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RESUMEN 

Red Creativa de Ciencias es una colaboración de docentes de escuelas medias y profesores 
universitarios, abocados a la investigación y desarrollo de actividades educativas destinadas a mejorar 
la enseñanza de la física e introducir a los estudiantes a la innovación tecnológica. El objetivo es 
desarrollar actividades y experimentos de bajo costo, susceptibles de ser utilizados en cualquier 
escuela del país. La propuesta educativa presenta un enfoque constructivista y aprovecha las ventajas 
que brindan las nuevas tecnologías de la información y la comunicación (TICS). Nuestro grupo también 
realiza talleres de capacitación para docentes de escuelas medias y mantiene una página web donde se 
publican los trabajos realizados y propuestas. Este proyecto se desarrolla con el auspicio de la 
Universidad Nacional de San Martín, de la Asociación Física Argentina (convocatoria INVOFI) y del 
Ministerio de Educación de la Nación. En este trabajo se presentan a modo de ejemplo, dos actividades 
desarrolladas recientemente  por nuestro grupo: estudio de un cuerpo que cae rodando por un plano 
inclinado y determinación de la velocidad de un avión supersónico usando imágenes de Youtube.  

Palabras claves: Nuevas tecnologías, experimentos, proyectos educativos. 

 

ABSTRACT 

Science Creative Network (Red Creativa de Ciencias) is a collaboration program between High School 
Science teachers and university professors, whose aim is to develop educational science activities that 
can be transferred to school settings to improve the High School students learning of physics and to 
introduce them to the world of technological development. Our main goal is to develop low cost 
activities and experiments that could be used in any High School of the country. The projects are 
aimed to illustrate the manner in which the laws and concepts are developed from the experiments 
and observations. We profit from the advantages of the new technologies (TICS). We also organize 
workshops for Science teachers of the area of Greater Buenos Aires and administer a web page where 
we publish the projects and experiments that we develop. This collaboration is sponsored by the 
University of San Martín and has received support the Argentine Physics Association (Grant INVOFI) 
and from the National Ministry of Education. In this work, we also present two examples of the type of 
projects we have developed: a study of round rotating solids that fall down an inclined ramp and 
measurement of the speed of a supersonic jet using images taken from Youtube.  

Keywords: New technologies, experiments, Educational projects. 
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INTRODUCCIÓN 

En Argentina, al igual que en muchos otros países de occidente, existe una creciente preocupación por 
hacer más eficiente y efectiva la tarea de educar y atraer a más estudiantes a las ciencias y la 
tecnología. Nuestras sociedades enfrentan crecientemente desafíos y encrucijadas como la necesidad 
de crecer y desarrollarse, explorar nuevas fuentes de energías y al mismo tiempo proteger el medio 
ambiente. Asimismo el importante crecimiento de la economía global, muestra el creciente rol de la 
ciencia y la tecnología en la creación y mejora de productos. Hay pocas dudas en que la mejor forma 
de enfrentar estos desafíos requiere de ciudadanos con una sólida formación cultural y una 
comprensión adecuada de la ciencia y la tecnología. Además para mejorar nuestras posibilidades de 
desarrollo e inserción económica en el mundo se necesita de más y mejores científicos y tecnólogos.  

De este modo surgen dos necesidades diferentes pero estrechamente vinculadas, en el horizonte de la 
enseñanza de las ciencias: 

� cómo lograr una mejor y creciente alfabetización científica en nuestros ciudadanos 

� cómo atraer, educar mejor y más eficientemente a nuestros futuros tecnólogos y científicos. 

Es importante diferenciar estos dos objetivos. No se trata de entrenar a la población total de 
estudiantes en los detalles de los cálculos y las manipulaciones científicas y tecnológicas. Para 
participar responsablemente de los debates de contenidos científicos o tecnológicos es imprescindible 
tener la capacidad de diferenciar entre una presunción y un hecho científico, y de distinguir entre 
pseudo-científicos y verdaderos expertos. Una alfabetización científica adecuada requiere que los 
estudiantes logren comprender  los procesos y métodos que la ciencia usa para validar sus leyes y 
principios. Es importante entender la función de las observaciones y experimentos en el 
establecimiento de las leyes y teorías científicas y el carácter provisorio de las teorías de las ciencias 
fácticas y su dinámica.  

