221usa8101 il
Zlngenieria

ISSN 1900-8260
E— Julio a Diciembre de 2014, Vol. 9, N°. 18, pp. 190-200 « © 2014 ACOFI * http://www.educacioneningenieria.org

Recibido: 15/10/2014 « Aprobado: 06/11/2014

ANALISIS DE VIDEOS Y MODELADO DE SISTEMAS
FISICOS SENCILLOS COMO ESTRATEGIA DIDACTICA

VIDEO ANALYSIS AND MODELING SIMPLE PHYSICAL SYSTEMS AS
TEACHING STRATEGY

Diana C. Diaz y Favio Cala Vitery
Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, Bogota (Colombia)

E_ Resumen

Este articulo presenta el andlisis de videos como estrategia didactica para fortalecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje en un curso de mecanica clasica. El trabajo fue desarrollado durante cuatro
periodos académicos con 108 estudiantes inscritos en el curso Fisica I, pertenecientes a los programas
de ingenieria de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano. La investigacion fue realizada con
ayuda del programa Tracker, un software libre para analizar videos y construir modelos dindmicos en
el ambiente Java, creado en el marco del proyecto Open Source Physics (OSP). En la primera etapa los
estudiantes se familiarizaron con la interfaz del programa; en la siguiente, grabaron sus propios videos y
analizaron los conocimientos estudiados en el aula. En la tercera etapa el profesor introdujo los conceptos
relacionados con el modelado y la simulacion de sistemas fisicos y con esta informacion los estudiantes
elaboraron modelos matematicos sencillos para simular el comportamiento del sistema elegido y captado
en sus videos. Finalmente, mediante las notas finales y de encuestas de satisfaccion se evidencid que la
incorporacion del andlisis de videos incentivo el interés en el curso y mejord el desempefio académico
del grupo al facilitar la apropiacion de las tematicas tratadas.

Palabras claves: pedagogia universitaria, método de ensefianza, educacion en ingenieria, técnica didactica.
(Fuente: Tesauro de la Unesco).

E Abstract

This article has the objective of evaluating the use of video analysis as teaching strategy for
strengthening the teaching-learning process in an introductory physics course. The work was carried
out over four academic semesters with Engineering students, who produced videos of situations of their
own choosing. The project was realized with the software Tracker, a free video analysis and modeling
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tool built on the Open Source Physics (OSP) Java framework. First of all students become familiar with
the program interface, in the following they recorded their own videos and analyzed previously studied
knowledge in the classroom. In the third stage the teacher made an introduction of the concepts related
to the modeling and simulation of physical systems and with this information the students created simple
mathematical models to simulate the system. The students were encouraged incorporating video analysis

and the academic performance was improved.

Keywords: college teaching, teaching method, engineering education, classroom techniques.

Introduccion

Los estudiantes de primer semestre evidencian vacios
conceptuales en temas basicos, especialmente en
areas del conocimiento relacionadas con las ciencias
exactas, fisicas y naturales. Estudios realizados sobre
el nivel de desempefio de los estudiantes colombianos
muestran las deficiencias que presentan en la etapa
previa a la educacion superior (Ronderos, 2010;
Fernandes, 2010; Valdés, 2008). En las pruebas
del Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos (PISA, por su sigla en inglés) realizadas en
2006,2009 y 2012, Colombia ha ocupado los tiltimos
lugares. Segun la version de 2009, en Colombia menos
del 1 % de la poblacion evaluada logré ubicarse en
niveles sobresalientes, el 63,9 % se concentrd en los
niveles mas bajos en ciencias y el 70,6 % no alcanzo el
desempefio minimo en matematicas (Ronderos, 2010).
Los resultados de Colombia en el Estudio Internacional
de Tendencias en Matematicas y Ciencias (Timss) y
en el Estudio Regional Comparativo y Explicativo
(Serce) fueron también significativamente mas bajos
que el promedio (Fernandes, 2010; Valdés, 2008).
Por otra parte, las pruebas de estado realizadas por
el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacion (Icfes) reflejan un desempefio regular
en areas como las de fisica y matematicas (Icfes,
2013). Mas alla de generar una critica constructiva
al sistema educativo colombiano, estos diagnosticos
plantean un reto para los profesores universitarios de
primeros semestres, ya que estos vacios conceptuales
convierten la primera parte de las catedras en cursos
de repaso y limitan el tiempo para la profundizacion
de los temas.

