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AREA CS. NATURALES
La experimentacion en el aula

<
<
m
-
%
m
(@
C
<
O
>
2
O

o
(@)
-
o
22/
o
2
0
o
<
o
(@)
-
O
@)
=
m
2
—_
>
O
O

Instituto Nacional de Formacién Docente
Av. Santa Fe 1548 Piso 9° (CP1060) - CABA
Tel: 4129-1000

Version Preliminar Febrero 2018




1\ Fr\ ™ Secretaria de Innovacién Ministerio de Educacion
e y Calidad Educativa Presidencia de la Nacidn

Agenda
Momentos Actividades
Primer Momento Actividad 1
Presentacion 20 minutos
50 minutos Entre todos
Elaboracién de una pregunta de Actividad 2
investigacion y seleccién de un camino En pequefios grupos
experimental para su respuesta. 30 minutos
Segundo Momento Actividad 1
Una experimentacion abierta En pequeiios grupos
90 minutos 90 minutos

Realizacion de una experimentacion
abierta para trabajar sobre la definicién de

variables.

Tercer Momento Actividades y acuerdos para el préximo
Cierre del encuentro encuentro

10 minutos Entre todos

10 minutos
Discusion de algunos elementos tedricos y
reflexién final.

Presentacion

El tema elegido para trabajar es la formulacidn de preguntas de investigacion. Se espera
recorrer diferentes propuestas de investigaciéon con el fin de identificar las variables que
afectan el proceso de experimentacion vy, de esta manera, precisar una pregunta que exprese
en forma clara qué se busca conocer, y ayude a planificar la investigacién en el aula. Por esta
razon, en el segundo encuentro, se abordaran diferentes ejemplos en diversas asignaturas
cientificas con el propdsito de analizar e identificar las variables en juego en un cierto
fendmeno. Luego, se escribira y discutird acerca de cdmo comunicar los pasos necesarios para
asegurar que la experimentacidon pueda ser reproducida y facilite obtener datos que lleven a
una conclusidn confiable.
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Finalmente, en el Ultimo encuentro se tomara como eje el procesamiento de datos y la
formulacion de modelos matematicos que posibiliten extraer generalizaciones de las
experimentaciones realizadas.

El objetivo es destacar el rol de la experimentacion sencilla en el aula para trabajar con
alumnas y alumnos todos los aspectos que hacen a una investigacidn en ciencias.

Contenidos y capacidades
Contenidos

e Formulacién de una pregunta de investigacion.
e Andlisis e identificacidn de variables independientes, dependientes y contraladas.

e Planificacién de procedimientos que permitan el acercamiento a una respuesta

valida.
Capacidades
> Cognitivas

e Analizar y planificar actividades que fomenten el desarrollo de capacidades
fundamentales en el aprendizaje de las ciencias naturales (capacidades de
comunicacion, comprension, pensamiento critico, resolucion de problemas,
aprender a aprender y trabajo con otros).

e Elaborar propuestas de investigacién que permitan a los alumnos recorrer el
camino de la experimentacion para construir respuestas validas a los
interrogantes planteados.

> Intrapersonales

e Asumir el propio proceso de formacién profesional de manera critica y
reflexiva.

e Fortalecer una mirada curiosa y reflexiva sobre la ensefianza y la
evaluacidn que brinden herramientas para revisar y enriquecer la propia
practica.

> |nterpersonales

e Desarrollar vinculos entre colegas que permitan compartir concepciones y
experiencias de la practica de cada uno.
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Propuesta de trabajo

Momentos Actividades
Primer momento Actividad 1
Presentacion 20 minutos
Entre todos
50 minutos
Actividad 2
30 minutos
En pequefios grupos
Actividad 1
20 minutos

Entre todos

En este primer encuentro les proponemos trabajar sobre la formulacidon de preguntas de
investigacion y el andlisis de variables. El objetivo es encontrar alternativas para el aula que
posibiliten llevar adelante investigaciones. Para ello, apuntaremos a una planificacion que
ayude a desarrollar las capacidades de formular y refinar una pregunta, y estudiar las variables
gue influyen en el fenédmeno investigado.