Esto es muy distinto de lo que tradicionalmente se enseña en numerosas escuelas medias donde 
muchas veces el énfasis está puesto en la solución de problemas numéricos artificiales. Por este 
motivo gran parte de nuestros estudiantes asocian la física y la química con un conjunto de fórmulas y 
procedimientos artificiosos para lograr resultados cuantitativos.  

Otra aproximación en algunos cursos de ciencia para escuelas medias consiste en realizar un apretado 
resumen de los cursos para estudiantes de ciencias más avanzados. De este modo es frecuente 
encontrarse con cursos para principiantes que son solo una versión compactada y ligera de programas 
destinados a otro nivel educativo. Muchos estudios muestran que estas aproximaciones son poco 
efectivas y tienden a alejar a los estudiantes de las ciencias (Wieman y Perkins, 1997; Arons, 1990).  
Los niños y los jóvenes en general tienen  una característica común con los científicos “la curiosidad” y 
es sorprendente observar como esta actitud tiende a desaparecer mayoritariamente a medida que los 
estudiantes progresan en sus estudios (Charpak y Lena, 2006; Boletín de la UNESCO, 2006).  

Por su parte, educar mejor y más eficientemente a nuestros futuros tecnólogos y científicos implica el 
uso de enfoques metodológicos diferentes a los tradicionales con el fin de lograr una mejor y más 
extendida alfabetización científica. De todos modos, es muy posible que una mejora en la enseñanza 
de las ciencias, estimule a una fracción mayor de jóvenes a sentirse atraídos por estas disciplinas. 
Asimismo es previsible que ciudadanos con una mayor compresión del rol de la ciencia en la sociedad 
estén mejor predispuestos a apoyar esta actividad (Fourez, 1997). También es conveniente tener 
presente que una mayor comprensión de la ciencia por parte de los ciudadanos es, en sí mismo, un 
objetivo importante y deseable (Reid y Hodson, 1993). 

 

HACIA UNA ENSEÑANZA SIGNIFICATIVA 

Operacionalmente podríamos decir que una educación científica significativa es la que acerca a los 
estudiantes a enfocar y resolver los problemas con una metodología similar a la de los científicos 
practicantes. Los científicos en general, y los físicos en particular, tienden a ver la disciplina como una 
estructura integrada y coherente de conceptos que describen la naturaleza. Sus enunciados e hipótesis 
son permanentemente confrontados con los datos observacionales o experimentales. Esta visión 
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integrada de conceptos es aplicada por los científicos a una gran variedad de situaciones y problemas. 
Desgraciadamente, una fracción importante de estudiantes ve a la ciencia, y en particular a la física,  
como un conjunto de información y técnicas disociadas, transmitidas por personas con “autoridad” 
suficiente pero cuyos conceptos rara vez se aplican a la realidad. Estas técnicas aparentan más bien 
servir para resolver problemas de exámenes desconectados del mundo real. Una de las características 
más importantes y bellas de la física es que un conjunto reducido de principios puede explicar una 
gran variedad de fenómenos, pero esta idea no es bien comprendida por los estudiantes debido a que 
muchos cursos enfatizan la información científica y los procedimientos de cálculo por encima de la 
compresión cualitativa y el carácter lógico-empírico de su método. 

Es cierto que en lo relativo a estas deficiencias de la enseñanza de las ciencias no estamos solos en el 
mundo, pero es un desafío ensayar nuevos enfoques, explorar nuevas alternativas, investigar nuevos 
métodos y mejorarlos continuamente.  

 

RED CREATIVA DE CIENCIAS   

Un problema tan complejo como el planteado no tiene una solución con proyectos locales, pero el 
intento de lograrlo redunda en beneficio de los docentes que participan y de los alumnos que están en 
la “zona de influencia de los mismos”.  

