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Resumen

Como docentes de Fisica de la carrera de Ingeigrianémica’de la Universidad Nacional de La Pampa
(UNLPam), hemos observado las dificultades queeptes los alumnos en el aprendizaje del tema ffuido
Por este motivo, implementamos estrategias did&ctioe favorezcan la relacion entre la teoriapydatica.
Asi, las actividades de laboratorio no estan ajenastos cambias. Modificamos entonces, la dinahéca
trabajo en el laboratorio a fin de fomentar el afizaje de conceptos, actitudes y procedimientatiante la
participacion activa de estudiantes y docentesllghno es participe activo en la construccion dprspio
canocimiento, y el rol docente se modifica pardlifac la informacion y acompafiar en el procesaageen-
dizaje. En este articulo, y en continuidad conaj@b anteriores, presentamos la guia y el andlisiana
practica de laboratorio sobre tensién superfibiasada en el aprendizaje activo de la fisica.

Palabras clave:Aprendizaje Activo; Estrategia didactica; GuiasLdboratorio; Fisica Basica Universitaria;
Tension Superficial.

Abstract

!

AS physics teachers of the Agronomic Engineeringeaat the NationaI‘University of La Pampa (UNLRam
we have observed the difficulties presented byesitslin fluids learning. For this reason, we impteted
didactic strategies that favor the relationshipMeein theory and practice. Thus, laboratory acéisitire not
unaware to these changes. We then, modify the dgsashwork in laboratory, in order to promote tearn-
ing of concepts, attitudes and procedures throbghattive participation of students and teachens. Stu-
dent is an active participant in the constructiérnie own knowledge, and the teaching role is medito
facilitate information and accompany in the leagaprocess. In this article, and in continuity wgfevious
works, we present the guide and the analysis ebaratory practice on surface tension, based oadtiee
learning of physics.

Keywords: Active Learning; Didactic strategy; Laboratory Gesgl College Basic Physics; Surface Tension.

I. INTRODUCCION

Cuando implementamos una practica de laborata@iojg/ comuin que la iniciemos desde una perspectiva
tradicional, determinando que se vuelva una pradio interés, aislada de las caracteristicas gwage!
guehacer cientifico (Ayala y otros, 2011). Los éistntes perciben el laboratorio como una meraiverif
cién de los conceptos, sin alcanzar la abstrageciércontextualizacion de los conceptos estudiados.

Desde esta perspectiva, se hace importante la icexén de nuestras practicas docentes. Debemos
atender a las necesidades de los alumnos, gendraedis y motivacion por la disciplina.

Una posible intervencion es haciendo participduahao de su propio proceso de aprendizaje (Bene-
gas y Villegas, 2006; Huber, 2000), y una herrataigrara hacer esto posible, es la reestructuragon
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las guias de laboratorio, en guias basadas emezidipaje activo de la fisica. Aqui, el centro tenaién
esta puesto en quien aprende, mediante una légpeaifica de trabajo: predecir, observar y cordrast

Durante la etapa de prediccion cada alumno reldictura de un problema rico en contexto (PRC)
(Heller y Heller, 1999), para luego resolver unaesde preguntas. Estas seran la guia para elrdbésar
experimental. Luego, en grupos de trabajo cooperatiada integrante expone sus ideas al restosde lo
miembros para llegar al consenso, y desde alltgdarel desarrollo de la actividad. Por Ultimoreaiza
una puesta en comun en todo el grupo.

Investigaciones demuestran que, esta metodologi@atiajo basada en la interaccion entre pares,
permite que el estudiante se sienta libre de eamesda lugar a la interpretacion y aplicaciériode
conceptos previamente estudiados, y promueve ehdjzaje de la fisica (Reigosa y Jiménez Aleixandre
2011; Redish, 2004).

La etapa de observacién es el momento en queudamak realizan la practica, registrando y obser-
vando. Dicha observacion va a estar guiada pocdaacteristicas que permita, con posterioridad, dar
respuesta a la situacion inicial propuesta.

El dltimo eslaboén de la secuencia, es la contrastadqui se enfrentan las ideas previas de lomn-alu
nos (etapa de prediccion) con los resultados atsnile la experiencia. Los estudiantes deben analiz
interpretar, comunicar, de manera oral o escrigadsultados alcanzados. Este andlisis sera plasemad
un informe final que involucrara la descripcidregpuesta al PRC.

