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Resumen y Abstract \%

Resumen

En este trabajo se implementa una metodologia para la ensefianza aprendizaje del movimiento
ondulatorio en estudiantes de grado once la cual se apoya en actividades experimentales
usando las TIC (Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones) y en donde el referente
pedagogico es el aprendizaje significativo de Ausubel y Moreira. La intervencién se llevé a cabo
en el Colegio Santa Maria del Rosario del municipio de Medellin con un grupo de 28
estudiantes del grado undécimo en 6 sesiones de tres horas cada una. En cada sesion se
realizaron multiples actividades experimentales algunas apoyadas en el software de
simulaciones SimulPhysics y otras apoyadas en el software PhysicsSensor, ambos para
dispositivos moviles. Inicialmente se lleva a cabo el estudio del Movimiento Circular Uniforme
(MCU), se continda con el estudio del Movimiento Armonico Simple (MAS) el cual comienza
ilustrAndose como una proyecciéon del MCU. Por ultimo se abordan las ondas mecéanicas tanto
viajeras como estacionarias presentandose con base en las oscilaciones arménicas. En
definitiva, se abordan estos tres movimientos pero no de forma separada sino relacionandolos
mutuamente facilitando su comprension y apropiacién del conocimiento. Para analizar el
impacto de la intervencion se emplearon dos herramientas, la primera fue un cuestionario de 20
preguntas tipo seleccién Unica el cual se aplicé antes y después de la intervenciéon y mediante
el factor de Hake se estimé cuantitativamente la denominada ganancia de aprendizaje. La
segunda, una encuesta de satisfaccion. Ambos dieron resultados muy satisfactorios que

alientan a seguir aplicando esta metodologia en el aula de clase.

Palabras clave: Aprendizaje Significativo, Movimiento Arménico Simple, Movimiento Circular

Uniforme, Movimiento Ondulatorio, TIC.



Resumen y Abstract VI

Abstract

In this work, it is implemented a methodology for the teaching and learning process of wave
movement in eleventh grader students , which is supported by experimental activities using ICT
(Information technology and communications) and where the pedagogical reference is the
significant learning of Ausubel and Moreira. The intervention was carried out in the Santa Maria
del Rosario School in the municipality of Medellin with a group of 28 eleventh grader students in
6 sessions of three hours each. In each session, multiple experimental activities were carried
out, some of which were supported in the simulation software SimulPhysics and others
supported in the software PhysicsSensor both for mobile devices. Initially the study of the
Uniform Circular Motion (UCM) Is accomplished, the study of the Simple Harmonious Movement
(MAS) is continued, which begins by illustrating itself as a projection of the UCM. Finally,
mechanical waves, both traveling and stationary, are presented, based on harmonic oscillations.
Ultimately, these three movements are addressed but not separately but related mutually
related facilitating their understanding and appropriation of knowledge. Two tools were used to
analyze the impact of the intervention; the first was a questionnaire of 20 unique type questions
which was applied before and after the intervention and by means of the Hake factors the
acquired learning was quantitatively estimated. The second, a satisfaction survey. Both gave
very satisfactory results that encourage us to continue applying this methodology in the

classroom.

Keywords: Meaningful Learning, Simple Harmonic Motion, Uniform circular Motion, Wave
Motion, ICT.
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Introduccion 1

Introduccioén

El movimiento ondulatorio es el modelo fisico que permite estudiar fendbmenos como el
sonido, la luz, entre otros sus mdultiples aplicaciones son utilizadas para el continuo
desarrollo cientifico y tecnolégico de la humanidad. Para comprender fenébmenos como la
audicion, la vision, la sismica entre otros y aplicaciones tecnolégicas como la radio, la
television, la holografia, la microscopia, la imagenologia, es necesario tener muy claro los
conceptos basicos que involucran las ondas. Sin embargo, es muy comldn que su
ensefianza se haga de forma muy mecanica a través de manipulacién de férmulas y con
muy baja experimentacion lo que usualmente no permite que los estudiantes apropien

adecuadamente de estos conceptos.

Esta propuesta se centra en el aprendizaje de los conceptos que conducen al movimiento
ondulatorio con el uso de diferentes herramientas educativas integradas y apoyadas en la
TIC, lo que incluye guias, experimentos demostrativos y de medicion, ademas de
explicaciones por parte del docente. A su vez la presentacién de los contenidos
conceptuales se hace interrelacionando el MCU, el MAS y las ondas, proporcionando una

mejor comprensiéon de los fendmenos periddicos.

La propuesta se aplica a través de una intervencion didactica a 28 estudiantes del grado
once del Colegio Santa Maria del Rosario. Su desarrollo se realiza en seis sesiones
esencialmente experimentales con duracién de 3 horas cada una en promedio. El
referente pedagodgico es el aprendizaje significativo de Ausubel y Moreira, y por lo tanto
en el disefio de la propuesta se tiene en cuenta aspectos basicos como el conocimiento
previo de los estudiantes, la cercania de las actividades con la vida cotidiana y el que los

participantes se involucren con suficiente motivacion en la intervencion.

Este informe describe los aspectos basicos de la intervencién tanto en su disefio como
en su aplicacion y evaluacion de resultados. Su estructura consiste en cinco capitulos. El

primer capitulo contiene el planteamiento del problema, justificacion y objetivos a
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desarrollar. El capitulo dos corresponde al marco teérico: referentes y antecedentes. En
el capitulo tres se presenta el procedimiento implementado (metodologia). En el capitulo
cuatro se analizan los resultados de la intervencion y se hacen las respectivas
discusiones. En el capitulo cinco se presenta las conclusiones y las recomendaciones.

En los anexos se encuentran los cuestionarios y guias de laboratorio utilizadas.



Capitulo 1. 3

1. Descripcion del problemay objetivos

1.1 Seleccién y delimitacidon del tema

Propuesta metodoldgica que contribuye a la ensefianza y aprendizaje del movimiento
ondulatorio para estudiantes del grado once del Colegio Santa Maria del Rosario, a
través de actividades experimentales apoyadas en la implementacion de las TICs por
medio del uso de PhysicsSensor y SimulPhysics, aplicaciones que permiten la
visualizacién y la medicién del movimiento ondulatorio 0 aspectos de sus caracteristicas
fundamentales tales como periodo, frecuencia, amplitud, longitud de onda, etc.; y también
de la relacion entre el movimiento circular uniforme, el movimiento arménico simple y el

movimiento ondulatorio.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Descripcién del Problema

Para la apropiacion de los conceptos que encierran los fendbmenos fisicos, los sujetos
utilizan la experiencia vivida como primera medida de interpretacion de las cualidades del
mundo que los rodea; esta primera interpretacion depende de las caracteristicas

particulares de cada sujeto y del contexto donde estéa inmerso.

En este sentido, en el campo educativo, si se desea que los estudiantes se apropien de
un concepto determinado, como en el caso de las ondas, sus propiedades y
caracteristicas, es deber del docente suministrar herramientas apropiadas en un

ambiente de aprendizaje adecuado para llevar a cabo las metodologias propuestas para
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ello. Es claro, que el uso de herramientas cada vez mas sofisticadas, nos brindan la
oportunidad de ampliar nuestra manera de ver y percibir el mundo, es el comienzo de
una reforma educativa en la que sin lugar a duda se deben tener en cuenta los avances
tecnoldgicos, ademas es necesario apropiarse de los mismos para mejorar las practicas

educativas.

Es posible que la informacion acompafada de la tecnologia nos permita avanzar en el
desarrollo y profundizacion del analisis, la interpretacion, la argumentacion, de las
multiples variables que rodean un objeto o sistema a través de la interactividad, debido a
gue ofrece la posibilidad de indagar a través de multiples perspectivas, detalles y formas
gue componen el objeto o sistema en cuestion. Particularmente en la escuela, el uso del
tablero, libros o computadores, han brindado al maestro la posibilidad de plasmar un
objeto abstracto en un objeto “real’, sin embargo, esto siempre presenta algunas

limitaciones.

Ciertamente, antes del computador, solo se podian representar los objetos o fenémenos
abstractos mediante una imagen lo mas cercana posible a lo que se queria significar,
realizada por el docente en el tablero, o plasmada en un libro, pero sin las mas minima
posibilidad de recrear un sonido, un movimiento o algun tipo de modificacién a no ser de
gue se dibujara una secuencia de imagenes, para entenderlo mejor; con la invencion de
los computadores, se ha avanzado en el uso de herramientas que mejoran y dan un
nuevo aire a las metodologias de ensefianza en la educacion. La “nueva” herramienta
permitié la visualizacién guiada de fen6menos u objetos a través de videos o software
especificos de cada area, estos ampliaron el campo de visualizacion, extendiendo las
posibilidades de recrear las imagenes agregandoles movimientos y/o sonidos,

permitiendo que los estudiantes ampliaran sus posibilidades de interpretacion.

En este aspecto, los maestros y personas relacionadas con la educacion y el progreso de
la misma, y centrados en el papel que juega socialmente, no pueden dejar de lado ni
desconocer que debe ir a la vanguardia con los avances culturales, ya sean de caracter
socio politico, cultural y demas. Es por ello, que se deben preguntarse a diario como
debe ir avanzando en concordancia con la sociedad en la que actla. El uso de

computadoras, tablet y celulares, son hoy en dia herramientas casi indispensables para
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realizar labores de la cotidianidad, convirtiéndose igualmente en herramientas educativas

Gtiles para la ensefianza.