Un niimero importante de trabajos plantean que en el
contexto actual la principal funcién del profesor es
guiar al estudiante para que acceda intelectualmente
a los contenidos de una determinada disciplina de
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acuerdo con su forma de aprender. Esta vision de
la labor docente pretende promover en el estudiante
la capacidad para recibir y también para producir/
construir conocimiento (Hammer, 2000; Mayer,
2002; Duit, 2008, McBride et al., 2010). Los edu-
cadores en el campo de la fisica estan llamados a
disefiar estrategias pedagogicas en las cuales exista la
transmision-asimilacion de conocimientos elaborados
y laposibilidad de practicar lo estudiado en un contexto
o campo de accidon de interés para el estudiante
(Redish, 1994; Hammer, 2000; Brookes et al., 2011;
Fakcharoenphol et al, 2011; Wang, 2005).

Los estudiantes de programas de pregrado usualmente
asocian los cursos de fisica con el acto de memorizar
ecuaciones, sin comprender los conceptos que estan
representando (Podolefsky & Finkelstein, 2007; Dunn
& Mulvenon, 2009, Fakcharoenphol et al., 2011).
Estudios realizados han demostrado que en la mayoria
de los casos los estudiantes no logran relacionar
los temas trabajados en el aula con conocimientos
adquiridos y tampoco aplicarlos en situaciones que
pertenezcan a contextos diferentes a los tratados en
clase (Wang, 2005; McBride et al., 2010). Ocurre
también que los estudiantes asisten al curso con temor
o inseguridad sobre el desempeiio que alcanzaran
en la materia, debido a que son conscientes de las
falencias en su formacion basica.

Seguin los datos reportados por el Icfes, en las pruebas
de Estado para el ingreso a la educacion superior
realizadas en el periodo 2000-2010 el promedio
nacional en el area de Fisica fue de 45,34 puntos,
con una desviacion estandar de 7,85 (Icfes, 2011) en
una escala de 0 a 100. Estos resultados demuestran
la necesidad de disefiar estrategias pedagogicas que
permitan mejorar el nivel de conocimientos de los
estudiantes y logren transformar su actitud frente a
la asignatura.
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Practicas de laboratorio novedosas, aplicaciones
informaticas, aulas virtuales, material multimedia,
entre otras, son comunmente usadas como estrategias
para generar interés en el curso sin abandonar el
formalismo matematico y el rigor conceptual propios
de un curso de fisica (Thornton & Sokoloff, 1998).
El desarrollo tecnologico ha facilitado la creacion
de herramientas computacionales que apoyan al
educador en esta mision; un ejemplo son los lenguajes
de programacion con los cuales es posible generar
simulaciones y ambientes virtuales. El proceso de
creacion de dichas herramientas esta en permanente
desarrollo y la cantidad de paquetes informaticos
disponibles en la web continia en aumento.

Dado el crecimiento en la oferta de herramientas
computacionales al servicio de la educacion, también
aumenta la incertidumbre sobre el grado de impacto
que tienen en el proceso de aprendizaje del estudiante
(Novak et al., 1999; Wang, 2005; Scott,M, 2006,
Chen et al., 2010; Fakcharoenphol et al., 2011).
Con el animo de aportar a la discusion, el presente
articulo contiene los resultados de investigacion
sobre la incorporacion del andlisis de videos como
estrategia didactica en un primer curso de fisica
universitaria. La investigacion fue desarrollada con
ayuda del software Tracker, disefiado exclusivamente
para manipular videos y elaborar modelos dindmicos
que incorporen las variables estudiadas en el curso
de mecdnica.