La necesidad de implementar estrategias, como teioeada, basada en el aprendizaje activo, se ex-
tiende a todos los niveles. Particularmente, Idsraa de este articulo nos desempefiamos como decent
en la céatedra Fisica, de la carrera de Ingeniegimomica de la Universidad Nacional de La Pampa
(UNLPam). Motivados por la necesidad de generarbéasn disefiamos una pregunta que seria el eje
disparador de nuestro estudio: las practicas dedidrio basadas en la metodologia de aprendizéije a
vo de la fisica, ¢ mejoran el proceder y el aprejeide los estudiantes? Fue asi como, desde t=t®in
gante decidimos presentar en la Facultad de Celoiactas y Naturales de la UNLPam, un proyecto de
investigacién tituladotas experiencias de laboratorio en temas de fluidlbsa mirada desde el Apren-
dizaje Activo de la Fisica para estudiantes de dar&ra de Ingenieria AgrondmicdProyecto N° 46,
Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exgchaturales, Universidad Nacional de La Pampa.
Res 193/14 CD). La seleccién del tema a trataeakzp dada la importancia del mismo, manifestaata p
docentes de otras catedras. Es de relevancia jprmdépara los futuros agronomos y son escasas las
investigaciones realizadas al respecto (Cordivib@85; Castillo y otros, 2001; Concari y otros, 200
Szigety y otros, 2012; Maturano y otros, 2005; Rutg otros, 2014; Buteler y Coleoni, 2014).

Il. METODOLOGIA

Se trabajo con una muestra de 20 alumnos de ldra&ésica de la carrera de Ingenieria Agronéméckad
UNLPam. La materia se dicta durante el segundaimestre y corresponde al primer afio de la carrera.

Los contenidos conceptuales dictados en la asignaéstan seleccionados segun los contenidos
minimos de la carrera, y corresponden a ejes teosafisicos de interés y utilidad para el futurofer
sional de los estudiantes. Los mismos se diagraroana siguiente secuencia: optica, leyes del movi-
miento, estatica, trabajo y energia, estatica girdina de fluidos, electrodinamica.

La catedra esté organizada en tedricos y clasetigas, de problemas y de laboratorio. Durantesesta
Gltimas, los alumnos, divididos en comisiones,izeal actividades experimentales de cada eje tematic
Como las guias de laboratorio basadas en el Amajedictivo y la resolucién de PRC, requieren de un
I6gica de trabajo especifica, y el desarrollo @etes esquemas mentales por parte del alumno,@e-im
mentan guias con estas caracteristicas, durardestaiclo lectivo. En este caso en particular|@vaos
la incidencia en el aprendizaje al implementar gptede instrumentos en la seccién de estaticmg-d
mica de fluidos.

Como mencionamos en la Introduccién, las guiasofuelisefiadas con una etapa de prediccion y
método, que los alumnos debian realizar individeab® y de manera previa a la clase de laboratékio.
llegar a la clase, los alumnos debian poner en opimplementar la experimentacion de manera planifi
cada y por ultimo realizar el andlisis de datos geldaccion de un informe final escrito.

Mediante este proyecto, redactamos protocolosedegmias de laboratorio basadas en el aprendizaje
activo de la fisica: estatica de fluidos—tensidpesficial (reynoso savio y otros, 2016), dinamieafidi-
dos-teorema de Torricelli (Glusko y otros, 2015)iyamica de fluidos—viscosidad (Reynoso Savio y
otros, 2015). A continuacion, se presentan losltados del andlisis de datos recolectados en eRafi6,
para la primera guia diseflada y validada sobréiaste fluidos, particularmente sobre tensién Hipe
cial. Cabe destacar que, desde su presentaci@ngeit sufri6 una pequefia modificacién en el PRC
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propuesto, dado que, al ser probada en un grumnuares caracteristicas, notamos la necesidad de
delimitar adecuadamente la tematica a abordar tutapractica.

Para el andlisis de los resultados alcanzadosopallimnos, se recabd informacion a través deaetap
de prediccion incluida en la guia de aprendizajovadtabla 1), informes escritos, grillas validadde
observacién participante (Reynoso Savio y otro920y respuestas al PRC inicial explicitadas en lo
informes.
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TABLA |. Guia de Laboratorio basada en el Aprendizaje Actigda Fisica sobre el tema Estatica de Fluidos—
Tension Superficial.