El papel del docente es guiar hacia las competencias que debe alcanzar el estudiante,
gue a partir de la experiencia, el alumno interprete la informacion, argumente sobre las
variables observadas, desarrolle un trabajo colaborativo, y que proponga situaciones a
diferentes situaciones problema planteadas. Las herramientas digitales pueden contribuir
al andlisis de las variables mencionadas ademas de ser una herramienta motivacional del
aprendizaje ya que posibilitan la exploracién de los objetos fisico matematicos desde otra
perspectiva y pueden contribuir al aprendizaje significativo critico junto con la

transversalizacidon de las areas mediante la integracion de contenidos.

1.2.2 Formulacion de la pregunta

¢De qué manera la implementaciéon de las TIC puede ayudar a mejorar la ensefianza
aprendizaje del movimiento ondulatorio en las estudiantes del grado once del colegio
Santa Maria del Rosario?

1.3 Justificacion

El estudio del movimiento ondulatorio se ha venido impartiendo en el colegio Santa Maria
del Rosario a través de metodologias tradicionales, donde son reducidas las
herramientas utilizadas para el analisis de los componentes de este movimiento, ademas
del no establecimiento de relaciones entre los movimientos que subyacen en el
movimiento ondulatorio como por ejemplo el movimiento circular, desligando los
conceptos y generando vacios e incertidumbres en las caracteristicas que conforman una

onda.

La importancia de la comprension de este concepto permite el desarrollo en el avance
tecnolégico y cientifico, ya que el estudio del movimiento ondulatorio amplia los
conceptos de ondas de luz y de sonido, que son conceptos de multiples aplicaciones en

el mundo y que han hecho parte de los avances que han beneficiado a la humanidad.
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Por otro lado, el uso de las TICs permite guiar la visualizacion de un objeto o fenémeno a
través del uso de herramientas digitales, permitiendo a los estudiantes a través de la
experiencia y la interaccion ampliar su campo de percepcidn para mejorar competencias
de andlisis y argumentaciéon frente al cambio de variables que intervienen en una
situacion particular para efectos de este trabajo, que se comprendan caracteristicas
bésicas del movimiento ondulatorio como el periodo, la frecuencia, la amplitud, la longitud
de onda y la velocidad de propagacion a través de videos proporcionados para analizar
con PhysicsSensor y simulaciones de SimulPhysics, estas herramientas acopladas en
actividades experimentales.

La actualidad en permanente cambio dota de multiples herramientas innovadoras para
facilitar la comunicacion y el que hacer en el mundo que nos rodea en este sentido, la
educacién debe ir enfocada al desarrollo de competencias para que el sujeto se

desenvuelva de manera efectiva en una determinada situacion.

Con este trabajo se pretende ademas, que el docente transforme sus metodologias
tradicionales por nuevas metodologias o por lo menos metodologias estructuradas
acordes con los cambios sociales o culturales, mostrando los alcances en el aprendizaje
del movimiento ondulatorio que se pueden obtener mediante el uso de herramientas
digitales como complemento en las practicas de laboratorio para la visualizaciéon de

objetos o fendbmenos abstractos.
Finalmente, el colegio Santa Maria del Rosario, tiene como proyecto educativo el uso de

las TICs como herramienta metodoldgica para la ensefianza, por esta razon, con este

trabajo se desea contribuir a dicho proyecto.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefiar una propuesta metodolégica en el aula que contribuya a la ensefianza

aprendizaje del movimiento ondulatorio con el uso de las TIC.
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1.4.2 Objetivos Especificos

o Establecer el estado inicial (pre test), que poseen las estudiantes sobre los conceptos

basicos del movimiento ondulatorio.

¢ Recopilar y/o desarrollar material didactico que sea potencialmente significativo para
las estudiantes y que permita la apropiacién de los conceptos basicos del movimiento

ondulatorio.

e Aplicar el material didactico mediante actividades que conduzcan a un aprendizaje
significativo y que faciliten la apropiacion de los conceptos basicos del movimiento

ondulatorio.

o Establecer el estado final (post test) que poseen las estudiantes sobre los conceptos

basicos del movimiento ondulatorio.

e Estimar la ganancia de aprendizaje en las estudiantes sobre los conceptos basicos del

movimiento ondulatorio.

e Evidenciar cualitativamente el nivel de aceptacién que las estudiantes tuvieron de la

metodologia empleada.
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2. Marco Teoérico

2.1 Referentes y Antecedentes

En la busqueda de los antecedentes bibliogréficos sobre la ensefianza del movimiento
ondulatorio se tuvo en cuenta como caracteristica principal que se hiciera usando

herramientas tecnolégicas que innovaran en las metodologias de ensefianza de la fisica.

En la Revista Eureka de Espafia, sobre Ensefianza y Divulgaciéon de las Ciencias, se
publica en el ano 2005 el articulo titulado “Aplicaciones de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion en la educacion cientifica. Primera parte: funciones y
recursos” (Pontes, 2005) del autor Alfonso Pontes Pedrajas. En este articulo, se expone
el andlisis de las funciones y posibles objetivos educativos de las TICs en los aspectos
conceptuales, procedimentales y actitudinales en el proceso de ensefianza aprendizaje
de las ciencias. Presenta aspectos que se resaltan a continuacion: en el aspecto
conceptual, se resalta el alcance de los objetivos a partir de la adquisicion de
conocimientos tedéricos con las TICs como facilitadoras del acceso a la informacion,
influyendo de alguna manera en el aprendizaje de conceptos cientificos debido a su
exposicion en diferentes representaciones, tales como textos, imagenes, sonidos, videos,
simulaciones, entre otras, que se relacionan con fendémenos, teorias y modelos
cientificos; en el aspecto procedimental, la implementacion de herramientas tecnolégicas
posibilita la construccién e interpretacion de gréficos, la elaboracién y contrastacion de
hipotesis, la resolucion de problemas asistida por ordenador, el manejo de sistemas
informaticos de adquisicion de datos experimentales y el disefio de experiencias de
laboratorio mediante programas de simulacion de procedimientos experimentales; y en el
aspecto actitudinal, el uso de las TICs, favorecen el intercambio de ideas, la motivacion y
el interés de los alumnos por el aprendizaje de las ciencias. Para finalizar, cabe resaltar

la siguiente apreciacion [...] “de las aplicaciones informaticas que presentan mayor
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interés para la ensefianza de las ciencias, se encuentran los programas de simulacién y

los sistemas tutoriales integrados, que incluyen contenidos teéricos” (Pontes, 2005).

En el afio 2008, Olga Lucia Castiblanco y Diego Fabian Vizcaino, presentaron el articulo
“El uso de las TICs en la ensefianza de la Fisica” (Catiblanco & otros, 2008) para reflejar
la incidencia de estas herramientas en los roles de estudiantes y docentes dentro del
campo de la formacién cientifica, donde el comportamiento de los fenbmenos hace que la
capacidad de abstraccién y raciocinio se ponga en juego por parte de los actores de
dicho proceso, llegando a campos de conocimiento que exigen la interaccion con el
objeto mismo de estudio a partir de una practica disefiada para tal fin. En este sentido, el
papel del docente se manifiesta como un orientador que asimila, produce y utiliza de
manera Optima las herramientas tecnolégicas en la formacion de sus estudiantes,
incentivando el desarrollo de habilidades y el alcance de competencias apropiadas
mediante la incorporacion de diversas experiencias que propicien la aplicacion de los

conocimientos y destrezas.

Javier Guillermo Posada, presenta en el 2013 una propuesta de ensefianza titulada
“Unidad didactica: Ensefianza de las ondas mecanicas para grado octavo” (Posada,
2013) en este trabajo se implementd una metodologia donde se utilizaron herramientas
TICs, laboratorios fisicos y virtuales para la ensefianza de las caracteristicas del
movimiento apelando al analisis de los fendmenos que nos rodean, proponiendo
ambientes de aprendizaje propicios para el estudio de los fenémenos fisicos asociados a
las ondas mecanicas. Con la aplicacién de esta metodologia se concluye que hay una
mayor participacion por parte de los estudiantes debido a que aumenta el nivel de interés

y la motivacion, se propicia el trabajo colaborativo.

En el 2014, Edna Yadira Ortega y Hernando Tamayo de Santiago de Cali, presentan
“Inclusién de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones como recurso
didactico en la ensefianza de ondas” (Ortega & otros, 2014) en este trabajo las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones [TIC] se implementaron como medio
de apoyo de las practicas pedagoégicas, en especial en el area de Fisica, especificamente
para el tema de Ondas, con el fin de favorecer la comprensién y aplicacién de los
conceptos llevando a cabo la inclusion de un modelo virtual, mediante el uso de la

plataforma PhET y el Proyecto Newton, con las cuales los estudiantes podian visualizar,
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comprender y tener en claro la aplicabilidad de estos fendmenos naturales en su entorno
inmediato. Su utilizacibn en estudiantes de Ingenieria Electronica, logré excelentes
resultados e hizo posible la construccién del conocimiento y el aprendizaje significativo

por lo que se propone su utilizacién para optimizar el proceso de ensefianza aprendizaje.

