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Resumen:

En este trabajo se analiza una experiencia didagtie tuvo como contexto el Aula
Virtual de las asignaturas Fisica | y Fisica llaé&niversidad Tecnoldgica Nacional-Facultad
Regional Buenos Aires. Esta fue la primera opodaehide implementacion de las Aulas
Virtuales institucionales en esta facultad, queeiecomo objetivo complementar las clases
presenciales de las asignaturas, por lo tanto serea dentro del modelo delearning
integrando la ensefianza presencial y a distancia.

Las Aulas Virtuales contienen informacién general lds asignaturas (programa,
cronograma, fechas importantes), material tedrmores algunos contenidos, un chat para
alumnos y el espacio de tutorias (foros virtuales).

Analizaremos en este trabajo las interacciones lerfo® virtual de fisica,
considerando la construccion del conocimiento demeo y la ayuda brindada por el
docente, mediadas por el lenguaje propio del eatemual y el contenido especifico de la
fisica.

Se observa que en estas aulas virtuales la maytar ¢ie los alumnos participan como
“observadores”lgrkers). En general, estos alumnos “que leen”, particigaria plataforma
pero no dejan huella visible, no hacen aportesaerdn las novedades administrativas, leen
las preguntas y respuestas de otros alumnos yentes; consultan materiales disponibles en

la plataforma.



Por otra parte, existen algunos estudiantes, (yaaimtes activos”, entre cuyas
interacciones encontramos planteos de dudas bisralyformuladas, posibles soluciones
correctas y erréneas, preguntas genuinas y pregdateonfirmacion.

En nuestro analisis hallamos que estas participasiodan cuenta de modos y
necesidades particulares de estudio de la asignalos que es posible atender gracias a esta
herramienta virtual. A partir de la verbalizaciéa dudas, de conocimientos previos, de
formas de pensar los problemas, las intervenciaeetos alumnos habilitan la reflexion
conjunta sobre la resolucién de problemas y switglacon la teoria. Estudiantes y tutores
crean un contexto dinamico en el que el lengudge gonversacion estan al servicio de la
resolucién colaborativa de tareas, el pensar ajucto y dar sentido al conocimiento de la
fisica.

Podriamos concluir que una plataforma virtual cocmmplemento de clases
presenciales, que sin duda aumenta y flexibiligainatancias de consulta y aprendizaje, es
mas aprovechada, en especial, por determinadosiafuocon requerimientos particulares.

Introduccion

En este trabajo se analiza una experiencia di@agtie tiene como contexto los foros
del Aula Virtual de las asignaturas Fisica | y &sil de la Universidad Tecnoldgica
Nacional-Facultad Regional Buenos Aires. Los forosiales, cada vez mas populares en el
ambito universitario, pueden tener una utilizacmuay variada (como elemento de debate,
apoyo al proceso de aprendizaje, intercambio inddirra, etc.).

En el caso que presentamos, los foros se utilizpeoa intensificar la interaccion
didactica entre alumnos y profesores-tutores emotar las necesidades especificas para el
aprendizaje evidenciadas por los estudiantes fpatites.

Centraremos la discusion sobre los procesos defiensa y aprendizaje y no en los
aspectos tecnoldgicos.

De acuerdo con la perspectiva de Holmberg (199®Razhera, 2001) de concebir los
espacios educativos virtuales como una “conversadidactica guiada” el dialogo y la
interaccion entre alumnos y profesores y entre atsmentre si constituyen uno de los
elementos mas significativos en las modalidadesddeacion a distancia y telearning

Onrubia (2005), desde una vision constructivistgogiocultural de los procesos
virtuales de ensefanza y aprendizaje, propone pnaximacion desde tres conceptos:

actividad conjunta, ayuda pedagogigeconstruccion del conocimiento



Nos interesa en esta oportunidad indagar en elepoode aprendizaje de la fisica
universitaria mediante la participacion en forasudles en relacion con dichos conceptos.

Las intervenciones de los estudiantes analizadasruseleccionadas por ser las mas
extensas y sostenidas en el tiempo, caracterigjioasi0os permiten realizar un seguimiento
del proceso de construccion del conocimiento deiab, inferir de donde partié y qué
proceso de argumentacion progresiva le permiti@xamrarse al aprendizaje; de la ayuda
pedagogica brindada, qué preguntas orientaronoekpo de aprendizaje, qué informaciones

hubo que recuperar o reiterar; y del aprovechamige ella por parte de los alumnos.

Consideraciones previas

Coincidimos con Onrubia (2005) en que el aprendiz entornos virtuales es un
proceso de construccion, de reelaboracion del n@liemediada por la estructura cognitiva
del alumno, realizada a partir de “capacidadesitgga basicas, conocimiento especifico de
dominio, estrategias de aprendizaje, capacidadescomnitivas y de autorregulacién, metas y
factores afectivos” (pag.3), entre otros.

Segun Onrubia (2005) la construccion que hace whmab implica dos tipos de
representaciones: representaciones sobre el saphifi del contenido a aprender vy
representaciones sobre el sentido que tiene paapréhder ese contenido: sobre el sentido
que tiene para €l aprender ese contenido, sobradtisos para hacerlo, las necesidades que
ese aprendizaje cubre y las consecuencias queeppoa la percepcion de uno mismo como
aprendiz.

Sin embargo, la actividad mental constructiva dueuenno realiza no asegura que se
aproxime a una version ajustada al conocimientosef@ar. Puede no poseer los recursos
cognitivos adecuados para asimilar los contenidtzd wez no puede activarlos, o establecer
relaciones significativas.