Para el trabajo se eligio el programa Tracker Video
Analysis and Modeling Tool porque es elaborado
en ambiente Java, el codigo es abierto y funciona en
plataforma Linux, Macintosh o Windows; de igual
modo, soporta gran variedad de formatos, mp4,
mov, avi, mpg, entre otros. Con Tracker es posible
seleccionar uno o mas objetos de estudio en el video.
Esta configurado para ubicar marcos de referencia,
origen y angulo del sistema de coordenadas, graficary
analizar posicion, velocidad, aceleracion, cantidad de
movimiento y energia de los objetos. También permite
definir variables que no estén incluidas por defecto.
Por otra parte, Tracker contiene la interfaz mediante
la cual el estudiante crea el modelo matematico para
describir la dinamica de su objeto de estudio; es el
estudiante quien elige la situacion que desee analizar,
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hecho que facilita el proceso, pues €l es quien busca
y opta por un evento de su interés.

La estrategia didactica implementada mediante
Tracker promueve en el estudiante su capacidad
para modelar fendmenos que, junto con la destreza
para solucionar problemas y la idoneidad para
disefiar, manejar y evaluar sistemas y procesos,
son habilidades que deben caracterizar al ingeniero
del siglo XXI, de acuerdo con el documento “El
ingeniero colombiano del afio 2020” (Acofi, 2009).
Un proyecto de esta naturaleza pretende promover
estas habilidades desde la etapa inicial de formacion
universitaria. Ademas, ayuda a fortalecer los grupos
de investigacion en didactica de la ciencia y los
resultados obtenidos pueden ser punto de partida
de futuras experiencias que aporten a mejorar la
calidad de la educacion superior.

Metodologia

La investigacion fue realizada durante cuatro
periodos académicos en la Universidad de Bogota
Jorge Tadeo Lozano, con un total de 108 estudiantes
inscritos en el curso Fisica I, pertenecientes a los
programas de ingenieria. La metodologia de la
investigacion consistié en conformar dos grupos
de estudiantes por periodo académico; el primero,
llamado grupo de estudio, utilizd videos como
herramienta didactica, mientras que el segundo, el
grupo de control, continu6 con la catedra usual. En
ambos cursos se estudiaron los mismos contenidos
y recibieron guias, ejercicios, talleres, applets,
laboratorios y evaluaciones idénticas.

La etapa inicial se desarrollé durante las primeras
cinco semanas del semestre. En este tiempo los
estudiantes eran informados sobre el proyecto que
debian realizar en el curso. En los ultimos 15 o
20 minutos de la clase el profesor daba a conocer
el programa Tracker y mostraba un ejemplo por
dia. Ademas, los estudiantes recibieron videos de
muestra para familiarizarse con la interfaz grafica del
programa. Finalmente, se conformaron los grupos,
de dos a tres integrantes, y se eligio la cantidad de
videos equivalente.
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La segunda etapa tuvo lugar entre la sexta y la décima
semana del periodo académico. Durante esta fase
cada grupo presento las propuestas para el video y
recibio la asesoria del profesor para abarcar varios
de los temas vistos en clase hasta ese momento y
guiarlos sobre las siguientes acciones:

» Calibrar la escala del video. Para ello el estudiante
debia conocer la longitud de un objeto que estuviera
en la filmacion. Con ese dato, Tracker establece
la equivalencia entre metros y pixeles.

» Elegir el origen del sistema de coordenadas y
disminuir el margen de error manteniendo inmovil
la camara.

» Seleccionar el objeto de estudio para que el pro-
grama genere los datos y graficas de posicion,
velocidad y aceleracion del centro de masa del
objeto marcado.

Latercera etapa abarco el periodo transcurrido entre
la semana once y el final del curso. En este tiempo
los estudiantes calcularon las variables cinematicas
y dinamicas con ayuda del programa. Por su parte,
el profesor realizé una introduccion de los conceptos
basicos relacionados con el modelado y la simulacion
de sistemas fisicos y realizo ejemplos en clase. En este
tiempo los grupos de estudiantes plantearon un modelo
dindmico sencillo para describir el comportamiento
del objeto en estudio y luego compararon los datos
registrados a partir del video con los simulados usando
el modelo propuesto. Los resultados obtenidos en
cada caso se socializaron en la Ultima semana por
medio de presentaciones orales.