Teniendo presente las consideraciones anteriores, funciona desde hace cinco años el grupo Red-
Creativa de Ciencias. Este grupo está constituido por profesores de física y coordinado por 
investigadores. Desarrolla proyectos experimentales utilizando nuevas tecnologías y de bajo costo 
destinados a mejorar la enseñanza de la física. Ofrece talleres y cursos donde se  involucra a los 
propios docentes en el desarrollo de nuevas estrategias y se capitaliza su experiencia en las aulas. Los 
experimentos que se desarrollan apuntan a que los profesores puedan responder las preguntas: ¿cómo 
sabemos esto?, ¿por qué creemos en aquello?, ¿cómo transformamos una idea en un proyecto 
realizable? Estas preguntas ilustran la naturaleza del pensamiento científico y las características 
básicas de la innovación tecnológica.  

El objetivo es rescatar la experiencia y potenciar las buenas ideas de docentes de física de distintas 
escuelas. Se trata de  generar un conjunto de proyectos de bajo costo utilizando nuevas tecnologías 
donde se aprovechen los recursos disponibles para su uso en las aulas-laboratorios accesible a gran 
parte de la comunidad educativa del país. Los proyectos se desarrollan y ensayan en la Universidad 
Nacional de San Martín y se implementan con estudiantes en las escuelas de los profesores 
participantes.  

Los proyectos tienen diferentes grados de accesibilidad o dificultad, de modo de lograr que sean de 
provecho a distintos tipos de docentes y estudiantes, teniendo siempre presentes los objetivos de 
motivar e ilustrar el método de razonamiento característico de las ciencias. Pretendemos que estos 
proyectos y  experimentos ayuden a los estudiantes a entender los conceptos básicos y la génesis de 
las leyes generales. Para esto proponemos a los participantes el desarrollo de experimentos que 
apuntan a descubrir distintos paradigmas de la física lo que permite una visión constructivista de las 
leyes básicas de la física. Se trabaja con pocos temas, pero desarrollándolos con cierta profundidad y 
con un fuerte apoyo observacional y experimental (Gil y Rodríguez, 2001).  

Las actividades se difunden principalmente en la página www.cienciaredcreativa.org.  

Al realizar estos proyectos en un contexto de investigación, la intención es compartir con los docentes 
participantes una experiencia directa de desarrollo científico y tecnológico. 

A modo de ejemplo se presentan dos trabajos desarrollados por el grupo: energía de rotación y 
determinación de la velocidad de un avión.  

 

ENERGÍA DE ROTACIÓN - CUERPO QUE CAE RODANDO POR UN PLANO INCLINADO 

En este proyecto estudiamos la cinemática de cuerpos rígidos que ruedan sin resbalar por un plano 
inclinado.  El trabajo consta de dos partes. En la primera, medimos la aceleración de caída de cada 



Red Creativa De Ciencias - S.Calderón, P.Núñez, C. Sanders  y S.Gil -  SIEF 2009 4

cuerpo. En la segunda parte, comparamos las aceleraciones de  diferentes cuerpos que caen por un 
mismo plano inclinado. Una hipótesis de trabajo es que los cuerpos caen con aceleración constante que 
depende de la geometría del objeto, de la aceleración de la gravedad y del seno del ángulo que forma 
el plano con la dirección horizontal. La otra hipótesis es que la relación entre las aceleraciones de 
caída, en un mismo plano inclinado, depende exclusivamente de la distribución de masa de los 
cuerpos.  Para el estudio experimental del problema se utiliza una cámara digital en modo video. Los 
video obtenidos, se analizan con cualquier programa que permita visualizar cuadro a cuadro la 
filmación1. 

El movimiento de un cuerpo rígido puede estudiarse descomponiéndolo en dos movimientos: el de 
traslación del centro de masa y el de rotación del cuerpo alrededor de un eje que pasa por el centro de 
masa. En particular cuando un cuerpo tal como una esfera o un cilindro rueda sin deslizar por un plano 
inclinado, se encuentra instantáneamente en reposo en el punto de contacto con el plano inclinado y la 
fuerza de rozamiento no realiza trabajo.  Por lo tanto, cuando los cuerpos no resbalan sobre la 
superficie se conserva la energía mecánica.  

.  

Figura 1. Si caen simultáneamente diferentes cuerpos desde la misma posición por un plano inclinado no llegan a 
la base en el mismo instante.  

