluminacion, intenddad y frecuencia de sonido, voltges, posicion,
angulos, etc. Muchas compafiias (Vernier, Pasco, etc) proveen estos sensores con
conectores y software que hacen su uso muy f&cil.

Sistemas de video y digitaizacion de imégenes. Las camaras CCD (Couple Charge
Divices) son las que se usan comunmente en las camcorders. Actudmente, se
ofrecen las mismas para ser conectadas a una PC directamente. Con las mismas es
poshle regisrar digitadmente imégenes, por gemplo un patron de interferencia o
difraccion, y redizar un edudio cuantitativo de la didribucion de intenddades
versus posicion. S asociamos a la misma un estroboscopio podemos estudiar
cuantitativamente  movimientos de objetos y choques muy adecuadamente. Su
costo actud es de unos $300 y seguramente serd menor en poco tiempo.
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Internet. Esta es una herramienta muy poderosa y Util, por la que los jovenes de
hoy denten mucha atraccion y experiencia La mayoria de las universdades de
pais ya la tienen disponible y también es posble adherirse privadamente. En €
GBA hay ademés muchos bares “cibernéticos’ que ofrecen a sus clientes este
sarvicio por $10/h. Sus prestaciones son en general bien conocidas, pero entre otras
prestaciones permiten acceder a bases de datos a nivel mundia, blsqueda de
informacion y bibliogréfica, acceso a foros de interés especificos, consultas a
colegas, obtencion de software de smulacion y utilitarios de diversostipos, etc.

Programas de andiss de datos sofidticados. El andlisis de los datos esta también
facilitado por un gran nimero de programas de andids. La planillas de cdculo
(EXCEL, QUATTRO PRO, ORIGEN, €etc) permiten redizar andisis y graficacion
de datos en forma muy smple y con prestaciones crecientes. La mayoria de las
operaciones estadisticas o0 andids de Fourier se obtienen activando una tecla
También exigen y e edta generdizado € uso de programas més poderosos de
andiss y paquetes matemdicos como Mathematica, MahLab, etc. de gran utilidad
y Smple uso.

A continuacién presentamos un gemplo interesante que iludtra las
posibilidades de los sstemas de toma de datos con computadora en € |aboratorio y su
vaor educdtivo.

Péndulo Simple: En este caso d areglo experimentd es sencillamente una masa
unida a un hilo inextensble de 38 cm. En d punto de suspension y arés del hilo s
colocO un gonidmetro de pisaron que permite medir las amplitudes de péndulo con
una apreciacion de unos 2 a 4 grados. Un fotointerruptor mide € periodo del mismo
con una precison menor del 0.1 %. De este nodo la computadora registra los periodos
y los edudiantes registran las amplitudes correspondientes manuamente. En la figura
1. s presentan un conjunto de datos representativos de este tipo de experimento que
puede redizarse en unos 15 minutos. En primer lugar, se observa que con este grado de
precison, @ péndulo no es isdcrono aln para amplitudes muy pequefias. La precison
con que fueron tomados los datos permite observar un fendmeno que de otra forma
quedaria enmascarado.  Vemos asmismo, que la teoria cominmente propuesta en los
textos para relacionar € periodo con la amplitud, que en genera no incluye roce, para
grandes amplitudes (curva de trazo grueso), megora € acuerdo con los datos pero no
los explica totamente. A grandes amplitudes hay divergencias del 1.5%, pequefias
pero dsgnificativas. ES preciso por lo tanto buscar una explicacion de los hechos que
infrecuentemente  se discuten en los textos basicos. ¢Qué no hemos incluido en la
teoria propuesta?, claramente € efecto de roce. Cuditativamente, se puede argumentar
gue d roce producira un frenamiento (no incluido en la teoria Sn roce) que disminuira
la velocided del mismo y por lo tanto dargard € tiempo ddl periodo.  Su incluson
abre muchas poshilidades y desafios interesantes, ya que no eda discutido en los
textos y su solucion no puede redizarse en forma anditica cerrada. El auxilio de
programas como Mathematica pude ser (til para resolver este problema. Aqui tenemos,
en un gemplo smple, un hecho caracteristico de la ciencia. El caracter aproximado de
nuestras teorias. Aln en este experimento, td vez € mas antiguo de la fisca, Sempre
es posible encontrar una nueva veta de investigacion s medimos con mayor resolucion
y andizamos los datos minuciosamente. La ciencia no es un edificio terminado Sno en
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permanente congtruccion y revisiéon con posbilidades para todos los que busquen
atentay pacientemente.

v, Datos exp. ~ ﬂ
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Fig. 1. Resultado de las mediciones del periodo de un péndulo simple versus la amplitud. La
linea de puntos horizontal es la prediccién teérica para un péndulo de pequefias amplitudes.
La predicciéon del periodo para un péndulo con grandes amplitudes sin roce esta representada
por la curva de trazo grueso. La curva de trazo fino es el primer orden de desarrollo en serie
de la teoria completa sin roce.