El grupo control no realizé ninguna de las etapas
descritas, s6lo recibio las presentaciones de los
contenidos del curso, los talleres de ejercicios y los
applets de fisica dispuestos en el aula virtual. En cada
periodo se aplicaron las mismas evaluaciones al grupo
de estudio y al de control. Para el grupo control la
calificacion en los tres momentos o cortes del semestre
fueron iguales: un examen escrito acumulativo de 60
%, talleres 20 % e informes de laboratorio 20 %. Para
el grupo de estudio, el ultimo momento se modifico
con s6lo un 10 % para informes y un 10 % para la
exposicion del video.

Al final del semestre se compararon sélo las califica-
ciones del examen final, para no introducir el efecto
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del cambio de porcentajes del ultimo corte entre los
dos grupos. Adicionalmente, se realizo una encuesta
de satisfaccion para establecer el grado de aceptacion
y resistencia al uso de este tipo de herramientas
computacionales. La misma metodologia se realizo
durante dos afios consecutivos.

Resultados

Durante los cuatro periodos académicos en los que
se realizo la experiencia, los estudiantes del curso
Fisica I (mecanica clésica) trabajaron en proyectos
basados en el analisis del movimiento del cuerpo
humano, animales y objetos en diferentes contextos.
Las secciones siguientes describen algunos ejemplos de
los trabajos realizados clasificados por area tematica:
cinematica, conservacion de la energia, conservacion
del momento y movimiento rotacional.

Cinematica y conservacion de la energia

El 18,5 % de los trabajos contenia el analisis y la
simulacion de movimientos en dos dimensiones.
Ademas de ser un elemento comun en diversas
situaciones, la captura de este tipo de trayectorias
era mas sencilla de lograr. Los grupos analizaron,
por ejemplo, el tiro libre en basquetbol, un juego
de ping pong, el movimiento de sus mascotas,
entre otros.

En el trabajo sobre el tiro libre los estudiantes
realizaron el video del lanzamiento del balon para
identificar la trayectoria, determinar la velocidad,
el alcance, la altura maxima y el angulo inicial
(figura 1). Con dicha informacion crearon el modelo
dinamico y simularon el movimiento. Para construir
el modelo consideraron el peso de la bola, los efectos
de friccion y las condiciones iniciales registradas
por el video. Con los datos reales y los generados
por la simulacion, los estudiantes estimaron el
grado de diferencia entre lo obtenido con el modelo
y lo registrado por la cdmara (figura 2). El error
cuadratico medio fue igual al 6,43 % para la
trayectoria. Una buena aproximacion teniendo en
cuenta que las imagenes digitales estandar aportan
una incertidumbre en las medidas de la posicion
entreel 1 % yel 2 %.



194

Revista Educacion en Ingenieria * Julio a Diciembre de 2014, Vol. 9, N°. 18

Figura 1. Izquierda: fotograma del video analizado con la trayectoria real y la simulada.
Derecha: interfaz para introducir variables y parametros del modelo.
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Figura 2. Altura (arriba) y energia cinética (abajo) marcadas en el video y simuladas.
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En otro trabajo, los estudiantes grabaron el video del
lanzamiento de una pelota y un perro que la perseguia,
con una trayectoria parabolica (figura 3). El objetivo de
los estudiantes era comparar la rapidez de la mascota
con la componente horizontal de la velocidad de la
pelota. Luego de generar diversos escenarios variando
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la velocidad inicial y el angulo de lanzamiento, los
estudiantes encontraron que el perro modificaba su
aceleracion de tal forma que su velocidad promedio
siempre era aproximadamente la de la pelota en
direccion x. Con esta informacion construyeron un
modelo para simular el desplazamiento de la mascota.
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Figura 3. Trayectoria del proyectil y movimiento de la mascota.
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El 58,3 % de los trabajos tenia como objetivo ilustrar
el principio de conservacion de la energia. Uno, por
ejemplo, se baso en el video del entrenamiento de
un perro pit bull aprovechando la capacidad de esta
raza para brincar, atrapar objetos en el aire y escalar.
Los estudiantes tenian como objetivo estimar, a
partir del cambio de energia potencial gravitacional
del perro, la energia cinética de su centro de masa,
para luego compararla con la calculada por Tracker.
Para esto, los estudiantes localizaron el centro de
masa del perro representando el cuerpo con figuras
geomeétricas; la diferencia entre los valores calculados
por los estudiantes y los estimados por Tracker fue
de 5,2 %.