En este mismo afio (2014), Mercedes Delgado, Xiomara Arrieta, y Victor Riveros
presentaron, en Venezuela, el escrito “Lineamientos tedrico-metodolédgicos para el uso de
las TIC en la formacion de conceptos cientificos en fisica” (Delgado & otros, 2014) como
elementos mediadores en la formacion de conceptos cientificos, especificamente en el
tema de ondas mecanicas. En este trabajo se describe como el uso de las TIC en los
procesos educativos agrega valor a la formacion de conceptos cientificos ya que apoyan
al docente y al estudiante en la construccion de conocimientos, lo que implica que el
modelo educativo se adecue a la implementacion de estrategias y recursos novedosos
para el desarrollo de actividades, ademas de una evaluacion integradora de los procesos

conducentes a la obtencién de aprendizajes significativos.

Desde otra perspectiva, en el 2016, Wilmar Stiven Murillo, Arias Oscar David Zapata
Restrepo y Carlos Disarly Valencia Alvarez, en su trabajo “Construccion de la nocién de
onda y el fenébmeno de interferencia en el grado noveno” (Murillo & otros, 2016)
presentan el disefio e implementacion de una practica experimental integrada con el uso
de herramientas digitales y situaciones problema para aproximar a los estudiantes del
grado noveno a la nocién de onda mecanica y al fendmeno de interferencia, donde se
reafirma que la articulacion de recursos digitales y la elaboracién de practicas
experimentales como herramienta didactica, proveen a los estudiantes de un ambiente
de aprendizaje que favorece algunos aspectos tales como la motivacion y la optimizacién

del tiempo en la construccion de significados sobre los fendmenos ondulatorios.

Durante este mismo afio (2016), en Bucaramanga, Francy Nelly Jiménez Garcia y Ligia
Belefio Montagut, escribieron un articulo titulado “Integracién de las TIC en el curso de
ondas y particulas de la Universidad Autbnoma de Bucaramanga” (Jiménez & otros,
2016) donde se muestra los resultados de un proyecto de investigacion cuyo objetivo fue
Implementar y evaluar el uso de las TIC en la ensefianza de la fisica en las carreras de
ingenieria de la Universidad Auténoma de Bucaramanga (UNAB) usando la plataforma

TEMA como metodologia adicional a la tradicional, encontrando como elementos a favor
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de la implementacion la motivacion por parte de los estudiantes, el fortalecimiento de
habilidades cientificas en cualquier lugar fuera del aula por medio de diferentes
herramientas de comunicacién aplicadas, la efectividad de las TIC implementadas como
herramienta de apoyo a las metodologias tradicionales, el desarrollo de la comprensién

mediante el aprendizaje visual y auditivo.

A su vez, el trabajo “Disefio de una unidad didactica para el analisis del desplazamiento
de un oscilador armoénico mecénico. Propuesta basada en la implementacion del
computador para el registro grafico del movimiento de un sistema masa resorte en tiempo
real” (Vélez, 2016), del autor Nicolds Vélez Cadena, implementa actividades
contextualizadas basandose en la idea de educacién con tecnologia a través del uso de
un oscilador mecanico real en conjunto con un emulador gréafico inédito para el registro
de su desplazamiento como herramienta didactica. Dicho sistema proporciona el trabajo
a partir de la interaccion, donde es imperativo el énfasis en la conceptualizacion fisica y
el andlisis de las situaciones desde los parametros fisicos generales, que seran
traducidos posteriormente a ecuaciones matematicas. Este trabajo incita a la reflexion
sobre la relacion dialéctica entre el significado fisico y su modelacién matemética en el
estudio de la ciencia, y en el ambito pedagdgico a la transformacion de su ensefianza,
como una simple transmisibn del conocimiento a su reconstruccibn mediante
experimentacion e investigacion orientada, que permita la experimentaciéon y la
comprobacion de la informacién a partir de actividades a través del uso de las Tics, la

experimentacion, la discusién, entre otras.

En el 2017, se presenta el trabajo de Milena Molina Rios, que lleva por titulo “Disefio de
propuesta de ensefianza-aprendizaje de la fisica basica, especialmente la cinematica,
mediante la representacion gréfica, interpretacion y andlisis de eventos fisicos a través
de actividades experimentales usando los dispositivos mdviles: estudio de caso en el
Laboratorio de Fisica Mecanica para Ingenieria en la Universidad Nacional de Colombia

e l)

sede Medellin” (Molina, 2017) el cual propone conducir al aprendizaje de los conceptos
basicos de la fisica, especialmente el de la cinematica, la representacion de gréficos,
interpretacion y analisis de eventos fisicos, con actividades experimentales usando las
denominadas NTIC (Nuevas Tecnologias de la Informacién la Comunicacion) a través de

los dispositivos méviles y las aplicaciones PhysicsSensor y SimulPhysics, donde ademas
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se presenta el impacto del uso de dichas herramientas en la apropiacion de los

conceptos trabajados.

Estos y otros trabajos donde se implementan las TIC como herramientas de apoyo a las
metodologias tradicionales, para la ensefianza de la Fisica, son una fuente de inspiracion
gue incentiva al disefio de propuestas de ensefianza aprendizaje que no solo se apliquen
a estudiantes universitarios sino a estudiantes de la media académica y el bachillerato,
por su claridad en las fortalezas que se destacan en este tipo de herramienta didactica.

2.2 Referente Teodrico

La base de un aprendizaje significativo como estrategia de ensefianza se apoya en gran
medida en los materiales educativos que se utilizan para ello es el docente quien dirige el
aprendizaje de los estudiantes valiéndose de multiples estrategias, como lo dicta Moreira
(2000) dichas estrategias deben tener como fin la adquisicién de un conocimiento mas
completo o mejor estructurado de acuerdo con los conocimientos previos del aprendiz,
los cuales pueden ser suscitados a través de preguntas minuciosamente establecidas,
cuya intencién va acorde con lo que el docente quiere estimular, estas preguntas son
instrumentos de percepcién, su forma y sus suposiciones determinan la naturaleza de la

respuesta como lo afirma dicho autor.

En la interaccién personal, la perspectiva individual es fundamental en la condicion de
sujeto de una cultura ahora, debe el sujeto hacer uso de su perspectiva e interactuar con
los demas para hacer una construccion simbolica en la comunidad a la que pertenece lo
mas cercana a la realidad y, en el punto en el que su comunidad se aleja de dicha
realidad, debe hacer uso de su propia representacion computacional para hacer una
postura critica a lo que Postman y Weingartner (1971) referencian como subversivo: es el

sentido de no aceptar pasivamente las cosas en términos del aprendizaje.

Para lograr dicha enseflanza subversiva en el sentido de lograr un aprendizaje
significativo critico, se tienen como fundamento los siguientes principios propuestos por

Moreira:
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Principio de la interaccion social y del cuestionamiento. Ensefiar/aprender preguntas
en lugar de respuestas. En este principio la relacion docente y alumno es fundamental en
cuanto el docente facilita los ambientes de aprendizaje haciendo un llamado a la
curiosidad por medio de preguntas que inciten a los estudiantes al aprendizaje de nuevos
conceptos, como afirman Postman y Weingartner citados por Moreira (2000) “/...7 el
conocimiento es producido en respuestas a preguntas; todo nuevo conocimiento resulta
de nuevas preguntas /...] ” (pag. 6) de ahi la importancia de las preguntas
problematizadoras que el docente propondré a través de un foro en el que se pretenda
dar respuesta a una pregunta inicial, por ejemplo, ¢cémo llega el sonido a nuestros
oidos?. Como consecuencia, esta pregunta inicial incitara nuevas preguntas por parte de
los estudiantes en esta interaccion entre profesor y alumnos “lo que importa es que
profesor y alumnos se asuman epistemoldégicamente curiosos”, motivandolos al
conocimiento cientifico a partir de una cuestién sobre algo que los rodea constantemente
como lo es el sonido las tecnologias como la radio, la telefonia celular, el Internet, entre
muchas otras, se basan conceptualmente en el entendimiento de las ondas, y en relacion
con esto propiciar y alentar la pregunta del alumno frente a cudles serian las propiedades
y las caracteristicas de las ondas que permiten sus enormes aplicaciones en la vida
moderna y en el proceso de ensefianza aprendizaje de la fisica ondulatoria puedan dar

respuesta a sus interrogantes.

Principio de la no centralizacién en el libro de texto. Del uso de documentos, articulos
y otros materiales educativos. De la diversidad de materiales educativos. Utilizar todo el
material educativo posible con fines reconstructivos, es decir, donde alumno y profesor
se interesen en retomar las fuentes primarias que condujeron a la construccion de los
conceptos existentes dando claridad a las caracteristicas de los mismos para ello, el
docente hace uso de diversos materiales instruccionales como material concreto:
péndulos, resortes, cuerdas, entre otros que son de facil manipulacién, llamativos y
resistentes; guias e informes de laboratorio y el uso de los dispositivos moviles para
realizar simulaciones en los talleres experimentales proporcionando la indagacion de los
conceptos a través de diferentes medios, ampliando el campo de observacion y por ende
la percepcion en cada uno de ellos. Los diferentes medios facilitan la visualizacién de las
ondas y sus diferentes comportamientos y cualidades la observacion de un movimiento
de vaivén con respecto a una posicion de equilibrio puede conducir al entendimiento y la

aplicacion de la teoria de ondas y como éstas son capaces de transferir energia entre
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dos puntos, sin que se transporte materia. La observacion de dicho fendmeno desde
diferentes perspectivas con ayuda de los diversos materiales, puede promover la
discusion constante en los equipos de trabajo acerca de las caracteristicas observadas,
generando conclusiones mas amplias sobre la practica elaborada con respecto a las
ondas como perturbaciones que se propagan a través de la materia para el caso de

ondas mecanicas.