1. Vamos a comenzar por la presentacion. Los invitamos a realizar una breve mencién de

la escuela en la que trabajan y la/s materia/s que ensefian. Una vez finalizada esta
instancia, tomen un par de minutos para intentar recordar algin experimento que
haya resultado particularmente interesante para investigar o util para trabajar con
alumnos en el aula. Luego de esto, compartan ese experimento a partir de las
siguientes preguntas: ¢qué caracteristicas del experimento destacarian? éCémo
resumirian el objetivo del experimento?
Antes de plantear una propuesta concreta elijan, de los experimentos mencionados
entre todos, el que les parezca mas sencillo para responder los interrogantes que se
presentan a continuacion: ¢pueden resumir el objetivo de ese experimento en forma
de pregunta? ¢{Qué pregunta intenta responder ese experimento? {Qué se quiere
averiguar?

2. Las investigaciones en ciencias empiezan, necesariamente, por una pregunta y un
contexto. Por esta razdn, les solicitamos leer el siguiente texto con el fin de definir el
marco del trabajo experimental que utilizaremos en la consigna 3 de esta actividad.

Traigamos una situacién tipica de la ciencia; por ejemplo, la caida de los cuerpos.
Desde siempre, conocer por qué los cuerpos caen es una pregunta presente en el
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desarrollo cientifico. Aristételes llegd a formular incluso una prediccién matematica.
Este pensador expresaba que los objetos caen a la Tierra con una velocidad
directamente proporcional a su masa (Lloyd, 2007). Segun Aristdteles, un objeto de 10
kg debia caer 10 veces mas rapido que un objeto de 1 kg. Entender por qué
Aristoteles no dejé caer 2 objetos de pesos significativamente diferentes para
comprobar la inexactitud de su enunciado seria terreno para otro ateneo, pero la
puesta a prueba de fendmenos de manera empirica llegaria a la historia de la ciencia
mucho mads tarde. Newton, inmortalizado en la imagen donde mira la manzana,
sentado en el patio de su casa y con la Luna por detras, intentaba descifrar por qué la
manzana caia hacia la Tierra y la Luna no. Hasta que, finalmente, concibié que la Luna
caia también hacia la Tierra. Esa fue la solucién que encontrd y la que hizo que todo
cobrara sentido.

3. Un sencillo experimento permitird acercarnos a un tema central de la curricula
tradicional y del desarrollo cientifico: la caida libre en presencia de la resistencia del
aire. En el aula, esta es una pregunta que surge a menudo desde docentes y los
alumnos.

Imaginemos la siguiente situacion.

Tomamos una hoja, digamos de tamafio A4, y la dejamos caer. Lentamente,
planeando, la hoja llega al suelo. Si ahora la abollamos, reduciéndola a una pequena
pelota, cae mas rdpidamente y toma un tiempo similar al de cualquier otro objeto;
por ejemplo, un cuaderno o una carpeta. {Podemos, a partir de esta descripcion
sencilla, plantear un experimento realizable con una pregunta de investigacion clara 'y
una definicion de las variables involucradas?

Utilicen 5 minutos para discutirlo y retomamos.

Actividad 2
30 minutos
En pequefios grupos

1. Losinvitamos a trabajar en grupos pequefios y llevar adelante el experimento, en base a la
siguiente descripcidn.

Elegimos modificar el area de la hoja en la direccién de la caida, doblandola por la mitad en
cada intento. Desde una altura determinada Unica, soltaremos primero la hoja entera y luego
la dejaremos caer con varios dobleces para tomar el tiempo que tarda en caer. Para este
ejercicio, pueden utilizar crondmetros o celulares. Asimismo, les sugerimos trabajar en
pequefios grupos de cuatro o cinco docentes.

Las mediciones en ciencias requieren de repeticiones de un mismo paso para disminuir los
errores aleatorios. Sin embargo, en este caso, si todos los integrantes toman el tiempo de la
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caida, pueden limitarse a soltar la hoja una sola vez por doblez. De esta manera, los valores
seran suficientes para promediarlos y determinar asi el tiempo de caida para cada doblez (o
area transversal).