De acuerdo a Onrubia no es suficiente que hayante@ccion con el contenido. La
ayuda educativas necesaria como proceso “que permita la adaptdei@mica, contextual y
situada” (2005, pag.5). La posibilidad de ajustar dyuda descansa sobre procesos

continuados, finos, dinamicos apoyados en el ukkekguaje como instrumento semiaotico.

“Ayudar al aprendizaje virtual, ...es, esencialmestguir de manera continuada el proceso de
aprendizaje que éste [el alumno] desarrolla, ycefile los apoyos y soportes que requiera en
aquellos momento en que esos apoyos Yy soportesigeasarios.” (Onrubia, 2005, p.5)



Coincidimos con este autor en que la ensefianzatemes virtuales tiene un aspecto
derealizacion conjunta de tareantre profesor y alumno. La interaccion solitaiéaalumno
con el contenido no necesariamente va a generaogeso de aprendizde.

Holmberg (1995, en Barbera, 2001) sostiene queohauaicacion didactica guiada
influye en la motivacién del estudiante. El papetidivo atribuido al vinculo con aspectos
emotivos, a la conversacién y al proceso de apzajalise pone de manifiesto en sus
postulados entre los que destacamos: el sentimamtaelacion personal entre el profesor
tutor y el estudiante que promueve el placer dedesty la motivacion; la influencia de la
atmosfera, el lenguaje y las convenciones de unaecsacion cordial que favorecen los
sentimientos de relacién personal lo que se vincah el postulado anterior.

Con respecto a lactividad conjuntamencionada mas arriba, queremos destacar que
durante la misma hay una relacién entre la activioeental constructiva del alumno que
aprende, la ayuda sostenida del que ensefa y telnido, objeto de ensefianza y aprendizaje.
En contextos virtuales, esta actividad conjuntgpwsede realizar en tiempos diferentes y
espacios diferentes.

Por otra parte, acordamos con Gros y Silva (206&)ue el simple hecho de que un
grupo de estudiantes intervengan en un foro virnmles sinbnimo de aprendizaje y
colaboracion, pero rescatamos el intercambio ersiediante y profesor-tutor como instancia
colaborativa ya que ‘La gestion de la informacide, las opiniones diversas, contrastar
niveles de informacion con grados de relevancidintis, etc., ofrece un espacio de
aprendizaje de gran interés.” (pag. 2).

Cook (2002) sostiene que el docente puede ayuddumino a ser mas autbnomo, a
aprender a aprender, a reflexionar sobre la re€olude los problemas. Es a través del
dialogo, escrito, virtual o cara a cara que el dez@uede dar esta guia. El dialogo permite al
alumno verbalizar y articular sus necesidades yptension. Hacer explicito el conocimiento
y reflexionar sobre él puede ser un mecanismo dendjzaje interactivo (Chi, Bassok,
Lewis, Reimann and Glaser, 1989 en Cook (2005)).aDeerdo a este ultimo autor las
interacciones en entornos virtuales permiten tamkaé alumno reconocer y resolver

inconsistencias conceptuales o metodologicas.

lEs por esto que una vision del disefio de los poscéstuales de ensefianza centrada prioritariamente
en el disefio de los materiales de aprendizaje mteswla todasestas cuestionesiencionadas. Holmberg
(1995, en Barbera, 2001) también considerasistemaentrado en el estudiante y sus necesidades aspsgif
no tanto un sistema centrado en el material dicacti



También Mercer (2002) examina el usostroictivo y cooperativo del lenguaje
hablado para construir nuevas estructuras de pézis@anen y entre individuos, tanto como la
no ocurrencia o falla de este proceso. Es un @appuesta didactica, un llamado a la
investigacion sobre las maneras en que la gente kalre si para construir comprension o
resolver problemas.

Su concepto denterthinking se define como el uso del lenguaje para penséogun
para dar sentido a la experiencia. Mercer insisteekecontexto como algo dinamico,
continuamente “re-hecho”, ademas del contexto deque el texto tiene desde el comienzo.
El contexto dindmico se rehace en el transcurda dgeraccion pero también a través de la

historia de las interacciones de los grupos, esieoMercer llaméong conversation.

Andlisis de la experiencia

Teniendo en cuenta la complejidad de un andlisiseste tipo estudiaremos las
interacciones en el foro a partir del trianguloa@sglementos son: el aprendizaje constructivo
del alumno, la ayuda pedagogica y el contenidooépe y el lenguaje que median entre los
dos primeros.

Si bien el foro esta disponible para que los alsmmalicen todo tipo de consultas
sobre los contenidos de la materia que incluyetiones tedricas, problemas propuestos por
la catedra y problemas adicionales, la mayor pagetéas consultas se centraron en dudas
sobre la resolucién de problemas de la guia.

A continuacion presentamos el analisis de algunéervenciones representativas
tomadas de los registros seleccionados

Al comienzo, los alumnos realizaron lo que podrigniamar preguntas genuinas

reconociendo sus dudas puntuales relacionadagsaoihtenidos tratados.
Alumno A:“Hola profesora, necesito una mano con este ejéscic
Pregunta 1: la Gnica fuerza exterior es la de l&la, ¢verdad?.

Pregunta 2: la fuerza de la cuerda solo produce em en el cilindro de menor radio,
¢verdad?”

Alumno B:“Hola, que tal, tengo una duda con el problema B#imero de todo, no se si plantie
bien el diagrama de cuerpo libre de m1 y m2 enjeherizantal. En dicho eje me quedaron:
Para m2, actua la fuerza F hacia la derecha, y ehlenFuerza de rozamiento estatica (sin

importar sentido). no?”