Debido a la conservación de la energía mecánica y considerando que cada cuerpo parte del reposo, se 
plantea que la energía potencial en lo alto del plano se transforma en energía cinética del cuerpo: 

 

   22 .
2
1

..
2
1

.. ωIvMhgM +=                                                             [1] 

donde  M: masa del cuerpo 

 v: velocidad del centro de masa 

 h: altura del plano inclinado 

 ω : velocidad angular del cuerpo 

I: momento de inercia respecto del eje de rotación que pasa por el centro de masa 

 

Por la condición de rodar sin resbalar:  

v = ω.R                                                                    [2] 

siendo R  el radio del cuerpo.  

La altura del cuerpo puede expresarse en función del ángulo α de inclinación del plano inclinado: 

                 αsenlh .=                                                             [3] 

con  l = longitud del plano 

El momento de inercia varía para cada cuerpo. Para los cuerpos redondos puede expresarse como:  

                                                           
1
 Entre otros: Data Point, Physics ToolKit, Video Point 
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     I = k.M.R2                                                                   [4] 

siendo  k  un número fraccionario comprendido entre 0  y  1 . 

Reemplazando en [1] por las expresiones [2], [3] y [4]: 

   22 ..
2
1

2
1

.. vkvsenlg +=α                                                              [5] 

de donde:                                        
k

senlg
v

+
=

1
...22 α

                                                                  [6] 

Además, por tratarse de un movimiento rectilíneo con aceleración constante y velocidad inicial nula:  

lav ..22
=                                                                           [7] 

De [6] y [7]:  

k

seng
a

+
=
1
. α

                                                                       [8] 

Como k depende de la geometría del cuerpo, la expresión [8] muestra que los diferentes cuerpos que 
ruedan sin resbalar por el plano inclinado caen con diferente aceleración. Esto significa que si se 
sueltan simultáneamente diferentes cuerpos desde la misma posición, no llegan a la base del plano en 
el mismo instante. Llegará primero el de mayor aceleración que es el de menor k (Sears y otros, 
1996).  

De la expresión [8] también se deduce que la aceleración no depende de la masa del cuerpo. Por lo 
tanto, si se dejan caer en el mismo instante dos esferas diferentes llegarán simultáneamente a la base 
independientemente del radio y masa de las mismas. 

La relación entre las aceleraciones de los cuerpos con diferente distribución de masa es independiente 
de la inclinación del plano inclinado: 

     
1

2

2

1

1
1

k

k

a

a

+

+
=                                                                      [9]        

Algunos valores de k:  

esfera : k = 2/5 

cilindro hueco de paredes delgadas: k = 1 

cilindro macizo k = 1/2 

Como plano inclinado se utiliza una tabla de madera con un recubrimiento laminado tipo fórmica que 
se apoya en el piso elevada por uno de los lados. Sobre la superficie se traza una cuadrícula de 
dimensiones conocidas para fijar una referencia y utilizarla como escala en la determinación de las 
posiciones. Se dejan caer diferentes cuerpos de a dos, para visualizar cuál llega primero a la base. Los 
cuerpos usados son: esfera de metal, cilindro macizo, cilindro hueco de metal y cilindro hueco de PVC. 

Se colocan los cuerpos sobre el plano cuidando que los centros de masa estén a igual distancia del 
extremo inferior del plano. Se filma el movimiento de los cuerpos al soltarlos desde el extremo del 
plano. Se utilizó una cámara digital Sony Ciber-shot DSC - S500 que filma 30 cuadros por segundo. 
Los datos se analizaron con los programas Data Point y Physics ToolKit. Éste último  disponible 
libremente en http://www.physicstoolkit.com. El programa permite cambiar la ubicación del sistema de 
referencia según el sistema que se estudia e indicar la escala que se utiliza de forma tal que la posición 
del cuerpo en cada instante queda automáticamente determinada en metros.  

Los datos obtenidos correspondientes a las posiciones de los cuerpos en cada fotograma se exportaron 
a una planilla de cálculo. Se compararon los datos experimentales con los valores teóricos de acuerdo 
con la expresión [8] y los valores de k para los diferentes cuerpos. Para el cálculo de la incerteza 
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experimental de la aceleración se utilizaron los métodos estándares de ajuste en un gráfico de la 

posición x del cuerpo en función de una variable 
a

v
t 0

+=τ  que lo linealiza.  