Procuren elegir una altura sencilla de alcanzar, pero facil de controlar. Por ejemplo, seria ideal
dejar caer la hoja desde el techo, alguna saliente en la pared o la arista superior del pizarrén.
La persona que suelta la hoja deberd de alguna manera “contar en forma regresiva” para
facilitar el comienzo del cronometraje de los integrantes del grupo, quienes detendran el reloj
al ver llegar la hoja al suelo.

Como en todo experimento, necesitaremos tener un registro de los datos producidos, para
luego, cuando llegue el momento del procesamiento, promediar todos los valores recogidos
hasta tener una tabla que muestre el tiempo que tardé la hoja en caer al suelo para cada
doblez diferente.

2. Unavez finalizado el experimento, los invitamos a discutir los siguientes interrogantes.
¢Cual fue la pregunta de investigacion? éilLa podemos formular sencillamente? De alguna
manera buscamos que la pregunta exprese las dos variables fundamentales: |la independiente y
la dependiente. Entonces, la pregunta podria ser: icdmo afecta al tiempo de caida el drea de Ia
hoja de papel?

En este experimento, hemos utilizado como variable independiente al area de la hoja —la
seccion de la hoja en la direccién vertical-. ¢Por qué? ¢Cual es la caracteristica central que la
determina como variable independiente? ¢Cémo podemos definirla para que sea facilmente
identificable y evitar confusion?

La variable independiente es la que queremos investigar (¢Influye el area de la hoja en el
tiempo de caida?) y, por ende, es la que manipularemos y sobre la que podemos decidir qué
valores tomara. i Necesitamos medirla? Probablemente, en este caso, es posible asignarle un
valor unitario al drea inicial, y a partir de ahi las nuevas areas tendran un valor de 0,50; 0,25;
0,125; etcétera; pues en cada nuevo paso la hemos reducido a la mitad.

Para cada area diferente hemos medido el tiempo de caida (es decir, la variable dependiente).
Luego de promediarlo, con el objetivo de reducir los errores aleatorios que puedan aparecer,
tenemos aqui como resultado que el tiempo de caida claramente depende del area utilizada.

¢Qué controlamos? Es decir, iqué decidimos no variar para que el experimento permita
extraer una conclusién valida? ¢Qué condiciones hay que mantener constantes para que el
experimento esté bien hecho? ¢Pueden encontrar mas de una variable controlada?
Discutanlo en el grupo antes de seguir leyendo.

Para este experimento mantuvimos constante la altura desde donde dejamos caer la hoja
pero también su masa, pues los diferentes dobleces nunca modificaron este valor.
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Por ultimo, les proponemos trabajar en grupo y resumir lo elaborado hasta ahora. Deberdn

incluir un breve informe que sintetice la pregunta de investigacion, la eleccién y clasificacidn

de las variables, y una tabla con los datos relevados. Les recomendamos utilizar el Anexo 1.

Guia de Indagacion, que presenta un modelo sencillo para resumir y organizar los conceptos y

los pasos del experimento. Luego, dicho informe podra utilizarse con los alumnos como modo

de generar una rutina que se repita con las distintas experiencias que llevemos a cabo.

90 minutos

Momentos Actividades
Segundo momento Actividad 1
Una experimentacion abierta 90 minutos

En pequefios grupos

Actividad 1
90 minutos
En pequefios grupos

Les proponemos retomar el trabajo en los mismos grupos para emprender una

experimentacion que permita definir las variables a investigar.

1. La propuesta de esta primera consigna consiste en trabajar con un helicéptero

de papel y definir las variables de investigacion.

El objetivo es preparar un helicéptero de papel en un rectdngulo de

aproximadamente 15 cm x 6 cm —para el armado ver Anexo 2, las instrucciones

son muy sencillas—. Déjenlo caer un par de veces y obsérvenlo. Deberia caer

lentamente mientras gira sobre su eje vertical. Si esto no ocurre prueben

modificar algunas medidas. Por ejemplo, usar un modelo mas angosto o mas

ancho producird cambios y modificara la linea central para que las alas sean

mas largas o mas cortas respecto de la base. También un doblez final en la base

o la adicidn de alguna masa (como clips de papel) influira en la caida.
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La caida del helicoptero plantea diferentes interrogantes: équé variables
influyen en su caida? ¢El largo de sus “alas”, la longitud de su base, sus
dimensiones relativas, su masa, su densidad? ¢Y a qué nos referimos por su
caida? ¢Al tiempo de vuelo? ¢A la cantidad de giros que da? ¢A su desviacion
horizontal respecto del punto vertical de caida?