2 En el Anexo se incluye la transcripcién compliaalgunas de las interacciones analizadas. En la
transcripcion de las intervenciones se ha respégaelscritura original de los alumnos.
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Al analizar los motivos de las intervenciones de &umnos, encontramos que
generalmente inician el dialogo porque intuyen queden estar omitiendo usar algun
conocimiento; otras veces, tienen conciencia der esbmetiendo algun error en su
razonamiento pero no pueden identificarlo. En andas®s, suelen reconocer explicitamente
gue necesitan ayuda y/u orientacién para revisemnamiento o para avanzar en él.

También los alumnos mostraron a los profesoresragos de pensar los problemas,
en busca de confirmacion de sus aciertos.

Alumno B:“Bueno, tomando que lo de arriba esta bien, la Aizede rozamiento maxima me da

15N (0.3 x P1), por ende si la F supera ese vdlahria desplazamiento de m1 respecto de m2
no? Esa es la idea?”

En muchos de los casos, se evidencié que en laemiorientacion los profesores-

tutores brindan la ayuda pedagdgica necesariagp@ &l alumno revise los puntos de partida
de su razonamiento. El tutor invita a los estudiaat la revisibn mediante preguntas.
Tutor: “1) Nuevamente, ¢ hiciste el diagrama de cuerpoelipara el yo-yo? ¢qué fuerzas tiene

aplicadas? Otra cosa diferente que podés pensar wem que tengas las fuerzas exteriores

identificadas, es qué momentos exteriores tien&agd el yo-yo (y esto va a depender del
centro de momentos que elijas).

O bien el tutor ofrece informacién para aclaraza@iocimiento que debe estar disponible.
Tutor: “Veo que tu pregunta después muestra algunas cimfes acerca de como se calcula el
momento de inercia y si es un rigido o no. Tratadarartelo:

Los discos adosados de los problemas 15,16, 18,seft todos cuerpos rigidos en el sentido en
gue se mueven juntos (en cuanto a la rotacion &% gl 16 y en cuanto a la rototraslacion en el
18) En ese sentido, no puedo considerar que laderde la cuerda en el problema 18 "solo
produce momento en el cilindro de menor radio" (oodecias en el primer post) sino que
produce momentos sobre todo el rigido (esto misasa pn los problemas 15 y 16).

Dentro del desarrollo de la conversacion, los ahlsniiueron capaces de
reconocer incongruencias en su planteo. De estafogalizan un proceso metacognitivo
gue les permite volver sobre su conocimiento prpai@ cuestionarlo.

Alumno A:“Si, hice los diagramas, pero tenia duda si el p&sauento como fuerza exterior o
no, por eso le preguntaba si solamente era la duirda (aunque en el diagrama que hice esta

el peso), siempre tengo duda en eso. ¢Es fuereamxél peso? Creo que si porque seria la
fuerza ejercida por la gravedad, ¢ verdad?”



Alumno D:“Estimada ...... , quiero consultarle una duda qued en bastantes problemas de la
guia.

Partiendo de la definicion vectorial de momento,

-(R)i x (T1)j + (Nix-(T2)j =-(RT1k -(rT2)k | . & gamma) (utilizando la regla de la mano
derecha, ytomando al eje de rotacibn como el origgel plano de coordenadas),
reemplanzando por los datos y haciendo las cuedéasin valor diferente al de la guia. Sin
embargo, si doy como sentido positivo al giro amt#inio y utilizo escalares, da: R.T1 - r.T2= |
L&

Supongo que debe ser un error en los signos deritaep ecuacion por algo que no esté
tomando en cuenta. Entonces0 ¢Qué deberia considara trabajar con vectores? Desde ya,
muchas gracias.”

Por tanto, es posible distinguir algunas estrasegige los alumnos desarrollan para
construir el conocimiento.

A partir de sus dudas genuinas, de sus conocinsigmiayios, de la verbalizacion de

los mismos, los alumnos pueden avanzar en el goade construccion de conocimiento. Lo

logran al poder verbalizar sus necesidades y cemsfmes y reflexionar acerca de ellas.
Alumno A: “Mi pregunta en cuestion es: ¢por que se llega abultado planteando la
conservacion del momento de la cantidad de movimienno se llega planteando la
conservacion de la cantidad de movimiento? Es degcuando debo usar una y cuando la otra?
A lo mejor me estoy refiriendo mal cuando digo smmacion de la cantidad de movimiento" en
ves de decir "conservacion de la cantidad de ma@rnitoi lineal" y tal vez sea por eso que no se
utiliza este ultimo, porque el choque de la patigoroduce un momento sobre el disco y no un
movimiento lineal, ¢ puede ser por eso?
En caso de que sea asi, en el ejercicio 59, pasalver lo que me pide debo plantear tanto la
conservacion del momento de la cantidad de movimieomo la conservacion de la cantidad
de movimiento lineal, ¢a que se debe eso? (A quarilia se traslada y a la vez gira luego del

choque? ¢ Es por eso que debo usar ambos planteos?”

En otras ocasiones, hay una recuperacion de Endilo, los alumnos a través del
didlogo pueden realizar un puente cognitivo conocomientos anteriores, interpretar e
integrar conocimientos.