Principio del aprendiz como perceptor/ representado, principio del aprendizaje por
error y principio del desaprendizaje. El alumno debe ser un perceptor y no un receptor
de la informacion, la importancia de dicha percepcion subyace en la funcionalidad que
esta le represente al constructor o perceptor de la informacién para lograr algin objetivo
en la medida en la que algin pre concepto no le sea dutil, el aprendiz tendrd como
alternativa cambiar las antiguas percepciones y desarrollar unas nuevas 0 mas
funcionales que le permitan concluir con los objetivos de la préactica propuesta por el
docente en el taller experimental. Esto conduce a una reestructuracion de los nuevos
conceptos en relacion con los conceptos previos mediante una visualizacion guiada
(direccion de la percepcion) y la subsecuente representacién de los mismos a través de
las simulaciones en el dispositivo movil. El alumno podra realizar comparaciones entre
los eventos obtenidos en el laboratorio y las simulaciones al cambiar las caracteristicas
de las ondas como la amplitud, frecuencia, periodo y longitud de onda para desarrollar
las guias propuestas. La simulacion en el mévil tendrd como objetivo corroborar los datos
obtenidos en la préactica para encontrar las variantes del medio que pueden incidir en el

cambio del movimiento ondulatorio.

Principio del conocimiento como lenguaje y principio de la conciencia semantica.
La comprension de cualquier ciencia radica fundamentalmente en la comprension del
lenguaje en la que se inscribe el conocimiento que imparte cifrado en su simbologia y la
manera como se percibe el mundo a través de ello. En esta medida, el docente debe
reconocer las categorias linglisticas que dispone el aprendiz, se hace necesario un
conocimiento de los significados connotativos y denotativos de los alumnos a través de
preguntas que conduzcan a lo que entienden por determinada palabra o su uso en el
lenguaje cotidiano. Con base en ello, establecer una relacion de todos los significados
propuestos y su relacién con el mundo que los rodea, hasta lograr una conciencia

semantica del significado de las palabras cientificas que hacen parte del lenguaje de
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ondas e institucionalizarlas mediante la elaboracién de un mapa mental. De esta manera,
asociar de manera visual los elementos de una onda a través de su representacion
gréfica, algebraica e icénica las ondas no solo tienen propiedades como la frecuencia, la
amplitud, la longitud de onda o el periodo que permiten definirlas y cuantificarlas, sino
gue ademas, presentan comportamientos como la refraccion, la reflexion, la interferencia
y la capacidad para transportar energia, lo que permite que puedan utilizarse en diversos
aspectos de la vida diaria.

Principio de incertidumbre del conocimiento. Las preguntas, definiciones y metaforas
son herramientas de percepcion su finalidad es la de conducir al pensamiento critico del
significado de lo que hoy se ha institucionalizado como verdadero, una vision del mundo
gue se ha explicado a través del lenguaje y que puede ser recreada a partir de la visién
de un nuevo perceptor. El docente a través de las practicas e informes de laboratorio
buscara una interpretacion y postura critica por parte de los estudiantes. “Podria decirse
gue las preguntas constituyen el principal instrumento intelectual disponible para los
seres humanos” y en consideracion a ello y a la criticidad con la que lo asuman los
alumnos, las definiciones de los conceptos a través del mundo que les rodea, de su
consecuente utilidad para la humanidad, de la interpretacién que cada uno le da de
acuerdo a sus intereses, podrian pensar en qué podrian inventar o ingeniar a partir de lo
gue aprendieron en la practica educativa y en qué sentido seria util el conocimiento
aprendido. Mediante la observacion de las perturbaciones formadas en un estanque por
la caida de una piedra o una gota de agua, las cuales se expanden por la superficie del
agua hacia la orilla debido a la vibracion de las “porciones” de agua con respecto a un
punto de equilibrio transmitiendo energia a las “porciones” contiguas por causa de dicha
vibracion, el alumno podra realizar conjeturas acerca de la relacién entre los conceptos
de vibracién, onda y energia en un intento por describir lo sucedido experimentalmente
con respecto al comportamiento de las “porciones” de agua y validar mediante el uso de
los materiales educativos proporcionados por el docente, si sus conjeturas sobre la
relacion entre dichos conceptos se relacionan medianamente con la veracidad de lo

establecido cientificamente.
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2.3 Referente Conceptual-Disciplinar

A través del tiempo las personas se han interesado por conocer los fenbmenos del
mundo que les rodea. Basandose en las leyes de la fisica se desarrollan artefactos que
facilitan la subsistencia. La medicina, la ingenieria civil, la ingenieria industrial, la
ingenieria mecéanica, la bioingenieria, la robética, la nanotecnologia, las
telecomunicaciones, la electronica, entre otras, se han apoyado en el conocimiento de la
fisica; también en el movimiento ondulatorio, el cual aparece en casi todas las ramas de

la ingenieria.

A partir de los estudios que se hacen de las leyes de la mecénica, la termodinamica y el
electromagnetismo, en las que esta inmerso el concepto de onda, los seres humanos no
solo han mejorado la calidad de vida sino la subsistencia. Y en su insistencia por
comprender la naturaleza y los fendmenos que la subyacen, la fisica se distingue por su

evolucion a través de las transformaciones que experimenta.

Precisamente por el interés innato que despiertan el mundo y sus fenémenos, se puede
educar para la comprension de los alcances de la ciencia, influyendo en el mejoramiento
de las condiciones de vida de las personas, asi como en la responsabilidad que conlleva
hacer la aplicacion y uso del avance tecnoldgico con un alto sentido de la conservacion y
preservacion del medio ambiente. El nifio es un cientifico en embriébn en cuanto se
pregunta por el mundo que le rodea. El docente debe valerse de esta curiosidad para
adentrarlo en el mundo de la ciencia, donde aprendera las causas de los fenbmenos y las

cualidades de los conceptos fisicos que los sustentan.

La ensefianza de la fisica no debe partir de contenidos tedricos inamovibles. Su objetivo
es la formacion de competencias cientificas para fortalecer las habilidades del
pensamiento, como se expresa en los estandares de educacion (MEN 2004); su
pretension es la de fomentar y desarrollar la curiosidad, la honestidad en la recoleccion
de datos y su validacion, la flexibilidad, la persistencia, la critica y la apertura mental, la
disponibilidad para tolerar la incertidumbre y aceptar la naturaleza provisional propia de la

exploracion cientifica, la reflexion sobre el pasado, el presente y el futuro, el deseo y la
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voluntad de valorar criticamente las consecuencias de los descubrimientos cientificos, vy

la disposicién para trabajar en equipo.

La fisica ondulatoria posibilita que los estudiantes asocien los efectos obtenidos a partir
del movimiento ondulatorio a posibles causas fisicas analizadas por los mismos
superando lo que para Potsman y Weingartner corresponde a una causalidad simple,
Unica y mecénica, intentando superar una ensefianza tradicional de concepciones Unicas
e inmutables, propiciando espacios de reelaboracion de los conceptos y su aplicabilidad
e influencia en el mundo que les rodea. Por ejemplo, el movimiento ondulatorio asociado
con las ondas producidas en el aire o en el agua y su aplicabilidad en la generacién de la
energia eléctrica, el sonido de los instrumentos musicales y de la propia voz; las ondas
gue se propagan en los medios elasticos, como en el caso de las columnas de una
construccion, los sismos; y en el campo electromagnético como, las ondas de radio, de

TV, de luz, los rayos X, etc., mencionando solo algunas.

De acuerdo con lo anterior, podria afirmarse que la mayoria de fenémenos en nuestro
planeta se relacionan directamente con los movimientos ondulatorios. La luz que
recibimos del Sol y que se propaga por medio de ondas electromagnéticas hasta llegar al
planeta Tierra, propicia condiciones apropiadas para el desarrollo de la vida, por ejemplo,
el dosel de la cubierta vegetal sobre el planeta es una gran antena de captacion de luz
solar para realizar la fotosintesis lo que produce atmdsfera de oxigeno fundamental para
el desarrollo de la vida y de la biodiversidad en el planeta. No se puede prescindir de esto
cuando de pensar en avances cientificos se trata: el uso que se le da a las propiedades
de las ondas ha inspirado a la ciencia y a la tecnologia a través de la historia; el uso de
ondas mecanicas y electromagnéticas ha permitido la fabricacion de artefactos en pro del
desarrollo social; la invencion de la bombilla se vali6 del movimiento ondulatorio de
electrones generando una corriente alterna para su desarrollo y cualquier aparato que se
deba conectar a la toma de corriente eléctrica se vale de ese sistema, por estas y otras

razones se podria afirmar que la vida transcurre rodeada de movimientos ondulatorios.

Ademas, con su ensefianza mediante estrategias interdisciplinares, se fortalecen
habilidades en el pensamiento critico, como lo propone Moreira: estudiantes capaces de
desenvolverse en una situacion en particular de acuerdo con el contexto, asumiendo una

postura de andlisis frente a un problema y a la posibilidad de sus mdltiples
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transformaciones, situaciones que involucran los procesos, que fortalecen las
competencias no solo cientificas sino las competencias presentes en diversas areas del
conocimiento, como matematicas, lengua castellana, ciencias sociales, economia y
politica, historia, tecnologia, emprendimiento, ética, quimica, biologia, a partir de la
argumentacién, proposicidbn e interpretacion textual, analisis gréfico, solucion de
problemas, ejercitacibon de procedimientos, recopilacion y procesamiento de la
informacion, creacion de modelos matematicos, historia del desarrollo cultural,

tecnoldgico y social, entre otros.