Realicen un listado exhaustivo de las variables y tomen 10 minutos para
analizarlas. Piensen que se pueden agregar clips a su base —como se muestra en
la Ultima pagina del Anexo 2—, producir mas dobleces en el extremo inferior de
la base, o bien, como mencionamos previamente, modificar las dimensiones
relativas, la longitud de sus alas, etc. Lo importante es elegir una Unica variable
independiente para ser modificada, y que a su vez permita que las otras
posibles se mantengan constantes. De esa manera, se perfila nuestra pregunta
de investigacion: “iCémo afecta X (la variable independiente elegida) al vuelo
del helicoptero?”.

Nos queda decidir la variable dependiente. {Qué vamos a medir? ¢Tiempo de
vuelo (tiempo de caida), nimero de giros, desplazamiento horizontal respecto
de una caida vertical? Otra vez, solo una, incluso cuando en este caso no
necesariamente sera posible controlar las otras variables.

2. Al definir las variables ya tenemos una pregunta de investigacion y podemos
encarar la experimentacion. Les sugerimos trabajar en pequeiios grupos como
en la actividad 2 del segundo momento. En la experimentacién se pretende
recoger valores de nuestra variable dependiente elegida para al menos cuatro
valores diferentes de nuestra variable independiente.

3. Luego de que cada grupo haya relevado los datos, intercambien entre todos sus
observaciones. ¢Hubo coincidencias en la eleccién de Ila variable
independiente? éCuan dificil fue modificarla sin afectar otras variables? éQué
rango de valores permitié utilizar? ¢Qué midieron? ¢Fue posible medir con
cierto grado de precisién? A primera vista, éla investigacion parece producir
valores para extraer alguna conclusion? Seria conveniente que cada grupo
pueda explicar brevemente las variables elegidas y las caracteristicas
principales de las mediciones realizadas. Los demds grupos pueden:

- ofrecer una devolucién que oriente a sus colegas a cuestionarse sobre lo
realizado y los ayude a pensar modificaciones al experimento;
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- bhacer cualquier otro comentario que consideren que enriquezca la
evaluacidon del trabajo. Recuerden que las sugerencias, realizadas con
respeto y amabilidad, nunca desmerecen el trabajo del otro. El objetivo es
ayudarnos a pensar la planificacion experimental y cdmo esto puede
impactar en nuestros alumnos.

4. Finalmente, les presentamos dos cuestiones tedricas relacionadas con la
experimentacion realizada. Lean el texto para intentar clarificar algunas dudas
que se les pueden haber presentado en las mediciones durante la
experimentacion.

a. El rango de valores de la variable independiente. Tanto en el cambio del drea de la
hoja A4, como en la manipulacidon de la variable elegida en el experimento del
helicéptero de papel, la variable independiente modificé su valor dentro de un rango
determinado. éEs necesario producir cambios a intervalos regulares? Podemos pensar
el grafico que necesitaremos para observar la relacién entre las variables
investigadas. La variable independiente —la que graficaremos en el eje horizontal—
producird puntos en el grafico que no necesitan estar separados —en ese eje— a
intervalos regulares. Usualmente, es la conveniencia o la rutina la que lleva a pensar
gue esto produce una ventaja. Sin embargo, “afinar” las mediciones en alguin extremo
del intervalo (es decir, hacer mediciones mas seguidas) puede ser conveniente.

b. La precisidn y la exactitud de las mediciones, y su influencia en la conclusién a la
que podemos llegar. Para esto, queremos recordar que el término precision se
relaciona con el rango de las mediciones de la variable dependiente. Es decir, qué
diferencias se producen entre las mediciones de un mismo valor, si lo medimos
muchas veces. Este segundo aspecto estd relacionado con un tema que veremos en
proximos encuentros.