Ademas de los trabajos mencionados, también se
analizaron videos de bunge jumping, skateboarding,
atracciones de parques de diversion, entre otros. En
todos los casos el objetivo era ilustrar el principio
de conservacion de la energia mecanica. El procedi-
miento para hacerlo era similar: calcular la energia
potencial y cinética del centro de masa del objeto
analizado y comparar el resultado con el estimado
por el programa, luego modelar la situacion hasta

Copyright © 2014 Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria

obtener la menor diferencia entre los datos reales y
los simulados.

Conservacion del momento

El17,4 % de los trabajos eligi¢ este tema. La conserva-
cion del momento lineal se analizo a partir de videos
sobre juegos de billar, bolos y escenas de cazador-presa.
Con las bolas de billar, por ejemplo, calculaban con
Tracker las componentes en x del momento antes y
después de la colision. En su analisis, los estudiantes
atribuian las diferencias entre la cantidad inicial y
final de momento lineal, a la existencia de fuerzas de
rozamiento y al hecho de no considerar el momento
angular de la bola. Otro grupo grab¢ la practica de
laboratorio de colisiones elasticas e inelasticas entre
dos carros sobre un riel de aire (figura 4). Estos
trabajos fueron apropiados para afianzar el concepto
de centro de masa de sistemas de particulas y el tema
de colisiones. Mas alla de la precision y exactitud
de los resultados, con este trabajo los estudiantes
reflexionaron y realizaron juicios sobre el principio
fisico de la conservacion del momento lineal.
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Figura 4. Video sobre colisiones elasticas e inelasticas, registrado en el laboratorio.
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Movimiento rotacional

El 11,1 % de los trabajos contenia analisis del mo-
vimiento rotacional; dos de los escenarios elegidos
se describen a continuacion. Un primer grupo de
estudiantes grabd el movimiento giratorio del cuerpo
humano alrededor de una barra fija (figura 5); y el
segundo, el flic-flac de una gimnasta (figura 6). Masa

y estatura de las personas eran conocidas en los dos
casos. Ambos grupos estaban interesados en estudiar
el principio de conservacion del momento angular.
Para este trabajo los estudiantes tuvieron en cuenta
la continua reconfiguracion de la posicion del cuerpo
y que al no tratarse de un sélido rigido no habia un
eje estable alrededor del cual medir el momento de
inercia y la velocidad angular.

Figura 5. Rotacion alrededor de barra fija.
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Ambos grupos usaron basicamente la misma apro-
ximacion: eligieron un conjunto de escenas al inicio
del movimiento y otro al final, en las cuales la
configuracion del cuerpo no cambiaba demasiado y
podia considerarse como el movimiento rotacional
de un cuerpo rigido alrededor de su centro de masa.
De esta forma determinaron el momento angular
en cada grupo de escenas a partir de la velocidad
angular e inercia rotacional del cuerpo. El analisis
empezo6 con la determinacién del centro de masa.
Para ello, los estudiantes realizaron una sencilla
aproximacion del cuerpo humano mediante figuras
geométricas simétricas. Brazos, piernas y tronco
fueron representados por rectangulos y el porcentaje
de masa corporal fue asignado a cada una de las
partes de acuerdo con estudios de quinesidlogos.
Con esta aproximacion se localizo primero el centro
masa de cadauno de los segmentos que lo conforman
y finalmente el de todo el cuerpo. El movimiento
rotacional de cada una de las partes del cuerpo se
considero respecto tanto de su propio centro como
del centro de masa de todo el cuerpo y con ayuda del
teorema de los ejes paralelos se calculd el momento
de inercia total.