4.- IMPLEMENTARON DE UN CURSO DE LABORATORIO
INTERMEDIO EN EL DEPARTAMENTO DE FISICA DE LA UBA.

Durante los dltimos tres afios, en d Depatamento de Fisca de la
F.CEyN. de la Universdad de Buenos Aires, hemos implementado un tdler de
temética libre de fisca experimenta. Se trata de un curso de laboratorio intermedio
(Laboratorio 4) para estudiantes de fisica de tercer afio, orientado a implementar los
objetivos discutidos més ariba y usando todos los recursos tecnoldgicos que nos
resultaron posibles. Las caracteristicas del curso en cuestion son las siguientes.

Objetivos especificos del curso:  El énfass en este curso de fisica son los aspectos
metodoldgicos  de la fisca experimenta. Este curso no esta basado en una temética
predeterminada (por gemplo mecanica, eectromagnetismo, €etc.), Sno en un proyecto
experimental definido e implementado por los propios estudiantes. Nuestra propuesta
es edimular la creatividad e inventiva a la vez de propicar un cdima de trabajo
disendido y excitante. Otro objetivo propuesto es € familiarizar a los estudiantes en €
uso de sgemas de adquisicion y andisis de datos con computadoras, uso de planillas
de cdculos (spreadsheets), bases de datos y uso de Internet para la busqueda
bibliogréfica
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Implementacion: Nuestra propuesta es recrear, en una escala reducida y limitada en
tiempo, las diferentes fases que estan asociadas a un proyecto experimental como las
gue un fisco, un tecndlogo o ingeniero a menudo encuentran en su  trabgo
profesona. El curso consta de dos pates. En las primeras 5 0 6 semanas los
edtudiantes eligen y redizan tres practicas pautadas propuestas por la cétedra, de un
conjunto de unas 10 posibles. El propdsito de estas practicas es que los estudiantes se
familiaricen con  materid exigente en € laboratorio y desarollen cierta destreza en
el uso de los indrumentos, uso de software y otros recursos disponibles. Al findizar
cada experimento, cada grupo eaborard un informe que es evaluado por su instructor.
Para introducir a los estudiantes en la lectura de revistas, implementamos un club de
revistas, basado en lecturas de articulos publicados en Physics Teacher, Am. J. Phys,
Scient. Am. etc. Durante estas primeras semanas, cada grupo (de dos estudiantes) debe
rlatar dos articulos experimentales recientes sobre adgun topico de su interés. La idea
€s gue edas lecturas Srvan como fuente de inspirecion para la definicion de una
propuesta experimental. Las presentaciones se discuten con los indructores y € resto
de los estudiantes. Al comienzo de la segunda parte dd cuatrimestre, cada grupo debe
elaborar una propuesta por escrito describiendo:

Objetivo y motivacion del proyecto que desearedizar.

Dexcripcion de areglo experimenta necesario. Incluyendo los ingtrumentos que
requerirag, indicando los ya existentes en € laboratorio y los que debera procurar de
otros laboratorios de docencia. S fuese necesario comprar agin equipo o
componente, se debeindicar su costo y disponibilidad en é mercado local.

Descripcion de los beneficios directos e indirectos del proyecto (que espera
obtener, medir o aorender dd mismo). Las limitaciones del mismo y posbles
fuentes de errores, dificultades previstas, €tc.

Logigticay Cronograma de las ditintas fases ddl proyecto.

Las propuestas de cada grupo son supervisadas por los ingructores. Una vez
consensuada la propuesta con los docentes, se inicia la redizacion dd mismo. Durante
esdta pate dd curso, los docentes actuamos como facilitadores y monitoreamos d
desarrollo de los proyectos. Al find del cuatrimestre, cada grupo debe eaborar un
informe del experimento redizado, teniendo como modelo la estructura de un articulo
de Am. JPhys.