Este ambiente de aprendizaje interdisciplinar posibilita al docente un espacio
motivacional para la ensefianza de la ciencia, en particular, la ensefianza de la fisica de
ondas. En este proceso de ensefianza aprendizaje, alumno y docente, deben mostrarse
cientificamente curiosos para dar inicio a un recorrido por los fendGmenos que constituyen
el mundo en el que habitan y lo que ha significado para el desarrollo de la humanidad el

desarrollo de este conocimiento.

2.4 Referente Legal

Tabla 2-1. Normograma

Documento
Texto de la norma Contexto de la norma
rector

Establezco relaciones entre Las normas aqui especificadas
frecuencia, amplitud, velocidad de | apoyan de manera curricular la
Estandares propagacion y longitud de onda en | propuesta de ensefianza-
béasicos de diversos tipos de ondas mecanicas. | aprendizaje de las ondas,

competencias | (pag. 139) dando pie a la ensefianza de

en Ciencias Explico el principio de conservacion | la fisica ondulatoria para

Naturales de la energia en ondas que cumplir con los estandares
(2003) cambian de medio de propagacién. | establecidos por el MEN, la ley
(pag. 139) general de educacién y la

Explico las aplicaciones de las constitucion politica de
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ondas estacionarias en el Colombia haciendo hincapié al

desarrollo de instrumentos mejoramiento cultural,

musicales. (pag. 139) cientifico, tecnolégico y la

Comprende la naturaleza de la proteccion del ambiente que

propagacion del se encuentran igualmente

DBA : . -
sonido y de la luz como fenémenos | establecidos en el plan de
Derechos . 3 . i

( ondulatorios area del Colegio Santa Maria
Basicos de . i

(Ondas mecanicas y del Rosario.

Aprendizaje) -
electromagnéticas,

respectivamente). (pag. 37)

2.5 Referente Espacial

El Colegio Santa Maria del Rosario se encuentra en el sector del poblado de la ciudad de
Medellin. Es una institucion privada de las hermanas Dominicas de Siena, que cuenta
con todos los espacios y materiales disponibles para aplicar diversas metodologias de

ensenanza.

El colegio brinda educacion en los niveles de preescolar, basica primaria, basica
secundaria y media académica. Cuenta con una poblacion pequefia, siendo el grupo mas
numeroso de 28 estudiantes y el mas pequefio de 15, lo que facilita en algunos grupos
una educacién mas personalizada, como es el caso del grado once, donde se llevo a

cabo la propuesta de ensefianza aprendizaje descrita en este trabajo.

Su enfoque pedaglgico se sustenta tedricamente en el marco de las teorias
mediacionales, las cuales consideran que el aprendizaje es un proceso de conocimiento,
de comprension de relaciones, donde las condiciones externas actian mediadas por las
condiciones internas. Por esta razon, se da una especial importancia a las variables
internas del aprendizaje, considerando la conducta como totalidad, dandole supremacia

al aprendizaje significativo que supone reorganizacion cognitiva y actividad interna.
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En la filosofia del colegio se encuentra enmarcado un principio fundamental que da
sentido al aprendizaje en pro del progreso social: “La educacién conlleva al
descubrimiento de la Verdad, lo cual exige el saber, el saber ser y el saber hacer...”
proponiendo en el area de Ciencias Naturales la asignaciéon de la fisica como asignatura
desde el primer afio del bachillerato y estableciéndolo en la malla curricular con una
intensidad académica de una hora semanal, con la intencion de abarcar la fisica desde
los conceptos bésicos, para incrementar la mejora en el desempefio académico vy los

resultados de pruebas externas en los grados superiores.

Acorde con lo anterior, este trabajo pretende contribuir a la educacion de ciudadanos
competentes al servicio de la humanidad, la ciencia y la tecnologia que posibiliten el
desarrollo y progreso en beneficio de la sociedad en la que se encuentran inscritos a

través de la ensefianza de la fisica.
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3. Metodologia

Con la elaboracion de esta propuesta se pretende contribuir a la ensefianza y
aprendizaje de los conceptos basicos del movimiento ondulatorio como el periodo, la
frecuencia, la amplitud, la longitud de onda y la velocidad de propagacién, mediante la
elaboracion de actividades experimentales de laboratorio apoyadas en la implementacion
de tecnologias de la informacién y la comunicacion como PhysicsSensor y SimulPhysics,
gue proporcionan reproducciones visuales con las cuales se puede interactuar,
evaluando las caracteristicas de los componentes de una onda y analizando las variables
gue la componen y su correlacion. Con esto se espera mejorar desempefios de
proposicion y argumentacion que se vean reflejados en las pruebas internas de la

institucion y posteriormente mejoras en las pruebas externas.

Esta propuesta se desarroll6 en la maestria de la ensefianza de las ciencias exactas y
naturales, en su linea de profundizacion, y se aplic6 mediante un estudio de caso
consistente en una intervencion de aula en un grupo de 28 estudiantes del grado 11 del
Colegio Santa Maria del Rosario del municipio de Medellin, a través de seis sesiones de
3 horas cada una en promedio. El referente pedagégico tomado fue el aprendizaje
significativo critico de Ausubel-Moreira.

El procedimiento de la intervencion fue el siguiente:

Seleccion y preparacion del material.

Seleccion de la poblacion muestra

Aplicacion de test para evaluar el estado inicial.
Aplicacion de las actividades por sesion

Aplicacion de test para evaluar el estado final.

NN NN NS

Aplicacion de una encuesta de satisfaccion.
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3.1 Seleccion y preparacion del material

La intervencién consistio en la ensefianza aprendizaje de los conceptos béasicos del
movimiento ondulatorio y su relacién de éste con el MCU (Movimiento Circular Uniforme)
y con el MAS (Movimiento Arménico Simple). La metodologia se apoy6 en actividades
experimentales mediadas por la NTIC (Nuevas Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién). Con base en esto se seleccioné y prepard el material que se consideré

adecuado para este tipo de intervencion el cual se describe a continuacion.

3.1.1 El software

3.1.1.1 SimulPhysics Mobile Edition*

Este software es de libre uso y esta disponible sé6lo para dispositivos ANDROID. De éste

se usaron las simulaciones disponibles tanto para oscilaciones como para ondas.

3.1.1.2 PhysicsSensor Mobile Edition?

También de libre uso. Se usé para analisis de los videos con su aplicacion VIDEO
TRACKER y para generar sefiales armoénicas con su aplicacion GENERADOR DE
SENALES.

3.1.2 Guias y material de laboratorio

Se utilizaron 6 guias para realizar las actividades respectivamente:

v/ Usando SimulPhysics analizar la relacion entre el MCU y el MAS (anexo B).
v Estudios de la oscilacion de un sistema masa-resorte (anexo C).

v Estudio de la oscilacion de un péndulo simple (anexo D).

'se puede obtener el siguiente link:
http://ludifisica.medellin.unal.edu.co/recursos/simulphysics_mobile_ edition/versiones.html
2Se puede obtener el siguiente link:
http://ludifisica.medellin.unal.edu.co/recursos/simulphysics_mobile_ edition/versiones.html
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v Taller sobre analisis de las simulaciones sobre ondas usando SimulPhysics (anexo
E).
v Taller sobre breves calculos de pardmetros del movimiento ondulatorio (anexo F).

v Experimento sobre ondas estacionarias en cuerdas (Anexo G).

Adicionalmente se usaron guias de laboratorio proporcionadas por PhysicsSensor para

realizar varios experimentos como se indicara en la descripcion de las actividades.

3.2 Seleccion de la poblacion muestra

La poblacion muestra la conforman 28 estudiantes de sexo femenino entre los 15y 17
afos de edad que cursan el grado once en el colegio Santa Maria del Rosario ubicado en

el sector del poblado estrato 5 y 6.

A nivel académico las estudiantes no mostraban mucho interés por el aprendizaje de la
fisica y manifestaron en diferentes ocasiones que nunca habian recibido una ensefianza
interactiva y practica sino mas bien teérica por lo que al realizar las actividades maostraron

gran motivacion.