Alumno A: “Despues se me ocurrio que como el maviti del pendulo es un M.O.A, la
energia mecanica es constante, y por lo tanto cadadenergia cinetica es maxima (el pendulo
pasa por la vertical), la energia potencial es nylta energia mecanica coincide con la energia
cinetica maxima, y luego, cuando la energia poi@nes maxima (la cuerda forma el mayor
angulo posible con la vertical del soporte, queigsl a la amplitud), la energia cinetica es

nula, y la energia mecanica coincide con la energiencial maxima. Entonces podemos



concluir que la energia cinetica maxima es igudh &nergia potencial maxima (que luego me
di cuenta que esto tambien puede deducirse dette@ide conservacion de la energia), y de ahi
pense en despejar la velocidad maxima, o directéneaicular la energia potencial maxima y
con lo que dijimos anteriormente saber que es igudd energia cinetica maxima, pero me
faltaba la altura maxima a la que llegaba el perad(tomando como el nivel, el nivel al que se
encuentra la masa cuando el pendulo pasa por laozd).

Le explique eso para que vea como fue mi razonampara resolverlo, pero en fin, no se como
calcular la velocidad maxima para poder sacar leergia cinetica maxima, o como calcular

directamente la energia cinetica maxima.”

La intervencion anterior también permite reconogee la necesidad de kyuda
pedagogicaes percibida por los estudiantes, quienes se danta de que su reflexion
solitaria sobre la resolucién de los problemas si@diciente para generar un aprendizaje.

Esto hace que recurran a la explicitacion de sysaentos.
Alumno C:“Leyéndolo en frio, acabo de plantear CUALQUIER @OSobre todo por el tema

del "recorrido”...Huf! Estoy totalmente desorienégadon este punto (y con el concepto de arco

de una circunferencia por lo que vé@

Profesora, voy a necesitar mas datos por favor...”

En la siguiente interaccion, por ejemplo, el alunpregunté sobre el problema
concreto pero luego quiso sacar conclusiones geserquiso vincular el problema de la
consulta con otros problemas. El alumno esta iséel@ en averiguar una regla para
manejarse con los problemas, como lo piensa ekgwoofy, por lo tanto, como tiene que
pensarlo él. Es decir, quiere construir una gerza@bn de un conocimiento procedimental,
cercana a la sistematizacion del conocimiento doanaan los expertos o alumnos mas

avanzados.

Alumno A: “¢solo me doy cuenta de eso por que no me dierandsa de los cilindros, o que
hay que tener en cuenta? Le pregunto esto por queejgmplo, en los ejercicios 15 y 16
también son dos cilindros (aunque una pequefiadadifga es que en estos actian dos cuerdas
diferentes, una en cada uno, pero no se si ese aégo que ver) pero los momentos de inercia
se deben sumar; en sintesis, ¢,cuando me doy cgeethay que sumar los momentos de inercia
y cuando tomar a dos cilindros como todo un riggdoa calcular el momento de inercia del

sistema?”

En su respuesta, el docente le muestra como peéesperto, las suposiciones que los
docentes o los alumnos avanzados utilizan, elomasf. Su ayuda se orienta a que distinga

diferentes situaciones (analizar modelos idealesas proximos a la realidad).
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Tutor: “Otra cosa es como se calcula el momento de inersiate dice que el rigido esta
compuesto por cilindros (u otros cuerpos) y te rimf@ sobre la masa y geometria de ellos
tendras que sumar los momentos de inercia de cadg(@omo en el problema 6). En este caso
(problema 18) no es asi, te da la masa total y rereé® es de suponer que la "garganta” por
donde pasa el hilo es muy delgada y lo podemosdemas, directamente, un cilindro de radio

a.

En los intercambios se generaron procesos idrthinking En los siguientes
ejemplos se pone de manifiesto la actividad conj@mtre alumno y tutor que colaboran en

un proceso de construccion.
Alumno A:“ Otra pregunta que me surgid con su respuesta:
Usted dijo: "... Otra cosa diferente, que podésgagrnuna vez que tengas las fuerzas exteriores
identificadas, es qué momentos exteriores tieneagnh el yo-yo (y esto va a depender del
centro de momentos que elijas).”
Pregunta: ¢ Que otro centro de momentos se puedé elearte del CM? ¢ Puede ser el CIR? Si
es asi, si yo tomo como centro de momentos el fHRmomento producido por la fuerza de la

cuerda es nulo?”

Alumno A: “Pero con su explicacion encontre una forma de satanodulo de la velocidad del
CM; lo que hize fue lo siguiente:
Calcule la velocidad del punto B tomando como ezieia el CIR. Como la velocidad es la
misma vista de cualquier punto, luego tome comereetia el CM y al resultado que me dio
tomando como referencia el CIR le reste la velodida rotacion del punto B vista desde el CM

y asi obtuve la velocidad del CM. En sintesis,dapkje de la formula general que usted me dio

"y = Ui + & ¥ Tisabiendo previamente el modulo de la velocidadpdeito B (en la
formula el punto A seria el punto B del que yo baklel punto B de la formula seria el CM)
Espero que se halla entendido lo que dije, y devoide escribi todo eso para ver si ahora si

tengo los conceptos claros.”

Queremos destacar otros elementos deylma pedagdgica.os docentes en muchas
ocasiones ofrecen informacion que se supone qaiereho ya recibié en la clase presencial.
Reiteran una secuencia explicativa dando lugalaaeMpansion del tiempo didactico.

Ese recurso esta al servicio de ordenar un razeng&ry contextualizar el problema
en la teoria, para profundizar el contenido y slicagion un tiempo después de la clase
presencial adecuandose a los tiempos del alumnabylithdos por la asincronicidad

caracteristica de las TIC.