GUIA DE LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO:
ESTATICA DE FLUIDOS — TENSION SUPERFICIAL

El Problema:Te encuentras estudiando en la clase de Fisianeepto de Tension Superficial. El docente te pre-
senta el siguiente fragmento de un texto:

En el estudio de las propiedades fisicoquimicabet@idas alcohdlicas, particularmente en el casdagebebidas
alcohdlicas espumosas, los conceptos de viscosidedsion superficial cobran una relevancia impatia Deter-
minan en gran medida la cantidad y tamafio de labijas producidas.

Dentro de los componentes que afectan a la termiperficial de estas bebidas, se pueden menciotas &ni-
nos, colorantes y materias mucilaginosas y péctiéaemas, existen sustancias disueltas, como locaezs, Y
sustancias disociadas, como los acidos y las s#dllgginos de estos componentes elevan el valor denkién
superficial y otros la bajan, siendo su estudio magnplejo. El principal componente que baja la ténssuperfi-
cial de las bebidas alcohdlicas es precisamentdaelhol.

En los liquidos de baja tension superficial la @spues abundante y permanente, como ocurre en \@ezar cuya
tension superficial es muy pequefia a causa dedeadh riqgueza en dextrina y sustancias gomosas.vinus
espumosos de calidad, deben tener también unatessperficial relativamente baja, aunque siempsagon que
la de las cervezas, para dar burbujas de menor faimauna espuma mas ligera, pero que no desapackzcaodd
total e instantaneo. Esto requiere de un grado ladtico no demasiado bajo y de una riqueza convémien mate|
rias como las pécticas, que disminuyen la tensigredicial. (Texto adaptado del articulo de Juan Marcilla, éNu
vas Orientaciones para el estudio de los Vinosticdfura, Revista Agropecuaria, Afio VII, N° 73, 98
Teniendo como referencia el texto antes mencion@dpregunta cual es tu opinion respecto a laidelaentre 13
graduacién alcohdlica de una bebida y su tensipar§iial.

Objetivo: Determinar el coeficiente de tensién superficialida solucién V/V mediante el uso del estalagmdémetr
de Traube.

Predicciones: Antes de la clase de laboratorio debes realizdiyiglualmente, la tarea de Prediccion. Esta tarea
tiene por objetivo que pienses en la fisica deblema experimental a resolver. Si no realizas feleeso de enter]
der la fisica de la situacion planteada, muy pamirds aprender en la clase de laboratorio y ne sentido que |
realices.

a) ¢ Por qué el objetivo de este laboratorio es obteneralor aproximado de la graduacion alcohdlicauda|
bebida y no exacto?

p) ¢Qué mediciones debera realizar en el laboratorio?

C) ¢Qué datos deberan ser conocidos?

d) ¢Qué precauciones debera tener para desarrodigpdéaiencia?

D

Desarrollo Experimental:
Materiales provistos por la catedra:estalagmometro, agua destilada, alcohol, terma@measos de precipitad
probetas, pipetas y material de secado y limpieza

Materiales pedidos a los alumnoscalculadora y elementos para tomar apuntes.

Procedimiento:

1. Medir la temperatura ambiente.

2. Cargar el estalagmoémetro con agua destilada gr&inar el nUmero de gotas para el volumen compdend
entre los dos enrases. Repetir esta experiencsavieees y calcular el promedio del nimero de gotas.

3. Preparar una solucion de alcohol en agua y ateotancentracion % V/V

4. Efectuar la misma operacion con la solucién grage lavando y enjuagando previamente el estalagind cor
la solucion varias veces. Repetir tres veces y lzalelipromedio del nimero de gotas.

5. Determinar el coeficiente de tensidn superfipaa la solucién de alcohol mediante los datosrothds. Utiliza
datos tabulados de densidades para el agua, élodlgasoluciones de alcohol en agua y coeficiediesensior
superficial del agua. (Buscar en tablas)

©

Analisis de datos:

Analiza los resultados en base a los datos obtenido
- ¢ Qué diferencias encuentras entre realizar lascineds con agua y con la solucion de alcohol emazgu
A qué crees que se deben estas diferencias?
- ¢ Qué conclusidn puedes extraer respecto a ladgelacitre las variables: tension superficial y taondél
la gota?
- Utilizando los datos obtenidos por los diferenteggs establezca una relacion entre la concentralgp
alcohol de la solucion y la tension superficiallalenisma. Extraiga conclusiones que le permitanréispuesta al
problema inicial.