Para el caso del hombre que gira alrededor de una
barra, el equipo calculd el momento de inercia y la
velocidad angular al inicio y final del movimiento.
Nuevamente, la experiencia, mas alla de ser una veri-
ficacion del principio de conservacion del momento,
genero una apropiacion del tema por parte del grupo
de estudiantes. Probablemente este fue uno de los
trabajos que mayor esfuerzo demando por parte de
los alumnos y fue una forma de mostrar su interés
en la asignatura. En el caso de la gimnasta (figura 6)
el grupo analizé el movimiento del centro de masa
durante la ejecucion de la acrobacia. Se estudiaron
posicion, velocidad lineal y angular, energia y
torque; la experiencia fue también enriquecedora
para el grupo.

Discusion

Los estudiantes trabajaron sobre archivos grabados en
multiples formatos; a mayor resolucion de la imagen
menor incertidumbre en la localizacion del centro de
masa de los objetos. El ejercicio de calibrar el video,
ajustar el sistema de coordenadas y localizar puntos
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de interés requiere que los estudiantes realicen juicios
y reflexionen sobre los conceptos fisicos involucra-
dos en la situacion que eligieron. La experiencia
permiti6 identificar los temas de mayor interés para
los estudiantes, lo cual fue posible abordar con esta
metodologia. Cerca del 58,3 % de los trabajos tenian
como objetivo ilustrar el principio de conservacion
de la energia mecanica; el 18,5 % tenia como tema
central la cinematica en dos dimensiones; un 11,1 %
contenia analisis sobre la rotacién de un cuerpo rigido
alrededor de un eje fijo; un 7,4 % tratd temas sobre
conservacion de la cantidad de movimiento lineal y
un 4,6 % otros temas.

La encuesta de satisfaccion realizada al final del
semestre indico que el 80,5 % de los estudiantes dijo
comprender mejor los conceptos presentados en clase
por medio del analisis de videos. El 12 % prefiri6
los ejemplos y ejercicios convencionales y el 7,4 %
consideré que ambas metodologias aportaron de
forma equivalente a la comprension de los contenidos.

Los resultados de la evaluacion final aplicada fueron
mejores en los grupos que usaron el analisis de videos
y la creacion de modelos que en los de control. Los
estudiantes de los grupos del estudio obtuvieron
mejores calificaciones con una diferencia estadistica
significativa (p<0,05), durante los dos afios en los
que se realizod la investigacion.

Al analizar por qué los estudiantes que siguieron la
nueva metodologia lograron mejores resultados en
la pueba final, surgen algunas respuestas. Estudios
realizados sobre las tasas de retencion, memorizacion
y aprendizaje de los alumnos han demostrado que
en promedio un estudiante retiene el 10 % de lo que
lee, el 26 % de lo que escucha, el 30 % de lo que
ve, el 50 % de lo que ve y escucha, el 70 % de lo
que dice y el 90 % de lo que explica como lo hizo
(Wang, 2005). En el trabajo realizado, los estudiantes
combinaron todas las actividades mencionadas,
recibieron una clase magistral de los temas, leyeron,
observaron escenarios en los cuales aplicaron la
teoria, grabaron un video y finalmente explicaron
ante sus compafieros como realizaron su propio
trabajo. Por lo tanto, los estudiantes del grupo de
estudio probablemente lograron una mayor tasa de
retencion y por consiguiente un mejor resultado en
su examen final.
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Investigaciones en ensefianza de la fisica han revelado
algunas razones por las cuales los estudiantes terminan
los cursos con grandes vacios conceptuales (Redish,
1994; Hammer, 2000; Mayer, 2002). Apesar de ser
capaces de resolver problemas tradicionales que
involucran ecuaciones algebraicas o calculo, muchos
estudiantes fallan al contestar preguntas conceptuales
sencillas. La razon es la falta de conexion entre lo
estudiado en el salon de clase y el resto del mundo
fisico y las investigaciones indican que esto sucede
independiente de las habilidades del profesor. (Mc
Bride et al., 2010; Brookes et al., 2011). Trabajar con
la metodologia del andlisis de videos le permite al
estudiante salir del salon, buscar una situacion real
y aplicar los conceptos. Al profesor la experiencia le
permite identificar el nivel de asociacion alcanzado
por el grupo, efectos de especificidad, transferencia y
desarrollo de experticia. Para hacerlo, debe reconocer
si los estudiantes tomaron como referencia los ejemplos
de la clase, si buscaron fuentes de informacion
alternativas, o si lograron el dominio de un tema en
particular.