3.3 Aplicacidén de test para evaluar el estado inicial

Para estimar el estado inicial en el que se encuentran las estudiantes respecto al tema a
tratar se aplicé un test sobre conocimientos especificos del movimiento ondulatorio. Este
consté de 20 preguntas seleccionadas cuidadosamente (anexo A). El tiempo asignado

para responder el test fue de 60 minutos.
3.4 Aplicacion de las actividades por sesion

Se realizan 6 sesiones que contienen, cada una, una explicacion de los contenidos
seguidos en una actividad experimental, haciendo uso de PhysicsSensor y SimulPhysics.
Estos se aplican en el andlisis posterior de los resultados obtenidos y, determinando

matematicamente el valor de las variables establecidas.
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Adicionalmente a este trabajo, se realizan algunos talleres para fortalecer habilidades de
célculo y percepcién a través del simulador. También se llevan a cabo muestras
experimentales por parte del docente para visualizar los aspectos que intervienen en el
movimiento ondulatorio, acompafiadas por el desarrollo de guias o informes de

laboratorio para el analisis y el calculo.
Las sesiones son:

e MCU y sus proyecciones armonicas.
e MCU vs MAS

e MAS: Sistema masa-resorte

¢ MAS: Péndulo simple

¢ Ondas Viajeras

¢ Ondas Estacionarias

Sesiéon N. 1 MCU y sus proyecciones armdnicas

El objetivo de esta sesion es deducir a través de un analisis grafico las ecuaciones
bésicas del movimiento circular uniforme, para una masa puntual y verificarlas de manera
experimental. Tabla 3-1. Para ello se da una breve introduccién de lo que significa en el
contexto un “movimiento circular” y donde se puede apreciar, luego se analiza el
significado de “movimiento circular uniforme”, cuales serian las caracteristicas principales

de este movimiento y como estan relacionadas las variables lineales con las angulares.
En la Tabla 3-1, ¢ es la posicion angular (en rad), ¢, la posicion angular inicial (en rad),
W la velocidad angular (en rad/s), t el tiempo (instante en s), f la frecuencia (vueltas/s),
P el periodo (s), S la longitud del arco (en m), R radio (en m), V la rapidez lineal (en
m/s), a, la aceleracion centripeta (m/s®). Se han utilizado las unidades del sistema

internacional MKS.
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Tabla 3-1. Ecuaciones MCU

Velocidad Ecuacion Basica del Periodo y Relaciones Lineal
Angular MCU Frecuencia angular
fP=1 S=¢R
A¢ wt + om V'=wR
w=— = w=—
AL 4 Po P
a. = w?R
w = 2nf

Luego de analizar el significado de las partes semanticas que componen el nombre de
“movimiento circular uniforme”, se realiza una definicién conjunta de su significado y se
comienza a analizar cada una de sus caracteristicas, haciendo un paralelo con los
conocimientos que se tienen del movimiento rectilineo y las caracteristicas de las
variables que lo describen. Se hace énfasis en que una particula que recorre una

trayectoria circular describe desplazamientos angulares Ag, Figura 3-1. Asi mismo

sucede con la posicion, la velocidad y la aceleracion de la misma y se especifican las

unidades de medida para cada variable.

Después se comienzan a trabajar los conceptos de periodo y frecuencia de igual manera,
es decir, estableciendo relaciones con el contexto, y asemejandolos con repeticiones
regulares en un determinado evento. Luego se especifica el significado de cada una en

relacion con el movimiento circular uniforme.

Una vez establecida la relacion entre los componentes de un MCU a partir de su
representacion grafica y su modelacibn matemética, se sigue con la actividad

experimental descrita a continuacion.
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Figura 3-1. Posiciéon y desplazamiento angular
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Actividad Experimental

Haciendo uso del PhysicsSensor, las estudiantes observan a través del VIDEO
TRACKER una masa puntual que describe una trayectoria circular. Es un punto de la
periferia de una rueda de bicicleta que rota con MCU para analizar la cinemética. Se
toman datos para aproximadamente veinte posiciones, estableciendo el tiempo
(comenzando desde t=0), las posiciones en un sistema de coordenadas (x,y) VY la

posicién angular. Figura 3-2.

Se presentan algunas dificultades con la guia de Excel para realizar la gréafica a partir de
la tabla de datos, por lo que se realizan manualmente. Figura 3-3. En este caso, en
particular, se verifica que las herramientas digitales optimizan el tiempo de actividad, en
el que se puede invertir el andlisis de las imagenes y calculos obtenidos de manera

simultanea al trabajo que se esté realizando con la aplicacion.

Se aprecia en las graficas de la Figura 3-3, la correspondencia que hay entre una vuelta
completa en la circunferencia descrita por la particula en el VIDEO TRACKER vy las
funciones Seno (en el analisis de la gréafica de la posicion en el eje Y con respecto al

tiempo) y Coseno (en el andlisis de la grafica de la posicion en el eje X con respecto al
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tiempo) lo que seria determinante en la construccién de las ecuaciones cinematicas del

Movimiento Arménico Simple.

Figura 3-2. VIDEO TRACKER y tabla de datos

R EEE R T 1= OLLO00e » =022 = ATR

#hato | t(x(m | x(m Y(m | ¢ (grados) | o (rad)

mi2a|o|e|~N|e|o|a|wlm] =

Figura 3-3. Gréficas de posicion x e y de la particula vs tiempo
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Algunas estudiantes realizan una descripcion de lo que sucede paralelamente en ambos
gréficos (circular y coordenado), al expresar que si se toma el eje Y como referente del
movimiento, sucede que cuando su posicidbn comienza de Y=0 la particula sube en el
primer cuadrante hasta que alcanza la posicibn mas alta o el maximo valor de Y, luego
baja de nuevo hasta la posicion Y=0 en el segundo cuadrante, luego comienza a bajar
para el eje Y negativo, por lo que se obtienen valores negativos en este cuadrante y se
verifican en la tabla de datos, alcanzando su posicién mas baja o el minimo valor en Y y

luego vuelve a subir de nuevo llegando a su posicion inicial.

Lo anterior es una descripcibn muy valida que demuestra el acercamiento que se va
adquiriendo de las caracteristicas basicas de un MAS y luego de una onda. De los datos
obtenidos, se verifica el valor del periodo, la frecuencia, la velocidad angular y la
aceleracion centripeta de la particula.

Con esta actividad se finaliza la primera sesion.

Sesion N. 2 MCU vs MAS

En la sesion anterior se repasé el MCU y se analizaron las proyecciones de una particula
en MCU sobre los ejes coordenados x e y. Esto es determinante para el estudio del MAS.
El objetivo de esta sesion es establecer a partir del analisis grafico las ecuaciones
cinematicas del MAS vy verificarlas experimentalmente a través de SimulPhysics y
actividades complementarias como guias o informes de laboratorio y demostraciones por

partes del docente con material didactico en una practica experimental.

Es importante retomar los conceptos trabajados en la sesion anterior y recordar los
significados establecidos para las variables que intervienen en un movimiento circular
uniforme para comenzar a construir el significado de “Movimiento Arménico Simple”.

Se utilizan las graficas y los datos obtenidos en el trabajo con PhysicsSensor para un
MCU, donde se aprecian las graficas de las funciones Seno y Coseno fundamentales

para la construccion de la ecuacion de un MAS, Figura 3-3.

Se validan entonces, las construcciones conceptuales plenamente establecidas y se

determina que una vuelta completa de la circunferencia equivale a un vaivén de la



Capitulo 3. 29

particula en el eje de coordenado con respecto al origen, lo cual se hombra como
oscilacién, luego, el vaivén corresponderia de ahora en adelante a la oscilacién de la

particula con respecto a su punto de equilibrio.

Entonces, al realizar una vuelta completa (211) en un MCU o una oscilacion completa (un
periodo de la funciébn Seno o Coseno) de su proyeccion, se estaria determinado el
periodo como el tiempo invertido en realizar dicha oscilacion completa. La frecuencia
corresponderia al nUmero de oscilaciones completas en la unidad de tiempo y se
determina la proporcionalidad inversa de las variables periodo y frecuencia.

En la Figura 3-3, también se aprecia que la funcion tiene un méaximo y un minimo,
deduciendo el concepto de elongacion maxima (Amplitud) en el que la particula
alcanzaria el punto mas alto o mas bajo de su trayectoria con respecto a su punto de
equilibro, lo cual corresponde igualmente al radio de la circunferencia en MCU.
Se deducen las ecuaciones del MAS a partir del andlisis grafico y de la relacién

matematica de las variables, Tabla 3-2. Aqui y es la elongacion, A es la amplitud, wla

frecuencia angular, ¢ lafasey ¢, la fase inicial.

Tabla 3-2. Ecuaciones del MAS

Periodo Frecuencia »
, o 3 o Ecuacion del MAS
n: niumero de oscilaciones n: niumero de oscilaciones

y =Asing
f= ¢ =wt+ @
y = Asin(wt + ¢g)

S|
~+| 3

En la Figura 3-4 se ilustra la representacion y vs t, en donde y es la denominada
elongacién del MAS.
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Figura 3-4. Gréfica (cronograma) y ecuacion del MAS
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Entonces el MAS es un movimiento con caracteristicas del movimiento peridédico del
MCU, en el que una particula oscila a través del tiempo de manera repetitiva alejandose
y acercandose de un punto llamado punto de equilibrio describiendo una curva Seno o

Coseno en el tiempo.

La posicion angular inicial del MCU corresponderia a la fase inicial del MAS que a su vez
esta ligado al momento t=0 del oscilador, la velocidad angular del MCU corresponderia a
la frecuencia angular del MAS.

En este punto varias estudiantes concluyen que algunas de las caracteristicas del
movimiento de una masa puntual en MCU estan estrechamente relacionadas con las de
su proyeccion (MAS), pero que la diferencia esta en las caracteristicas de cada sistema,
por lo que cambian de nombre para ser contextualizadas. En este ejercicio se evidencia
la relacion que se establece entre los conocimientos previos y los adquiridos en la
intervencion, lo que se puede pensar, conduce a un aprendizaje significativo critico en la
medida en que modifican o reestructuran los saberes para manipularlos de acuerdo a un

contexto determinado subyacente al desarrollo de una situacién problema.