Con respecto al primer experimento, si todos los integrantes del equipo tomaron el
tiempo de caida, seguramente esos valores no fueron coincidentes. La diferencia
entre el mas alejado de ellos con el promedio de las mediciones es la que, en una
primera aproximacion sencilla, define el rango de la precisién. Por ejemplo, si los
tiempos fueron 88, 92, 97, 102 y 107 centésimas de segundo, el promedio
determinara que el valor a graficar sea el de 97 centésimas de segundo (0,97 s) y su
precision sera de 10 centésimas, por lo que el valor final sera de (0,97 s £ 0,10 s).

La precision se relaciona con el rango de valores dentro del cual creemos que cae el
valor real. La exactitud es, justamente, la coincidencia de este valor real —si lo
conocemos— con el intervalo encontrado. Si estuviéramos determinando una
constante de valor 9,8, podriamos llegar a la conclusién de que nuestro valor
encontrado es de 9,2 + 0,3, en cuyo caso el experimento, aunque si bien es preciso,
habrd sido inexacto. Por el contrario, podria ser que nuestro valor final fuera de 9 + 3,
en cuyo caso la precisidn seria mucho menor pero el resultado seria exacto, pues
contiene en su intervalo el valor real. Sin embargo, en la gran mayoria de los
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experimentos, una pregunta abierta no permitird una conclusién definitiva, sino que
sera una aproximacion a la respuesta que estamos intentando construir.

Momentos Actividades
Tercer momento Acuerdos y actividades para el
Cierre del encuentro préximo encuentro
10 minutos
10 minutos Entre todos

Acuerdos y actividades para el préximo encuentro
10 minutos
Entre todos

En este primer encuentro nos centraremos en la formulacidn de preguntas de investigacion
(en referencia a la investigacién empirica, no bibliografica). Buscamos una formulacién que
exprese las variables involucradas, a partir de un procedimiento que permita su manipulacion,
medicion y control. A modo de cierre, los invitamos a hacer una reflexién individual: équé se
llevan de este encuentro? ¢ Qué expectativas tienen para el préoximo?

Como tarea, traigan una lista de preguntas de investigacién que hayan elaborado o que
podrian desarrollar con sus estudiantes. En el préximo encuentro abordaremos sus preguntas
de investigacién y otras que les propondremos para profundizar el andlisis de variables, y
trabajar sobre la recoleccion y el procesamiento de los datos tomados.
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El trabajo consta de cuatro partes.

1. La implementacién de una clase, considerando la secuencia diddctica propuesta en el
ateneo. En su trabajo deberan incluir, entonces, a) una copia de la clase elegida con las notas
sobre las modificaciones que hayan realizado para la adaptacién a su grupo de alumnos o b) la
planificacién de dicha clase (en el formato que consideren mas conveniente) en caso de haber
optado por desarrollar una clase propia.

2. El registro de evidencias de la implementacion en el aula. Podran incluir producciones
individuales de los alumnos (en ese caso, incluyan tres ejemplos que den cuenta de la
diversidad de producciones realizadas), producciones colectivas (por ejemplo, afiches
elaborados grupalmente o por toda la clase) o un fragmento en video o un audio de la clase
(de un maximo de 3 minutos).

3. Una reflexion sobre los resultados de la implementacidn de la clase. Deberan agregar un
texto de, maximo, una carilla en el que describan sus impresiones y analisis personal, que
incluya cuales fueron los objetivos de aprendizaje que se proponian para la clase y sefialen en
qué medida dichos objetivos, y cudles consideran que se cumplieron y por qué. Analicen,
también, cudles fueron las dificultades que se presentaron en la clase y a qué las atribuyen, y
gué modificaciones harian si implementaran la clase en el futuro.

4. Una reflexién final sobre los aportes del ateneo didactico para su fortalecimiento
profesional, considerando tanto los aportes tedricos como las estrategias que les hayan
resultado mas valiosas para el enriquecimiento de su tarea docente. Se dedicard un tiempo
durante el tercer encuentro para la elaboracién de este texto de, maximo, una carilla.