Tutor: “Respecto a la ubicacién y correspondiente sigigola abscisa de imagenes reales y

virtuales tenés que tener en cuenta que, en urjeespendémeno que se produce es la reflexion
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de la luzy, por lo tanto, los rayos que salen élemento 6ptico luego de reflejarse estan del
mismo lado que el objeto real ("rebotan") por loedas imagenes reales (que se forman cuando
se cortan los rayos reflejados) estan siempre deimm lado que el objeto, mientras que, las
virtuales (que se forman cuando se cortan las prgéziones de los rayos reflejados) estaran
del otro lado. En cambio, en una lente, el fendngun® se produce es la refraccién de la luz y,
por lo tanto, los rayos que salen del elementocoptistan del otro lado de la lente respecto a la
ubicacion del objeto real, por lo que las imageneales (que se forman cuando se cortan los
rayos refractados) estan siempre del otro lado guebjeto real, mientras que las virtuales (que
se forman cuando se cortan las prolongaciones sedgos refractados) estaran del mismo lado

gue el objeto real.”

En varios casos, los alumnos manifestaron el a&gotmmiento de la ayuda
pedagogica. Pudieron hacer una reflexibn metadegrsbbre el conocimiento construido.

Alumno A: “Profesora, creo que encontre mi error. A la enarginetica final la estaba

— 1 A - 1 e 4 Wz S e—1%2 2=
calculando aSI,J::,C_,- = 3.[1. AW g + 0. 1K g ) (0. 2rm ). (258 17 =9, 3750

Es decir, como el choque es plastico, la partiaggda unida al disco y sume las masas, pero
eso se hacia asi en dinamica del pto. material ya go se tenia en cuenta los cuerpos rigidos,
aca gue si se tienen en cuenta los cuerpos rigid@sdebe calcular la energia cinetica de los
cuerpos por separado.

1 . o
EC; = 3.1.41{‘@.(0.2;”,1—’.(25.4—1)-’ -
1.25J = 10j

01K g.(25s5 1.0.2)2 = 8.75.J +

ba| =

Gracias por responder profe! Saludos!”

Alumno A: “Muchisimas gracias por la explicacion profe, meegio todo mucho mas claro y

entendi mejor para que sirve la fuerza de rozanoieggtatica en la rodadura. En el ejercicio

23 estaba haciendo mal la cuer@, pero al revisarlo me surgio una duda. ¢ Decir acation

lineal es lo mismo que hablar de la aceleracion@®¥? ¢ Y aceleracion lineal es lo mismo que
aceleracion tangencial? Si es lo mismo, tengo elitienque cualquier punto de la periferia de
la rueda tiene una aceleracion tangencial mas lala@cion del centro de masa pero, ¢no

estamos hablando de lo mismo...? Hay algo segueanqgentiendo o lo estoy confundiendo.”

Consideraciones finales

En la experiencia analizada en este trabajo, apanecpocas instancias de debate, es
decir, de intercambios entre varios participantesluso en pocas ocasiones se acumularon
participaciones de dos alumnos sobre un tema; @io,t podemos afirmar que no se
evidencian actividades colaborativas entre losdésttes. La modalidad mas frecuente es la

alternancia de preguntas y respuestas entre umalymn profesor.
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Contrariamente a lo que ocurre en las clases priedes, en el foro virtual el profesor
tutor no selecciona ni determina la sucesion dat&odo a aprender”. Es el alumno el que
toma la iniciativa. Esto indicaria que es una imgtimportante de aprendizaje autonomo.
la vez, podemos afirmar que los docentes tutoremdaieron la autonomia de los alumnos al
ofrecer formas de pensar y de interrogarse sobpralsiema y no modelos de resolucién de
los problemas.

Ademas, los alumnos manejan con libertad sus temnips profesores siguen el ritmo
de los alumnos; cada alumno decide cuanto tiemgbidanse en su aprendizaje, es decir,
autorregulan su proceso.

Aunque la mayor parte de los alumnos participanactobservadores”lgrkers), los
intercambios entre algunos estudiantes, “partitgsaractivos”, y los tutores crean un
contexto dinamico en el que el lenguaje y la casa@bdn estan al servicio de la resolucion
conjunta de tareas, el pensar en conjunto y daidseal conocimiento de la fisica.

Esto permite suponer que el alumno realiza un pmecegnitivo Yy afectivo que lo
lleva a tomar confianza para poder hacer una iebt&ién. Entre sus interacciones
encontramos planteos de dudas bien y mal formulgoasibles soluciones correctas y
erroneas, preguntas genuinas y preguntas de cawfism Estas verbalizaciones de sus
comprensiones y cuestionamientos nos permitierdagar en sus estrategias de construccion
de conocimiento y en el aprovechamiento que haeda dyuda ofrecida por los tutores.

A partir de sus dudas, de sus conocimientos prewesla verbalizacion de los
mismos, las intervenciones de los alumnos hahilitala reflexidbn conjunta sobre la
resoluciéon de problemas y su relacion con la teolim este sentido se observé que una
continua reflexion conjuntaingerthinking sobre la resolucion de problemas especificos y
sobre la teoria vinculada con dicha resolucion ti@bea los alumnos que pudieron
manifestar sus necesidades didacticas particytemmsitiendoles avanzar en sus procesos de
construccion de conocimiento.