Luego de establecer algunas conclusiones, se procede a realizar la actividad

experimental descrita a continuacion.
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Actividad Experimental

Para realizar la verificacion del andlisis gréfico, se trabaja con SimulPhysics en la
aplicacion de oscilaciones para cronograma del MAS, Figura 3-5. Se observa como a
partir de la oscilacion de una masa que pende de un resorte se despliega una sinusoide
lo que indica que la masa esté realizando un MAS de acuerdo a las caracteristicas

anteriormente establecidas para este movimiento.

Luego, se realiza un andlisis de oscilaciones para MCU vs MAS también en
SimulPhysics, donde se muestra de manera analoga el movimiento de un sistema masa-
resorte y una particula en MCU y se observa la sincronizacion entre la particula de la
circunferencia y la del resorte por lo que se proyecta la misma sinusoide para ambas ya
gue los dos sistemas presentan un MAS (el sistema masa-resorte y la proyeccion de la

particula), Figura 3-6.

Figura 3-5. Cronograma de un MAS

CRONOGRAMA DEUN MAS
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Figura 3-6. MCU s MAS
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Esto le permite a las estudiantes observar el comportamiento de las variables en tiempo
real, acercandolas un poco més a la situacion fisica que se quiere representar en las
gréficas realizadas y en los andlisis matematicos establecidos, ademas de que se
observan los componentes posicion, velocidad y aceleracion que indican su
comportamiento especifico en cada uno de los sistemas (masa-resorte, MCU).

Se considera que dicha apreciacion a través de la simulaciébn permite concretar la
visualizacién que cada una de las estudiantes genera a partir de las explicaciones y
determinaciones que se hacen en el aula, confirmando la veracidad de los conceptos no
solo a través de los calculos y las representaciones graficas, sino a través de las

reproducciones visuales.

Finalmente se realiza el calculo del periodo, la frecuencia, la amplitud, la fase inicial y la

ecuacion del MAS para las graficas y datos obtenidos en la primera sesion.
Sesion N. 3 MAS: Sistema masa-resorte
En la sesion pasada, se asociaron los movimientos circular uniforme y el del sistema

masa resorte con un movimiento arménico simple de acuerdo con su vibracién periodica

con referencia a su punto de equilibrio.
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El objetivo de esta sesion, es verificar el movimiento arménico de la oscilacién de un
sistema masa-resorte evaluando su cronograma Y vs t, determinar el periodo y la
frecuencia, introduciendo los conceptos de frecuencia natural o propia, y analizar las
variables de constante elastica K y la masa m que penden de este. Para ello se utilizan
ambas aplicaciones, PhysicsSensor y SimulPhysics, ademas de un experimento
demostrativo por parte del docente para analizar la variabilidad de la frecuencia propia
asociada al cambio de la constante de rigidez K del resorte y del cambio de la masa m
gue pende de este.

En el andlisis dinamico de la oscilacion del sistema masa resorte se desprecio la fuerza
de rozamiento con el aire y la fuerza arquimediana. Con base en esto se utiliza la ley de

Hooke F = —Ky y se combina con la segunda ley de Newton permitiendo obtener la
.. . ., . k ,
aceleracion de la masa oscilante en funcion de su elongacion a = ——y. De aqui se

concluye gue la oscilacion es arménica en donde el periodo y la frecuencia (denominada
como frecuencia natural o propia), dependen de la constante K del resorte y de la masa
m que pende de él como se indica en la Tabla 3-3.

Varias de las estudiantes realizaron algunas hipétesis teniendo en cuenta las ecuaciones
obtenidas, Tabla 3-3, para el caso en que la constante K y la masa m, aumentaran o
disminuyeran, estableciendo el cociente obtenido entre ambas (K y m) y la relacion

inversa o directamente proporcional con las raices cuadradas de éstas (K y m).

Tabla 3-3. Ecuaciones del MAS para un sistema masa resorte

Frecuencia angular Periodo Frecuencia

k m 1 |k
W2=— PZZH\F P=— |—
m k 2w . m

Cabe resaltar, que el analisis matematico de las ecuaciones ayuda a establecer las
condiciones fisicas del sistema, pero la mayoria de las estudiantes presentan dificultades

notables en este tipo de razonamiento, lo que conduce a establecer que las dificultades o
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vacios conceptuales del 4rea de matematicas condicionan el andlisis fisico matematico

de los eventos propuestos.

Se procede a realizar la actividad experimental descrita a continuacion, para la
verificacién de la relacién del sistema masa resorte con el MAS y la relacién de las

variables con las propiedades de la masa m y la contante de elasticidad K.

Actividad Experimental

Para verificar las hipotesis realizadas por el grupo, se realiza un trabajo en SimulPhysics,
ejecutando la simulacién de oscilaciones correspondiente a MCU vs MAS; en esta
simulacién se puede aumentar o disminuir la frecuencia del sistema y verificar el cambio
adyacente en la sinusoide obtenida. Este trabajo se acompafia de una guia, ver anexo B,
donde las estudiantes responden a las caracteristicas del sistema frente a la variabilidad

de cada uno de sus componentes (periodo, frecuencia, amplitud).

Luego se realiza una practica experimental haciendo uso del PhysicsSensor, a traves del
VIDEO TRACKER para analizar la cinematica de la oscilacion del sistema masa resorte,
Figura 3-7. Se tomaron datos para 20 posiciones de la particula, estableciendo el tiempo

(comenzando desde t=0), las posiciones en un sistema de coordenadas Yy, ubicando el
origen en la posicion de equilibrio. Con los datos de posicion y vs tiempo t ingresados en

una hoja de Excel, se obtiene una sinusoide comprobandose que este sistema oscila
arménicamente, es decir, el movimiento es MAS. De la gréfica se establecen los valores
del periodo y la frecuencia. Con base en esta informacion se obtiene la constante elastica
del resorte y se compara con su valor convencionalmente verdadero para obtener el
porcentaje de error. En la Figura 3-8 se ilustran uno de los resultados obtenidos por uno

de los grupos de estudiantes.
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Figura 3-7. VIDEO TRACKER sistema masa-resort

Angulo=-0.00 grados t=0.000000 s x=0.081 m y=-0.002 m

En esta imagen se puede verificar que el porcentaje de error equivale al 4,3%. Dicho
porcentaje se registra por encima y por debajo de este valor en otros trabajos
presentados; cabe anotar, que son varios factores los que determinan que este
porcentaje de error aumente o disminuya, como por ejemplo la exactitud con la que las
estudiantes determinan la posicion de la particula para cada intervalo de tiempo en los
fotogramas del video, pero, la mayor dificultad se encuentra al realizar el célculo del
periodo ya que en la grafica no se aprecia exactamente los valores de la posicion de la
particula sobre el eje horizontal (tiempo) para una oscilacion completa, por lo que debe
realizarse un calculo matematico de la “distancia” entre los puntos consecutivos mas
cercanos al punto sobre el eje X que se quiere encontrar, COmo SoOn un poco inexactas
las mediciones que realizan esto se ve reflejado en la exactitud del calculo del periodo de

oscilacion.



Capitulo 3. 36

Figura 3-8. Resultados sistema masa-resorte de uno de los grupos de estudiantes
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En la muestra experimental que realiza el docente, se arma un sistema masa resorte

donde se conocen K y m, las estudiantes realizan un informe de laboratorio, a medida

gue el docente cambia las condiciones del sistema, como el valor de la masa y el valor

de la constante de rigidez. Ver anexo C.

Para verificar la relacion de las variables masa m y constante de elasticidad K del resorte

con el

periodo y la frecuencia de oscilacién, el docente realiza una muestra

experimental, Figura 3-9, que se complementa con un informe de laboratorio que las

estudiantes desarrollan paralelamente. Ver Anexo C. Con el analisis presentado en este

informe se finaliza la sesion.
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Figura 3-9. Muestra experimental sistema masa-resorte

Sesion N. 4 MAS: Péndulo Simple

El movimiento de un péndulo simple también estd asociado al MAS para pequefas
oscilaciones, verificandolo a través del andlisis de su cronograma X vs t (X es la
elongacion definida como se ilustra en la Figura 3-10) el cual corresponde a una
sinusoide y del analisis de las variables periodo y frecuencia natural que se obtienen a

partir de la longitud L del péndulo y de la gravedad g .

El objetivo de esta sesion consiste en demostrar la veracidad de lo anterior a partir de
actividades experimentales y el uso de PhysicsSensor mediante el analisis grafico de las

observaciones.

Para comenzar se hace una introduccion al significado y caracteristicas de un péndulo
simple como un hilo inextensible de longitud L del que pende una masa puntual; al igual
gue en el caso del sistema masa resorte, en este sistema también actla una fuerza

recuperadora que es corresponde a la fuerza tangencial (es una componente del peso,

mg send) y que aproximadamente genera una aceleracion en direccion x, a, = —%X ; de
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esta relacion se obtiene la ecuacion para la frecuencia angular de donde se derivan las

ecuaciones del periodo y la frecuencia natural, Tabla 3-4.

Tabla 3-4. Ecuaciones del MAS para un péndulo simple

Frecuencia angular Periodo Frecuencia
L 1

w2 =2 P=2n |- S

L g 2N L

Se observa que la aproximacién considerada aqui consiste en que para pequefias
oscilaciones (menores a unos 10°) se determina la trayectoria como pequefias
oscilaciones rectilineas en direccion X (elongacion de la masa pendular) y no como un

arco de circunferencia S. Figura 3-10.