- En otro contexto, en la aplicacion de herbiciddsrtilizantes liquidos a cultivos, el tamafio degtaa
también cobra importancia. A partir de lo trabajgdmediante la busqueda bibliografica en librogeidos y/g
articulos de revistas responda: ¢Qué relacioneeristre el tamafio de la gota y su impacto sobsmab o I3
vegetacion?
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l1l. ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS
A. Andlisis y resultados de la etapa de predicciose

Como se observa en la Tabla |, la etapa de prediesiconsistio en la respuesta a cinco cuestioames f
damentales. A continuacién, se detallan minucioséeada una por separado.

Respecto a la pregunta (a), la totalidad de lgsuestas de la muestra de alumnos, se pudierorr reuni
en cinco:

. Respuesta:1Porque solo se trabajara con sustancias puratucianes de alcohol y agua, no
con otros agregados como tiene una bebida alcahéficealidad.

. Respuesta:2Porque en cualquier experiencia los datos nuoneesactos debido al error expe-
rimental.

. Respuesta:INecesitamos saber aproximadamente la graduakiéhdica de la bebida, debido
a que influye en su calidad. Al tener un alto potag alcohdlico, su tension superficial es mas,baj
por lo tanto su calidad es mas alta

. Respuesta:Z| principal componente que baja la tension dimpar de una bebida es el alcohol,
por eso es necesario obtener un porcentaje aprogioesu graduacion.

. Respuesta:3.0 que se busca es hallar un valor aproximadia dgaduacion alcohdlica, ya que
el valor de tension superficial exacto es muy difle conocer. En primer lugar son varios los feeto
que pueden alterar el resultado, uno de ellos &3riperatura y para que esto no ocurra deberiaams ¢
tar con un liquido, en este caso alcohol, quedssl.i

La mayoria de los alumnos respondieron Unicamentalguna de ellas. Sin embargo, seis de ellos,
respondieron de manera relacionada, optando sinealthente por dos de estas posibles. En la Tabla II,
podemos observar los porcentajes correspondiemti@daauna.

TABLA Il. Porcentajes de respuestas obtenidas al itentdpp de predicciones.

Pregunta/Respuesta 1 2 3 4 5 ly?2 ly@é 2yl4
(a) 20% 30% 10% 5% 5% 15% 10% 5%

A partir de estos resultados, podemos evaluar digeda un 50% de los estudiantes pueden reconocer
el manejo de errores experimentales, presentesaguier practica de laboratorio, y particularmegne
este caso el papel que juega la tensién super@nidd graduacion de bebidas alcohdlicas. Per@lesia
como una caracteristica no solo del alcohol, saimabién la modificacién que se producen en su \allor
combinar varios componentes.

En la pregunta (b), donde se preguntaban los ralemecesarios para el laboratorio, un 85% de los
alumnos atendieron de manera puntual a los maeréle figuraban en la guia: estalagmémetro, agua
destilada, alcohol, termémetro, vasos de precipjtadobetas, material de limpieza, calculadorantgpu
Los mismos fueron escritos de manera secuenciadi@&ante items, como ingredientes de una receta.
Solo un 15%, correspondiente con tres alumnosgptésus respuestas de manera mas amplia y redacta-
da. El primero menciona la necesidad del estalagetréntomo instrumento de medicion de la tensién
superficial de un liquido. Asi mismo propone el dsamaterial de laboratorio. Sin embargo, no metcio
los liquidos a evaluar. El segundo alumno proptodgs los elementos y solo agua destilada. Esto da
lugar a una interpretacion favorecedora respectmtamiento tedrico previo del uso y manejo déh-es
lagmoémetro, en el cudl se utiliza el agua como mddicomparacién con el liquido a calcular su @ansi
Esta misma evidencia se hace presente en el testadiante, cuya respuesta propone el uso del esta-
lagmoémetro, una solucién a averiguar su tensiomreaipiente graduado y agua. El grupo mencionado,
del 15%, permite tener una mirada mas abierta c&spesi interpretan o no la situacion inicial péada,
el PRC.