Creemos que un foro de este tipo es un contexéndao en el que se puede utilizar
el lenguaje con un uso constructivo y cooperativediante el cual algunos alumnos
construyen nuevos conocimientos. Podriamos cangluie una plataforma virtual como
complemento de clases presenciales, que sin dudenda y flexibiliza las instancias de
consulta y aprendizaje, puede ser mas aprovechadaalpmnos con requerimientos
didacticos particulares.

Hacemos notar que esta modalidad requiere de Umsnals que puedan sostener un

proceso reflexivo escrito, y de los docentes, giéneatentos a los intereses y ritmos de los
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alumnos. Es decir, en estos casos hay un contee@da@ por los dos gracias a esta
herramienta virtual, que se puede ir ampliandos yuedamental que esto ocurra; para ello,

los alumnos y tutores involucrados necesitan agaralliversas competencias.
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Anexo

Interaccion alumno A:
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A:

Hola profesora, necesito una mano con este ejercici

Pregunta 1: la unica fuerza exterior es la de ¢éaday ¢verdad?

Pregunta 2: la fuerza de la cuerda solo produceentaren el cilindro de menor radio, ¢verdad?

Pregunta 3: para encontrar el momento de inertaadel sistema, ¢debo sumar el momento de indecéada cilindro? Y para calcular el momento decinele
cada cilindro y suponiendo que el yo-yo es homogepédebo encontrar una relacion entre la masaequeriesponderia a el cilindro de menor radiomésa
que le corresponderia a el cilindro de mayor raeépecto de la masa total o esto no es necesario?

Necesito una idea.

Desde ya muchas gracias.

P:

Hola Al

Sigo tu numeracion:

1) Nuevamente, ¢hiciste el diagrama de cuerpopiéira el yo-yo? ¢qué fuerzas tiene aplicadas?cOsadiferente, que podés pensar una vez que taisgas
fuerzas exteriores identificadas, es qué momentesieres tiene aplicado el yo-yo (y esto va a depedel centro de momentos que elijas).

2) El yo-yo es todo un rigido y, en todo caso lasrmantos estan aplicados a todo el rigido.

3) En este caso, consideramos que es basicameailendro con una fina ranura por donde pasa ladaug que no modifica sustancialmente el momento de
inercia. Para considerarlo de otra manera, porg{eoomo tres cilindros pegados (tipo carretel)atfzin darte, aparte de los radios corresponditagenasas
de cada uno. Contame como seguiste con esto. SalRdo

A:

Hola profe!

Si, hize los diagramas, pero tenia duda si el fzesnento como fuerza exterior o no, por eso lgyméaba si solamente era la de la cuerda (aungee eh
diagrama que hize esta el peso), siempre tengoatudao. ¢ Es fuerza exterior el peso? Creo queqi@ seria la fuerza ejercida por la gravedaddgae

En cuanto a que el yo-yo se toma todo como unaigidolo me doy cuenta de eso por que no me deeraasa de los cilindros, o que hay que tener enta@
Le pregunto esto por que por ejemplo, en los gi@sil5 y 16 tambien son dos cilindros (aunquepgrpiefia diferencia es que en estos actuan dosasuerd
diferentes, una en cada uno, pero no se si esadigo que ver) pero los momentos de inercia serdebmar ; en sintesis, ¢cuando me doy cuentaayugLie
sumar los momentos de inercia y cuando tomar aitiodros como todo un rigido para calcular el motoede inercia del sistema? ¢ Tiene algo que veeque
los ejercicios 15 y 16 hay dos sogas diferentasaadp en los cilindros y por esto se deben sursantamentos de inercia, y que en el ejercicio 18sbéy una
cuerda actuando en un cilindro y por eso se togha@byo-yo como un solo rigido para calcular ehmato de inercia? Creo que no tiene nada que @ay,or
las dudas le pregunto.

Otra pregunta que me olvide de hacerle:

¢Esta bien calcular la aceleracion del centro dmsasto desde el CIR como:

Uey = |gammal .repy

donde r es la distancia del CIR al CM? Es decifiofaula general que me _'hace poco para las velocidades "refiriendo" aajeunto, ¢se cumple de la

misma manera para las aceleraciones de los pum)asf,i la =Ug + W XTy es similar con las aceleraciones?

Oftra pregunta que me surgio con su respuesta:

Usted dijo: "... Otra cosa diferente, que podésaenna vez que tengas las fuerzas exterioresfidadas, es qué momentos exteriores tiene apliehglo-yo (y
esto va a depender del centro de momentos qus)élija

Pregunta: ¢Que otro centro de momentos se pugilepkate del CM? ¢ Puede ser el CIR? Si es agg 8dmo como centro de momentos el CIR, ¢ El mome
producido por la fuerza de la cuerda es nulo?
Desde ya muchas gracias.

P:

Hola P!

Vamos a ir de a poco...

En primer lugar la fuerza peso es exterior siempiela tierra (que es la que la ejerce) sea urpouetterior a tu sistema. En el problema 18 tesiates el yo-
yo y el peso es fuerza exterior.

Veo que tu pregunta después, muestra algunas caméssacerca de cémo se calcula el momento deanest es un rigido o no. trato de aclarartelo:

Los discos adosados de los problemas 15,16, 18a@tdodos cuerpos rigidos en el sentido en queuseen juntos (en cuanto a la rotacion en el 16 y en
cuanto a la rototraslacion en el 18) En ese semidguedo considerar que la tension de la cuerdd problema 18 "solo produce momento en eldibrde
menor radio" (como decias en el primer post) simgroduce momentos sobre todo el rigido (esto msmsa en los problemas 15 y 16).