 

Medición de las aceleraciones 

Carrera con dos cilindros macizos de diferente material y distinta masa. 
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y
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Figura 2.  A la izquierda, la línea representa el movimiento del cilindro de bronce. Los puntos, del cilindro de 
aluminio.  A la derecha, fotograma correspondiente al movimiento de los dos cilindros macizos donde se visualiza 
que ambos tienen igual posición en cierto instante.   
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Figura 3. Se representa la posición en función del tiempo para el movimiento de caída de un cilindro macizo por el 
plano. La línea corresponde al movimiento teórico y los puntos, a los datos experimentales. 

              

 Carrera con un cilindro hueco y una esfera 
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Figura 4. A la izquierda, gráfico correspondiente a los datos experimentales obtenidos al dejar caer un cilindro 
hueco y una esfera por un plano inclinado α=8,9º ± 0,1. A la derecha fotograma que muestra el movimiento de los 
cuerpos donde se visualiza que la esfera desciende más rápido que el cilindro.  

 

Se compararon los valores de aceleración obtenidos experimentalmente con los teóricos.  
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Figura 5.  A la izquierda, las columnas representan los valores de aceleración teóricos y los puntos, los obtenidos 
experimentalmente. A la derecha, los valores obtenidos con la correspondiente incerteza.   

 

Segunda parte: comparación de las aceleraciones  

Se compararon las aceleraciones de caída de una esfera, un cilindro macizo y un cilindro hueco.  

Los resultados: 

        

0,00

0,80

1,60

esf /cil H esf /cil M cil H/cil M

 

Figura 6. A la derecha las columnas representan el cociente entre las entre las aceleraciones según la expresión 
[9]. En puntos, los valores obtenidos experimentalmente. A la derecha, los valores numéricos de dichos cocientes 

 

 

Cuerpo 

 

Valor 
teórico 

 

Valor 
experimental 

 m/s2 m/s2 

Esfera 1.077 1.07 ± 0.01 

Cilindro macizo 1.005 0.90 ± 0.01 

Cilindro hueco 0.754 0.78 ± 0.01 

relacion acel teórico experimental 

esf /cil H 1,43 1,38 ± 0.03 

esf /cil M 1,07 1,19 ± 0.02 

cil H/cil M 0,75 0,86 ±0.02 
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Esta actividad muestra un modo de estudiar cuantitativamente la caída de un cuerpo que rueda por un 
plano inclinado. Es de muy bajo costo y fácil de reproducir en el aula. Los resultados obtenidos ilustran  
claramente varios aspectos importantes de este tipo del movimiento, en particular que el mismo se 
realiza con aceleración constante. Además permite obtener el valor de esta aceleración con una 
precisión del orden del 1% y los valores de posición en función del tiempo pueden compararse muy 
bien con los cálculos de los modelos teóricos. Además, contrastando la caída de cuerpos de geometrías 
diferentes en un mismo plano inclinado, es posible comparar cuantitativamente los resultados 
experimentales con las respectivas teorías. Se observa claramente como la distribución de masa 
determina las aceleraciones de caída. Los cuerpos con distribución de masa concentrada cerca de su 
eje de giro (cilindro macizo) caen mas rápido que aquellos cuya masa esta más alejada del dicho eje 
(cilindro hueco). Esto se debe a que los cuerpos con distribución de masa alejada de su eje de giro, 
tienen una proporción mayor de su energía cinética  comprometida en energía de rotación y por tanto 
la energía cinética de traslación es menor y demora más su caída. 

 

VELOCIDAD DE UN AVIÓN SUPERSÓNICO USANDO IMÁGENES DE YOUTUBE- ROMPIENDO LA 

BARRERA DEL SONIDO 

Se emplean imágenes de video de un avión supersónico obtenidas de Youtube para determinar su 
velocidad. El método utilizado hace uso de una analogía con una embarcación que forma una onda de 
choque en el agua. En el caso del avión supersónico es posible visualizar la onda de choque a través de 
la nube de condensación que ella produce y que muestra claramente el perfil característico de dicha 
onda.  A partir del perfil geométrico de la onda de choque, que depende de la velocidad del móvil y la 
velocidad del sonido, es posible calcular la velocidad del avión después que rompe la barrera del 
sonido.  