Las mediciones que se debian realizar, segin tupi (c), estuvieron en relaciéon a la cantidad de
liquido. EI 100% propone la medicion de la tempery la tensidn superficial. Sin embargo, un 8% d
los estudiantes proponen la necesidad de mediireéro de gotas de liquido. De este 80%, la gran ma-
yoria remite particularmente al uso de agua y alcahientras que dos alumnos demarcan una distincié
Uno de ellos habla del nUmero de gotas de dogidguiiferentes, y el segundo hace referencia a@omp
rar el nimero de gotas de agua con las de vinerpirttamos que alude al PRC inicial. Del 20% réstan
un 5% propone la medicién del volumen de aguaghalc Otro 5% propone la concentracion de la solu-
cion, y el 10% final plantean como importante eaala presion.
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En esta instancia, no podemos reconocer a qudiseenecuando determinan la medicién de la pre-
sion, dado que, no se pide en ningln momento daila Aunque, puede ser un indicador de que estan
teniendo en cuenta la presion ambiente, como neadifir de las caracteristicas de los liquidos.

Respecto al item (d), los datos que deben ser mpmcegun las respuestas de los estudiantes, apun
tan a: la temperatura (25%); la concentracion destduciones o el porcentaje de alcohol V/V (208b);
volumen de alcohol y agua (15%); la tension sugiatfdel agua (60%); la densidad del agua (70%); la
densidad del alcohol (60%). Los mismos dos aluntueshabian referido a otras sustancias en lugar de
alcohol, en esta otra etapa, contindan con la misireda. Uno de ellos propone conocer la densiéhd d
liquido a evaluar, y el otro la densidad del vin.ninguna pregunta dejan al margen el PRC dedparti

Por ultimo, al momento de realizar la experienomdlumnos respondieron que debian tener precau-
cion en:

. lavar correctamente del estalagmoémetro (55%)

e contar con la mayor exactitud posible el nimergatas (55%)

e enrazar adecuado (45%)

. medir de la forma mas correcta posible (20%)

. manipular con cuidado los materiales, especialmestde vidrio (15%)

. repetir la experiencia varias veces y realizar namgdio, de modo de disminuir el error (15%)
«  evitar las burbujas dentro del estalagmometro (10%)

«  contar con un espacio adecuado de ejecucion dédtiqa (5%)

*  conocer la teoria previa sobre tension superf{ei)

*  tener cuidado al preparar las soluciones si eslghen hacer (5%)

B. Analisis y resultados de observaciones no paripantes sobre actitudes, procedimientos y con-
ceptos

Los indicadores de contenidos procedimentaledudatales y conceptuales fueron evaluados a mhatir
la observacién participante, durante la actividadadboratorio, y de la lectura de los informeslésa

Respecto de los procedimientos, como se obseriaabla Ill, un alto porcentaje de alumnos iden-
tifican el problema, organizando el registro, leaty analisis de los datos obtenidos. Logran extae-
clusiones haciendo uso del vocabulario disciplipalaborar el informe final solicitado.

TABLA Il Resultados de evaluacién de contenidos procedinesrdakrante el desarrollo de la practica.

Indicador % de alumnos
a. Identifica el problema, sus partes y las vagiabl 60%
b. Representa esquematicamente la situacion 20%
c. Selecciona los instrumentos adecuados 55%
d. Mide en forma precisa 55%
e. Organiza los datos obtenidos 65%
f. Identifica posibles fuentes de error 45%
g. Sintetiza el procedimiento y extrae conclusiones 60%
h. Elabora el trabajo final incluyendo la inform@zisolicitada 100%
i. Utiliza el lenguaje especifico de la disciplina 70%

La actitud de motivacion e interés hacia la materia actividad en particular se evidencian también
en el reconocimiento de errores, en la participap€rmanente, en el lenguaje utilizado y en laaesp-
bilidad y criticidad frente a la actividad. Atribnos esto a que los alumnos, a largo de todo efices-
tre, han trabajado con la dinamica propuesta par lmstodologia de aprendizaje activo. Los resuttado
generales pueden verse en la Tabla IV.
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TABLA IV. Resultados de evaluacién de contenidos actitudidaleste el desarrollo de la practica.