Otra cosa es c6mo se calcula el momento de inaidiadice que el rigido estad compuesto por ailindu otros cuerpos) y te informa sobre la mas|
geometria de ellos tendras que sumar los momestasectia de cada uno (como en el problema 6).sEn@aso (problema 18) no es asi, te da la masaytqg
entonces es de suponer que la "garganta" por grasieel hilo es muy delgada y lo podemos considdiractamente, un cilindro de radio a.

Si un cuerpo rigido, partiendo del reposo, adquiere mov. rototraslatorio plano (como el caso delobpi8) la relacion

Loy = |ﬂ“““”“| T M es siempre valida, el tema es que tenés que dabde esta el CIR para poder usarla ya gies el vector posicién del CM
respecto al CIR. Si sabés donde esté el CIR laspasi (¢donde esté el CIR en el yo-yo que se mdsettel problema 187?)
Cuando trabajamos en la dindmica de rototraslasionedado que toda rototraslacion la podemos estadmo superposicion de una traslacion (

CM mas una rotacion alrededor del eje baricén{i¢m, como una rotacion pura alrededor del CIR€&jsten dos posibilidades :
[ B o

F_ = TR .1.{ _ IFJ:”'.I'r'.llf.l'.l'r'r; . i _ EIR | .

Por un lado, de acuerdo a @) eert r'”, z eart *. O, si no, de acuerdo a (&- 'U"-“‘ I ‘ (ésta,
evidentemente, sélo se puede usar si se conoce @stdlel CIR). La relacién entre gamma y la aaeién del CM es la que dijimos antes.

En este problema podés hacerlo de cualquiera dimaformas y deberias llegar al mismo resultaiiateRy decime.

Saludos. P

A:

Profesora, ya lo pude resolver, y de las dos foelaSIR seria el punto de contacto entre la cugrelayo-yo, obviamente, el que se ve en la figDigo esto ya
que la cuerda tiene varios puntos de contacto logmrgo ya que esta enrollada en el).

De la segunda forma que usted me dijo (rotacioa plrededor del CIR) tuve que usar Steiner paralzalel momento de inercia y asi llegue. Lo quesi
supuse que la fuerza del peso esta aplicada v gy @si fue como llegue al resultado, pero qussier si siempre sucede esto o a veces la fudrpaste
puede estar aplicada en otro punto que no sea el CM

Desde ya muchas gracias.

P:

Hola!

Si es siempre asi, porque el centro de masa ceinoitlel centro de gravedad.
Saludos.P




Interaccion alumno B:
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B:

Hola, que tal, tengo una duda con el problema BéhePo de todo, no se si plantie bien el diagramaukrpo libre de m1y m2
en el eje horizantal. En dicho eje me quedarora R&, actua la fuerza F hacia la derecha, y erarirliérza de rozamiento
estatica (sin importar sentido). no?

Bueno, tomando que lo de arriba esta bien, la fudezrozamiento maxima me da 15N (0.3 x P1), pde shla F supera ese
valor, habria desplazamiento de m1l respecto dea®ZEsa es la idea?

Bueno queria saber si el planteo esta bien, pdoguesultados no me dan como la guia, algo deberdeecho mal. Gracias
desde ya.

P:

Hola B!

Me parece que tu diagrama de cuerpo libre parastd incompleto. Penséa en el 3° principio dedardica. ¢ Co6mo
interaccionan ambos cuerpos en la direccion how@®rg, Quién aplica la fuerza de roce estatica?a m

Esta bien que la fuerza de roce estatico debasaéxima (15 N), pero no que F no pueda superaradse

Si planteas las ecuaciones dinamicas en el ejedmal para ambos cuerpos podés averiguar la Bmé&xaceleracion
correspondiente, que debe ser la misma panam ya que no hay deslizamiento. Espero que conpestdas resolverlo.
Contame como te fue.

Saludos. P

B:

Gracias por la respue@, asi pude resolverlo. Lo que si, teniendo la faele roze max saco con ml la aceleracion, que al
la misma que la de m2 puedo reemplazarla en lecEgude m2. Pero para que el resultado del trafeailizado en 6sg coincidé
con el de la guia, tengo que tomar en la ecuacamesvton de m2 la fuerza de roce estatica, en&da dinamica. no deberia
tomar la dinamica, ya que el cuerpo estaria en mievito?

Gracias desde ya.

P::

Hola B!

Lo fundamental en este problema es tener claro @@ interaccion entre ambos cuerpos para hbhdexggama de cuerpo
libre de cada uno de ellos.

¢ Qué fuerzas incluiste en el diagrama para m2®@érad de roce que pusiste en m2 es debido aladatén con ml (respecto
al cual no desliza) o debido a la interaccion dgris® (respecto al cual desliza)?

Recordéa que un par de fuerzas de interaccion dagreuerpos deben ser de igual médulo y sentidestpu

Contame si esta claro.

Saludos. P

B:
Hola, la fuerza de roce que puse en m2 es dehiatb, §a que con el piso no hay rozamiento. Y esanmisierza de rozamientg
puse que actua en m1l como consecuencia de seg pacion y reaccion como me dijiste. Asi estargmBi

P:

Hola B!

Si, claro, es asi.

Al aplicarse la fuerz& a m, este cuerpo puede "arrastrar" agracias al roce que hay entre ambos cuerpos. &gpm tiene
aplicada una fuerza de roce estética que le apli¢gue actia como piso para)ry, por lo tanto, y de acuerdo al tercer
principio, sobre mactia una fuerza de igual médulo y de sentido stpue

Las fuerzas en la direccion horizontal son:

) —— F12

mz

Las fuerzas en rojo son debido a la interacciéreenty m, y son fuerzas de roce estaticas porque no haizaestnto entre
los cuerpos.