Para justificar y convalidar el método utilizado en el caso de avión, estudiamos ondas de choque y su 
perfil en el agua. Cuando una embarcación se desplaza a cierta velocidad, produce tras de sí una 
estela de forma triangular sobre el plano de la superficie del agua. Esa forma particular puede 
explicarse geométricamente observando la figura 8. Este fenómeno es claramente visible cuando una 
lancha se mueve en el agua con una velocidad mayor que la velocidad de las ondas en ese medio. 

 

Figura 7. Frentes circulares de ondas en el agua producidas por una fuente F; dichas ondas se propagan con 
velocidad cmientras que la fuente se desplaza con velocidad mayor vA. La envolvente que conecta los frentes de 
onda se llama onda de choque. 

 

A partir del modelo geométrico ilustrado en la figura 7 vemos que, en un tiempo t el móvil (lancha) 

recorrió una distancia tvA .  a partir del punto P1. En el mismo tiempo, la onda emitida desde el punto 

P1 recorre una distancia c.t (Tipler, 1999).  Por lo tanto: 

AA v

c

tv

tc
sen =

⋅

⋅
=θ , independiente de t.                                [10]                                     
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Velocidad de la onda
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Con el fin de justificar y corroborar el método se propone la siguiente analogía. Se genera una onda de 
agua como se ilustra en la figura 8. Se utilizó una cámara digital en modo video para determinar la 
velocidad c de ondas superficiales en el agua. Seguidamente se filmó otro video en el cual se estudió la 
velocidad con la que se desplaza un objeto en el agua, en particular una tapa de plástico.  

 

          

 

 

 

 

 

 

Figura 8. A la izquierda, se visualizan ondas superficiales en el agua. A la derecha, la onda de choque es similar a 
la que a menudo se observa cuando una lancha se mueve en el agua con cierta velocidad. Las bandas oscuras, 
están equiespaciadas y sirven para definir una escala de distancia. 
 
Los resultados obtenidos al determinar la velocidad de propagación de la onda en la superficie del agua 
son:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Posición de un frente de onda en el agua como función de tiempo. Se observa que la posición varía en 
forma lineal respecto del tiempo, de donde:  c = 27,4cm/s ± 0,6cm/s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. El gráfico permite determinar la velocidad del desplazamiento de la tapita, siendo 
±= scmvA /6,84 0,6cm/s 
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Según la relación [10] y utilizando las velocidades halladas obtenemos: 

º6,0º9,18 ±=θ     

A partir de la medición del ángulo, usando la imagen del perfil de la onda de choque de la figura 8,   
obtenemos:  

º1º18 ±=θ  

Vemos así que estas dos determinaciones de θ independientes, coinciden dentro de los errores de 
trabajo. Esta coincidencia convalida el método propuesto para medir la velocidad del avión.  

Utilizando las imágenes tomadas de la página www.youtube.com de aviones supersónicos2 aplicamos 
la relación [10] para determinar la velocidad del avión.  

 

 

Figura 11. La foto muestra una particular nube de vapor que se forma a la altura de los motores de este avión     
F-18. La imagen corresponde a un fotograma del video obtenido de la página Youtube. La nube cónica que se 
observa se debe a la condensación por descompresión adiabática. 

El valor medio de θ  obtenido del fotograma de la figura 11, fue de 56º. Aplicando la expresión [10] y 
considerando que la velocidad del sonido a la altura de vuelo del avión c=330 m/s, determinamos la 
velocidad del avión: 

( ) hkm 10 v 2
A /214 ±=  

Esta actividad ilustra un modo de aplicar cuantitativamente el concepto de ondas de choque para 
resolver un problema real. Permite medir velocidades supersónicas en el aula e ilustra un posible uso 
de las nuevas tecnologías de la información y la comunicación (TIC) para enseñar ciencia. 

 

CONCLUSIONES 

Esta contribución es un ejemplo de cómo enseñar física haciendo experimentos de muy bajo costo 
usando nuevas tecnologías. Se ilustra cómo es posible desarrollar proyectos innovadores con 
elementos de fácil acceso y que abarcan diferentes conceptos físicos.  

Por último destacamos que este trabajo es producto de una colaboración entre docentes de escuelas 
medias y profesores universitarios y ejemplifica como se puede lograr una sinergia muy positiva en la 
interacción entre ambos.  
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