Indicador % de alumnos
a. Llega a la hora indicada 100%
b. Trae la guia de laboratorio 100%
c. Tiene presente los objetivos de la actividad 55%
d. Planifica su tarea 60%
e. Toma iniciativa en la tarea 45%
f. Demuestra empefio y perseverancia al realizactlgidad 55%
g. Establece relaciones entre los hechos 65%
h. Detecta posibles fuentes de error 45%
i. Se esfuerza por superar sus errores 30%
j. Evita conclusiones prematuras 20%
k. Es responsable, preciso y critico en su trabajo 55%
I. Es preciso en el lenguaje utilizado 45%
m. Consulta cuando lo necesita 85%
n. Hace mas de lo que se le pide 25%
fi. Participa permanentemente 65%
0. Organizay lidera 20%
p. Tiene buena comunicacién con docentes y compsfier 100%
g. Presenta su tarea 100%

Por dltimo, el manejo de los contenidos discipksatrabajados y abordados particularmente en esta
experiencia, se puede asegurar que fueron altangensolidados por un gran nimero de estudiantes.
Esto se ve claramente en la precision de los tésnia organizacion del informe y de los datosalki
dez de las conclusiones. En este Ultimo caso, tmogrupos plasmaron sus conclusiones de manera
adecuada, haciendo relacion con el caso iniciagmtado. Sin embargo, la asignacion de excelentg, m
bueno o bueno, se establecié en funcion de ladzahtie detalles que presentaban, la redaccién adiecu
y la relacién de conceptos presentada. Los polesradcanzados se presentan en la Tabla V.

TABLA V. Resultados de evaluacion de contenidos conceptudies)idos a partir de la lectura de los informes d

laboratorio.
. % sobre un total de 6 grupos
Indicador
E MB B R D
a. Claridad en las ideas 33,33% 50% 16,67% 09 0%
b. Precision en el significado de los términos 33,33% 50% 16,67% 09 0%
c. Expresion en el lenguaje cientifico de la discip 83,33% 16,67% 0% 0% 0%
d. Ortografia 83,33% | 16,67% 0% 0% 0%
e. Secuencia de las ideas o redaccion estructurada 33,33% 50% 16,67%| 09 0%
f. Validez de las conclusiones 16,67% 66,66% 16,67% 0% 0%
g. Relacion entre las conclusiones y el desarrollo 50% 33,33% 16,67%| 09 0%
h. Adecuada cantidad de detalles 66,66% 16,67% 16,67% 0% 0%
i. Presentacion en tiempo y forma 100% 0% 0% 0% 0%
j- Empleo de gréficos y/o ilustraciones 50% 33,33% 16,67%| 09 0%

C. Resultados de la resolucién de los PRC, incluid@n el informe final de laboratorio

El total de los grupos, pudo responder adecuadana®RC inicial, donde se solicitaba su opinisi re
pecto a la relacién entre la graduacion alcohdleaina bebida y su tensién superficial. EI 100%opud
realizar los graficos correspondientes, aclarang®n g menor concentracion de alcohol en una salucio
mayor sera su tensién superficial. Particularmemgncionan la relacion entre el nimero de gotateeon
nidas en un cierto volumen con su tamafio: a magatidad de gotas en un mismo volumen, menor sera
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el tamafio de cada una, indicando una menor tessigerficial. Todos mencionan la concentracién de
una solucién (agua y alcohol), pero solo dos gryf8s33%), argumentan de manera general para cual-
quier bebida alcohdlica.

Por otro lado, todos los grupos alcanzan la rextudizacion. Logran llevar los contenidos estudia-
dos a otras situaciones aplicadas, como la propeesta Ultima pregunta de la seccidn de anatisisre
la accion de fertilizantes liquidos en relaciém éensién superficial que éstos poseen.

V. CONCLUSIONES

A partir del andlisis del desenvolvimiento de lagvanos durante la practica basada en la metodottyia
Aprendizaje Activo, vemos que existen mejoras nasoen su proceder y en el aprendizaje y consolida-
cion de los temas propuestos. Se logré percibirmiagor predisposicién por parte del grupo, asi como
mayor participaciéon en el proceso de aprendizéanaando independencia en el hacer. Simultaneamen-
te, se favoreci6 el trabajo colaborativo; se ameligocabulario especifico disciplinar, lograndatgu-
mentacion y transposicion a otras situaciones psogie la profesion de un ingeniero agrénomo. Se
potenci6 el uso de gréficos, percibiendo una dianién en la dificultad de realizacion y lecturalde
mismos.