El deslizamiento de sres respecto al piso, pero, en este caso, comdeads, no hay roce con el piso. Si lo hubierayéada de
roce con el piso si seria dinamica.

Saludos. P

B:
Listo, ahi quedo claro. Muchas gracias

se



Interaccion alumno C:

C:
Buenas noches, estoy preparando el final de Hisjea cursé eral UTN Avellaneda (me pasé de sede el afio pasakipy haciendo las guias desde 0. Acal
terminar la de Cuerpo rigido, pero me quedaromesiolver los EJ 43, 44 y 45 que no se como encararMe podria orientar en su resolucion? Salydpaciad

P:

Hola C!

Respecto al problema 43 ¢ se conserva la energéninade la esfera?

Lo que hay que tener en cuenta, ademdgste problema, es que ,en el punto final (dndsfera abandona la superficie cilindrica) laZaeormal se hace c
(justamente porque pierde contacto con la supe)ficentonces se puede averiguar la velocidadiepe €l CM (y consecuentemente, también omegagten €]
punto a partir del calculo de la fuerza centriifgtee es sélo la componente del peso).

Contame si podés seguir a partir de esto.

Respecto a los problemas 44 y 45 son parecid@gefjjie en los dos casos son cuerpor rigidos tacido pura alrededor de un eje y, no hay trabajo d
fuerzas no conservativas. ¢qué tipo de energiertien el estado inicial y en el final cada unostesesistemas?¢;cémo se pueden expresar?

Contame también como seguis a partir de esto.

Saludos. P

C:

Buen dia, hoy con internet nuevamente en casa,yardgen las observaciones. Ante todo graciaspronta respuesta!

En cuanto al ej 43, no logro poder encarar el grobl Lo primero que plantié es que tengo quegueriel recorrido que realiz6 la esfera sobrelieldtp antes
de abandonarlo:

Sen ang = recorrido realizado/R

R. Sen ang = recorrido realizado

Ahora tendria que averiguar el recorrido realizado:

Recorrido = Wf2 - Wi2/ 2 Omega

Tendria que averiguar Omegay la V cm...

Plantié el momento de inercia de la esfera enmopdonde abandona el cilindro porque la FR se(fd=0) pero igual no logro llegar al resultado...
Me parece que me estoy complicando mucho... Qudogugcer al respecto?

Saludos y gracias!!!

C:
Leyéndolo en frio, acabo de plantear CUALQUIER COSabre todo por el tema del "recorrido"...Huf! @stotalmente desorientada con este punto (y cor

concepto de arco de una circunferencia por lo
Profesora, voy a necesita mas datos por favor...

P:

Hola C!

Lo mejor es plantear este problema por energigugda energia mecéanica de la esfera se consemyaepoo hay trabajos de fuerzas no conservatieasrda q
la fuerza de roce en una rodadura sin deslizamientealiza trabajo).

Los estados o puntos entre los cuales es converpnttear la conservacion de la energia son ¢bplesde donde parte (1) y el punto donde se detpi@).
¢Qué tipo de energia tiene la esfera en 1?. Teréslegir un nivel arbitrario para medir las aléupara la energia potencial gravitatoria. (Cuarstaileas la
energia potencial gravitatoria en 1 la altura te gaedar en funcién del &ngulo que buscas).

¢ Qué tipo de energia tiene la esfera en 2?. Pénsamodés relacionar la velocidad del CM en 2 ednérza que actla sobre léega en 2, que es solo el pes
la esfera (ya que la normal se hace cero en esge)plierné en cuenta que el centro de masa estabdesdo una trayectoria circular de radio R+r.rgoése
relaciona la fuerza centripeta con la velocidadd#Icuando un cuerpo describe una trayectoria leireu

Bueno avanza con esto hasta donde puedas y cor8atados. P

C:

Profesora, de a poco me voy aclarando...De aceelaldetallado, la ecuacién de la Energia quegiaifdeada de esta manera:
Epi=ECTf+ECRf

m.g.h=1/2mv2+1/2 mw2

m.g.(r+R).sen ang = 1/2 m v2 + 1/5 m (r+R)2 w2

Ahora bien Fp = m. a centripeta

m.g = m a centripeta, g = a centripeta

a centripeta = Vt2/ (r+R) = W2 (R+r)

Profesora reemplazando me da como resultado quense= 7/10. En que me estoy equivocando?

Saludos y gracias!!

P:

Hola C!

Si, la cosa va por ahi pero algunos errores elatigo, ¢donde pusiste tu nivel de energia potiereia? Si lo ponés a la altura del CM cuando spréade
(esto es, para que no haya E potencial final}tlaalnicial estad mal calculada.

También hay un error en la expresion de la eneigiica de rotacion ya que es 1/2 %Isiendo | el momento de inercia baricéntrico deskera.

Por ultimo fijate que la fuerza centripeta no gseslo sino su componente radial (ahi también seagarecer el &ngulo en cuestion).

Saludos. P

C:
La altura inicial quedaria entonces R. sen angFd_seria M.G. Sen ang = M a cent. La Ec de rotaei®/5 M r2 W2
Igual ya estoy peleada con este ej, porque siglogiar sacarlo

P:
Hola!
: Ep=0
La Ec de rotacion es asi. Te mando este esquemméopdemas. Saludos. P
c:

Profesora ya lo pude sacar! Muchas gracias poreesatizar el ejercicio!

el