Evaluacion preliminar de la experiencia docente: los resultados obtenidos fueron en
generd dtamente gratificantes, aunque desde luego, las conclusiones que se pueden
extraer tienen un caracter preiminar 'y un tanto subjetivo. Al haber eéegido dlos
mismos d proyecto, € compromiso y pertenencia que mostraron fue sengblemente
superior d de otros laboratorios previos y aun de la primera parte del curso.  AsSmismo
e entusasmo de los edudiantes fue destacable. Findmente, la evauacion de los
informes findes  como las presentaciones ordes, claramente reflgaban  un
conocimiento y una comprensién de problema estudiado considerablemente superior
a que esos mismos grupos tenian durante las practicas pautadas. S bien existio una
gran disperson en los rendimientos de los digtintos grupos, dependiendo en parte de
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sus rendimientos académicos previos, habilidades adquiridas previamente, etc. En un
90% de los casos, la evauacion de los proyectos findes fue entre un 20% a 30%
meor que la evauacion de esos mismos grupos en la primera pate.  Esta mejora en
rendimiento ademés era fé&ilmente percibible Al find de agunos cuarimestres se
redizaron jornadas de fisca en @ departamento, en las que cada grupo mostraba sus
proyectos a resto de los estudiantes y docentes del departamento. En todos los
cuatrimestres, nos encontramos con gproximadamente un 30% de grupos que
redizaron trabgos que con creces excedieron nuestras expectativas. La mayoria de las
veces la percepcidon del problema que tenian fue profunda y rigurosa. Varios grupos a
patir de este curso redizaron proyectos més ambiciosos que terminaron €
presentaciones en reuniones de la AFA (Asociacion Fisca Argenting). Aun aguellos
edudiantes que tenian un rendimiento académico bgo, a la hora de redizar sus
proyectos modraron un gran compromiso con € mismo y aunque la cdidad de sus
trabgjos no acanzaron muchas veces la de los grupos més aventgiados, hubo una clara
evolucion a lo largo dd curso. También, las evauaciones y retrodimentacion que
recibimos de los estudiantes y docentes fueron muy postivas y dentadoras. Durante
estos Ultimos afios, varios docentes estuvimos a cargo de la coordinacion de este curso,
en generd las conclusiones fueron smilares, indicando la robustez de la presente
propuesta académica.

5.- CONCLUSIONES.

En este trabgo discutimos € encuadre filosofico y pedagdgico que nos
guid en la Implementacion de un tdler libre de fiSca experimentd, para estudiantes de
tercer afio de la carrera de la licenciatura en Fisica. Nuestra experiencia muestra que
eda gproximacion pedagdgica es claramente una dternativa posible y promisoria, que
esperamos pueda ser un agporte més a las edrategias de ensefianza de la fisica que se
esdan desarrollando. Creemos que @ permitir que los estudiantes €ijan por S mismos
un tépico de estudio y lo desarrollen autonomamente, hace un aporte vaioso da
proceso educativo. No se trata tampoco de una aproximacion excluyente, sno de una
opcibn més, que seguramente puede recrearse parcidmente en otros contextos
educativos. En generd, los estudiantes tienen pocas posbilidades de perseguir y
desarrollar sus propias ideas. Aln en trabgjos especides y aun tesis de postgrado, es
usud que un docente o investigador experimentado sugiera € tema de estudio. Los
edudiantes implementan y resuelven los interrogantes planteados, pero no existen
muchas oportunidades para que dlos lleven adelante sus propias ideas. Creemos, que
la poshbilidad que brinda la experiencia docente que describimos aqui, es abrir un
egpacio para que los edtudiantes desarrollen su creatividad e inventiva. No menos
importante es que desarrollen cierta cagpacidad y experiencia en d gerenciamiento de
un proyecto, teniendo en cuenta las limitaciones de recursos y tiempo, propio de todo
proyecto. El uso de las nuevas tecnologias, condituyen heramientas muy (tiles en
facilitar la redizacion de ede tipo de experiencia agregando y expandiendo la
posibilidad de redizar experimentos indructivos y excitantes, pero no fueron desde
luego € pilar fundamenta en & que se basd nuestra experiencia. Sin embargo lo que s
facilitan las nuevas tecnologias, es redizar observaciones de fenOmenos simples con
mucha fecilidad y precisén La eaboracion de explicaciones pertinentes, a menudo
lleva a los estudiantes a descubrir @ caracter aproximado de las teorias usuamente
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propuestas en los textos y a veces a encontrar efectos nuevos en experimentos
tradicionales.

La experiencia docente descripta aqui fue poshble gracias a la
participacion activa y entusasta de varios docentes y estudiantes del Departamento de
Fisca de la UBA. En paticular, la Dra. Victoria Bekeris participo activamente desde
e comienzo de edta experiencia y su aporte en € desarollo de la misma fue
fundamenta, d igua que la de varios docentes auxiliares y técnicos dd laboratorio.
Tampoco ésta experiencia no hubiese sido posble sn € gpoyo de las autoridades del
Departamento de Fisica de la UBA, en particular agradecemos € apoyo de los Dres. G.
Dusd, M.Gil y M.Marconi. Agradezco la lectura y vdiosas sugerencias de la Dra
A.E.Schwint y los Dres. A. Etchegoyeny A. Gattone.

" Eqe trabajo fue presentado como seminario invitado en: VI Reunion |ACPE - LaFdda-

Cordoba - junio 30 d 4 de julio de 1997 y publicado en: Educacién en Cienciaw Mirando
hacia el Futuro- MemoriadelalV Conferencia Interamericana sobre Educacion en la Fisica.
Publicacion de la Facultad de Matemética, Astronomiay Fisica de la Univ. Nac. de Cérdoba -
Argentina.
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