Los registros de las observaciones participantasni@strado el compromiso de los estudiantes para
con la discusion, guiada por el docente, de lasetigpprediccion. Concluimos que, sobre la basende u
estrategia de laboratorio fundada en el Aprendi2aga/o, hemos promovido cambios positivos en los
estudiantes frente a las clases experimentalefsam F

REFERENCIAS

Ayala, M. M., Malagon, J. F. y Sandoval, S. (20Iagnitudes, medicion y fenomenologRsvista de
Ensefianza de la Fisic24(1), 43-54.

Benegas, J. y Villegas, M. (2006). La ensefianzivAdte la Fisica: la experiencia en la UNSL. IX €on
ferencia Interamericana sobre Educacion en lad&iSian José de Costa Rica.

Buteler, L. M., Coleoni, A. y Perea, M. A. (201#prendiendo empuje durante la resolucién de proble-
mas: un andlisis desde la Teoria de Clases de Daoidh. Revista Ensefianza de las Ciencia3(3),
511-528.

Buteler, L. y Coleoni, E. (2014). El aprendizajeedapuje y sus variaciones contextuales: un andsis
caso desde la teoria de clases de coordinaRiévista Electronica de Ensefianza de las Cient®g),
137-15.

Castillo, A, Granados, D. I. y Marino, L. A. (200Bluidos: un estudio comparativo de disefios didact
cos constructivistafkevista de Ensefianza de la Fisitd(2), 39-48.

Concari, S., Kofman, H. y Camara, C. (20jperiencias de laboratorio y simulaciones compiotaes
para la ensefianza de los Fluid@ggentina: Editorial Universidad Nacional del Lidd.

Cordioviola, C. A. (1985). Caida Libre de los flogdviscososRevista de Ensefianza de la Fisitél),
57-60.

Glusko, C. A., Reynoso Savio, M. F., Dima, G. ND18). Guia de Laboratorio sobre Fluidos basadd en e
Aprendizaje Activo de la Fisica. Segunda PdRtvista de Ensefianza de la Fisa(Extra), 519-524.

Heller, K. y Heller, P. (1999)Cooperative Group Problem Solving in Physidsiversity of Minnessota,
lllinois.

Huber, G. (2000)Aprendizaje Activo en Contextos desarrolladdsBarcelona.
Maturano, C., Mazziteli, C. Nufiez, G. y Pereira(05). Dificultades conceptuales y procedimentales

en en temas relacionados con la presion y losdtugh equilibrioRevista Electronica de Ensefianza de
las Ciencias}(2).

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 29, NoaENov. 2017, 269-277 276 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Aprendizaje Activo de la Fisica: Estatica de Flisddension Superficial

Redish, E. F. (2004Y.eaching Physics with the Physics Suiteboken, NJ: Wiley.

Reigosa, C. y Jiménez Aleixandre, M. P. (2011)nfasr de actuar de los estudiantes en el laborgtara
la fundamentacién de afirmaciones y propuestasciéraEnsefianza de las Ciencj@&9(1), 023-034.

Reynoso Savio, M. F., Glusko, C. A., Dima, G. ND18). Guia de Laboratorio sobre Fluidos basadd en e
Aprendizaje Activo de la Fisica. Primera PaRevista de Ensefianza de la FisRa(Extra), 511-517.

Reynoso Savio, M. F., Girelli, M., Dima, G. (2009)strumentos para evaluar actividades de labacator
en fisica: su construccion y validacidiemorias en CD de la XVI Reunién Nacional de Edidgraen
Fisica (REF XVI)San Juan, Argentina.

Reynoso Savio, M. F, Glusko, C. A. y Dima, G. NO18). Memorias V Jornadas nacionales y | Lati-
noamericanas de Ingreso y permanencia en Carrerast{fico-TecnolégicaBahia Blanca, Argentina.

Szigety, E., Viau, J. Tintori Ferreira, M. A. y Gt H. (2012)Tension superficial: un modelo experi-

mental con materiales sencilldRevista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion deClaacias9(3),
393-400.

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 29, NoaENov. 2017, 269-277 277 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