Presentacién del trabajo

e Debe ser entregado al coordinador del ateneo didactico en la fecha que se
acordara oportunamente.

e Debera entregarse impreso en formato Word y via mail, y podra incluir anexos
como archivos de audio, video, o fotocopias de la secuencia implementada y
producciones individuales y colectivas de alumnos.
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Recursos necesarios

e Documento para el participante La experimentacion en el aula. Ateneo Didactico 1.
Encuentro 1. Nivel Secundario. Area Ciencias Naturales.

e Anexo 1. Guia de indagacion y Anexo 2. Helicptero de papel. Preparar una copia extra
cada tres docentes para poder utilizarlos durante el trabajo. Deberan escribir en el

Anexo 1y recortar el Anexo 2.

e Recursos accesibles, software libre con sus correspondientes tutoriales y secuencias

didacticas segun tipo de discapacidad vy disciplina, pueden encontrarse en:

http://conectareducacion.educ.ar/educacionespecial/mod/page/view.php?id=492

Materiales de referencia

e Lloyd, G. (2007). Aristételes. Buenos Aires: Prometeo Libros Editorial.
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Anexo 1
Ateneo 1 - Encuentro 1 — Cs. Naturales
Nivel Secundaria — Ciclo Basico y Ciclo Orientado
Guia de indagacion

Titulo de nuestra investigacién:

Integrantes del equipo:

éQué pregunta queremos contestar con esta investigacion?

Resultados posibles de la experiencia (dibujar o escribir todos los resultados
posibles):

Nuestro disefio experimental para responder nuestra pregunta (esquematizar
o explicar c6mo va a ser el experimento):
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é¢Qué vamos a observar/medir y c6mo? é¢Qué condiciones tenemos que dejar
constantes para que el experimento sea
valido?

Nuestros resultados:

Nuestras conclusiones (la respuesta a la pregunta inicial):

¢Qué nuevas preguntas tenemos sobre este tema?

Instituto Nacional de Formacién Docente ., L
Av. Santa Fe 1548 Piso 9° (CP1060) - CABA Version Preliminar Febrero 2018
Tel: 4129-1000



| N Fr-. D Secretaria de Innovacidn Ministerio de Educacion
ot e y Calidad Educativa »J Presidencia de la Nacion

Anexo 2
Ateneo 1 - Encuentro 1 — Cs. Naturales
Nivel Secundaria — Ciclo Basico y Ciclo Orientado
Helicoptero de papel

a) Diagrama

Para hacer el helicoptero hace falta papel cortado en forma rectangular. Las
dimensiones pueden estar en una relacion de 2:1 hasta 4:1 entre la altura y el
ancho. En b) incluimos un par de modelos posibles que pueden recortar y
utilizar.

cortar

doblar

La parte superior constituye las “alas” y deben ser dobladas hacia adelante y hacia
atrds. La parte inferior constituye el “cuerpo” y deben ser dobladas hacia adentro,
con el doblez inferior finalmente hacia arriba “cerrando” la base. Es aqui donde, si
se desea modificar la masa del helicéptero como variable independiente, se pueden
agregar clips de papel.
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b) Modelo

Incluimos un par de modelos posibles, de diferentes tamafos totales. Ay B
son las alas, Cy D, al ser dobladas hacia adentro, forman la base.

=
[7)

9

c) Anadlisis de fuerzas

Para una sencilla comprension del fendmeno, podemos descomponer
vectorialmente la fuerza “resistencia del aire”, que actia en cada ala,
perpendicularmente.

Si descomponemos esta fuerza en cada ala, nos queda una componente
vertical (en cada ala), que serd la responsable de la desaceleracién que lleva a
la caida a velocidad terminal (como la caida de cualquier cuerpo hacia la
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Tierra, si permitimos una altura de caida suficiente), y una componente
horizontal, que, como se ve en la imagen, actla sobre la “T” de la base,
produciendo un momento. En el caso del diagrama mostrado, donde el ala de
la izquierda esta hacia adelante, el momento harad girar el helicéptero en
direccién horaria (visto de arriba).

¢Pueden verlo? Dejen caer el helicoptero y observen desde arriba el sentido
de rotacién. Modifiquen la direccion de las alas y verdn como gira en el sentido
opuesto.
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