Desde el punto de vista de los profesores que acom-
panaron el proceso, el analisis de videos puede ser
considerado como un excelente complemento a las
actividades tradicionales en los cursos de fisica.
Mas experiencias de aula deben ser realizadas para
enriquecer la discusion y poder generalizar dicha
conclusion. Teniendo en cuenta otros factores como
la diversidad de los grupos y la propia disposicion del
profesor para implementar este tipo de herramientas
en el desarrollo de su catedra.

El analisis de videos mediante la metodologia im-
plementada también permitié introducir en el curso
conceptos relacionados con el modelado y 1a simulacion
de sistemas. Aunque es un curso que pertenece a la
etapa de formacion basica, los estudiantes tendran
mas elementos para elegir esta linea de profundizacion
en sus carreras. Existe en la literatura cientifica
gran variedad de definiciones para el modelado y la
simulacion de sistemas. Una de las mas difundidas
es la de Shannon (1976), quien define la simulacion
como el proceso de disefiar un modelo de un sistema
real y realizar experimentos con ¢l, con la finalidad
de comprender el comportamiento del sistema dentro
de limites impuestos. En la actividad, los estudiantes
elegian un sistema y con ayuda de Tracker planteaban
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un modelo dinamico que luego podian verificar con el
video; ademas, modificando parametros y condiciones
iniciales simulaban escenarios diferentes.

Debido al desarrollo de equipos con mayor capacidad
de computo es comun encontrar simuladores para todo
tipo de fines: médicos, financieros, para el desempefio
de equipos en plantas industriales, para la aviacion y
la ensefianza, entre muchos otros. Un estudiante que
desde los primeros semestres se familiarice con los
paradigmas del modelado y la simulacion comprendera
las relaciones matematicas y logicas que soportan
dicho software, y no sera un usuario de caja negra.
Puede incluso pensar en desarrollar simuladores
relacionados con su profesion pues las etapas para
realizar un estudio de simulacién en cualquier area
son finalmente las mismas: definicion del sistema,
formulacién del modelo matematico, coleccion de
datos, implementacion del modelo en la computadora,
verificacion, validacion, experimentacion, interpreta-
cién y documentacion. Con la metodologia propuesta,
los estudiantes ejecutaron la mayoria de las etapas
mencionadas. Mas alld de obtener mejores notas,
¢ésta puede ser una de las principales ventajas de la
experiencia: lograr que un estudiante de segundo o
tercer semestre pueda modelar y simular un sistema
fisico sencillo a partir del analisis de videos.

Trabajos de investigacion en didactica de la fisica
indican que la enseflanza por transmision verbal
no es la mejor metodologia para lograr que los
estudiantes comprendan con profundidad los temas
expuestos (Chen, 2010; Fakcharoenphol, 2011), pues
en ella el estudiante es principalmente un receptor de
informacion. A pesar de la evidencia, este método
de ensefianza continua siendo el mas usual en las
aulas; sin embargo, debido a los avances cientificos
y tecnoldgicos, la demanda de profesionales mejor
capacitados aumenta y el papel del educador es
trascendental para lograr satisfacerla. Vale la pena
aceptar el reto.

Conclusiones

El proyecto realizado muestra de forma preliminar
que la incorporacion de actividades relacionadas con
el analisis de videos mejora el desempefio académico
de los estudiantes. Ademas de subir la calificacion,
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la principal ganancia radica en la mejor apropiacion
de los conceptos, un aprendizaje significativo de los
mismos que se refleja en la capacidad de relacionar
los temas del curso con conocimientos adquiridos en
el pasado y la posibilidad de aplicarlos en diferentes
contextos. Otro factor importante fue lograr que los
estudiantes, a partir del analisis de videos, formularan
modelos matematicos, los verificaran y validaran con
la informacion registrada en el video. La metodologia
aplicada no remplaza las actividades usuales del curso
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