Figura 3-10. Péndulo simple

-\

Al igual que en la sesion anterior, las estudiantes construyen unas hipotesis relacionadas
con el periodo y la frecuencia natural del sistema, a partir de las ecuaciones obtenidas.
Cabe resaltar que lo més interesante es el interés que muestran por verificar que la masa
no esta relacionada con las variables que intervienen en el periodo y la frecuencia de

oscilacion.
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Actividad experimental

Se hace una verificacion de las graficas y ecuaciones, haciendo uso de la aplicacién
VIDEOTRACKER de PhysicsSensor, para analizar la cinematica del péndulo simple, se
recopilan 20 datos que se ingresan a Excel y arroja una grafica de X vst correspondiente
a una Sinusoide lo que verifica el MAS del sistema, Figura 3-11. A Partir de lo obtenido
se halla el periodo y la frecuencia del MAS. Con esta informacion se obtiene el valor de la
gravedad y el porcentaje de error al comparar con el valor convencionalmente verdadero
(en Medellin este valor es 9.78 m.s®). Este porcentaje para el caso de la Figura 3-11
(resultados de un grupo de estudiantes) fue de 2,4 %. Aqui como en el caso del sistema
masa resorte el periodo se debe estimar de la grafica de Excel lo que dificulta su
exactitud.

Figura 3-11. Resultados péndulo simple de uno de los grupos de estudiantes
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Luego se realiza una muestra experimental por parte del docente, haciendo oscilar un
péndulo con determinadas caracteristicas que varian para la longitud L de la cuerda y la
masa m, se mide el tiempo de diez oscilaciones con un cronometro para luego calcular el
periodo compararlo con el obtenido mediante el calculo con las ecuaciones para cada

una de las variaciones. Las estudiantes realizan un informe de laboratorio donde analizan
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lo obtenido por medio de célculos y lo obtenido de manera experimental, estableciendo el

porcentaje de error y con base a ello redactan unas conclusiones, Ver anexo D.

A partir de la practica realizada se percibe que la muestra experimental del docente no
proporciona caracteristicas o condiciones del ambiente acordes o especificas con los
alcances o resultados que se desean obtener, es decir, luz, aire, fuerza externa para la
oscilacién, entre otros, que aunque se tienen en cuenta, son condiciones que se tienen
previamente establecidas para la elaboracion de los videos proporcionados por
PhysicsSensor, lo que conduce a obtener mayores porcentajes de error en la muestra

experimental que en la actividad realizada en la aplicacion.

Sesion N. 5 Ondas: Ondas viajeras

Habiendo estudiado las caracteristicas de un movimiento armonico simple, se procede a

dar inicio al trabajo de ondas arménicas y las caracteristicas que las determinan.

Se comienza evaluando algunos ejemplos de la cotidianidad donde podemas percibir un
movimiento ondulatorio, por ejemplo, en las ondas de un estanque de agua, en las ondas
de una bandera que se mueve con el viento, en las ondas de las cuerdas de un
instrumento musical. Ademas, se resaltan otras ondas que se perciben mediante otros
sentidos como el oido y el tacto, como es el caso del sonido y las vibraciones en algunos
medios materiales; por su parte, el olfato y el gusto conectados entre si, tienen otro
esquema de percepcion que los hace diferentes a detectores de ondas. Estos ejemplos,
conducen al analisis del movimiento ondulatorio mediante la percepcion a través de los
sentidos y puede ampliar el contexto hacia temas que involucran sistemas de adaptacién
fisiologicas de los seres vivos en torno a la vision y la audicion de los cuales sabemos no
se presenta de forma regular en relacion con la evolucion si no en forma representativa

de acuerdo a las condiciones de vida.

El objetivo de esta sesion, es estudiar la cinemética de las ondas armonicas viajeras,
estableciendo la diferencia entre vibracién y propagacion de una onda, su clasificacién
segun el medio y segun la direccion de propagacion frente a la direccion de vibracion,
ademds de establecer la relacidon entre los parametros que las caracterizan, tales como,

longitud de onda, frecuencia y velocidad de propagacion.
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Para ello, se comienzan clasificando las ondas segun su direccibn de propagacion
comparada con su direccién de vibracién en transversales y longitudinales. Haciendo uso
de SimulPhysics ONDA LONGITUDINAL VIAJERA EN SLINKY, se analizan las
caracteristicas del movimiento y propagacion de la onda, en la cual se puede establecer
por medio de la observacién que no hay un transporte de materia pero si de la energia
gue suministra el agente externo, las “particulas” (porciones de materia) oscilan alrededor
de un punto de equilibrio y su movimiento esta en la misma direccion en la que se

propaga la energia y a esto se le denomina ondas longitudinales, Figura 3-12.

Figura 3-12. Onda longitudinal
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Luego se ejecuta la simulacién de ECUACION DE ORO EN ONDAS, donde se observa
gue la vibracién de las “particulas” es perpendicular a la direccién de propagacion de la

energia. Estas son las denominadas ondas transversales, Figura 3-13.

Figura 3-13. Onda transversal
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Finalmente se concluye que en el movimiento ondulatorio hay vibracion de las

“particulas” y propagacion de energia.

Se procede a clasificar las ondas segin su medio de propagacién en mecénicas y
electromagnéticas. Si se necesita un medio material para su propagacion, son ondas
mecanicas puesto que la energia se propaga a través de la vibracion en la materia
aprovechando la elasticidad del medio, ademas de que su velocidad depende de la
densidad de este y de su elasticidad. Ejemplo de ello son las ondas en el agua, en un
edificio, en puentes, en un instrumento de cuerda, de viento o de percusion. Las ondas
sonoras hacen parte de esta clasificacién ya que necesitan de un medio material para
propagarse.

Las ondas electromagnéticas se propagan a través de la vibracion de campos eléctricos
y campos magnéticos por lo que se pueden propagar en el vacio. Su velocidad
dependera de las propiedades eléctricas y magnéticas del medio. La luz, las ondas de

radio y television, los rayos X, hacen parte de esta clasificacion.

En el caso de las ondas en una cuerda se dan simultdneamente un movimiento de
propagacion de la energia a velocidad constante si el medio es homogéneo (velocidad de
la onda) y un movimiento oscilatorio de las porciones del medio material (“particulas”)

gue si tiene las caracteristicas de un MAS las ondas son armaénicas, Figura 3-14.

Figura 3-14. Onda arménica viajera
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En las ondas mecanicas cada “particula” del medio que vibra, lo hace con un movimiento
armonico simple, aunque no todas las “particulas” estén en fase. Habra “particulas” que
en su vibracién aparezcan en fase (o con desfase de multiplos enteros de 21r) y otras no.
La distancia que hay entre dos “particulas” que oscilan (osciladores consecutivos) que
tengan una diferencia de fase igual a 2™ se denomina longitud de onda A. A los puntos
méaximos y minimos de perturbacion de la onda se le denominan crestas y valles
respectivamente. Para determinar estas caracteristicas las estudiantes desarrollan el
Taller | de andlisis de simulaciones, Anexo E; haciendo uso de SimulPhysics, se analizan
periodo, frecuencia, longitud de onda y osciladores en fase. Figura 3-15.

Figura 3-15. MCU vs MAS vs Onda armonica viajera
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Como se atendio en sesiones pasadas, la frecuencia y el periodo se relacionan con el
tiempo de oscilacion y son inversamente proporcionales. Como en el MAS, en el
movimiento ondulatorio se siguen cumpliendo las mismas condiciones para estas
variables, asi, el periodo es el tiempo en el que una particula hace una oscilacion
completa y la frecuencia es el nUmero de oscilaciones completas que realiza en la unidad

de tiempo, para cada uno de los osciladores del medio.

La velocidad de propagacion de la onda, corresponde a la velocidad con que se propaga

la energia a través del medio y no a la velocidad con la que vibran las “particulas” de



Capitulo 3. 44

éste; estd relacionada con la longitud de onda y el periodo de oscilacién y por ende con

la frecuencia, Af =V. Como se observa en la simulacién de la Figura 3-15, esta

ecuacioén se deduce del hecho que para cada oscilacion completa de una “particula” del

medio que oscila armdnicamente la onda viaja una longitud de onda.

Para calcular la velocidad de la onda, el periodo, la frecuencia y la longitud, las
estudiantes realizan el Taller Il de calculos de ondas Anexo F, en diferentes situaciones
de contexto, donde aplican los conceptos aprendidos durante esta sesion con respecto a

las caracteristicas del movimiento ondulatorio.

Sesién N. 6 Ondas: Onda estacionaria

En esta sesion se trabajaron las ondas estacionarias en las cuales se produce una
vibracién de las “particulas” pero no se establece una propagacién neta de la energia

debido a sus condiciones de frontera.

El objetivo de esta sesién es estudiar las ondas estacionarias y el fendbmeno de
resonancia a través de los arménicos obtenidos de una cuerda atada en sus extremos en
una practica experimental para verificar los armoénicos obtenidos frente a la variabilidad

de la frecuencia externa aplicada.

Se comienza por analizar la simulacién de SimulPhysics ONDA ESTACIONARIA, en
donde se ilustra cdmo la onda estacionaria se obtiene de la superposicién de dos ondas
viajeras con igual amplitud, frecuencia y longitud de onda pero que viajan en direcciones
opuestas. Donde interfieren destructivamente se originan los denominados nodos (las
particulas del medio no vibran) cuando la cresta de la onda se superpone al valle de otra
onda y se anulan, y donde interfieren constructivamente se originan los denominados
vientres (las particulas del medio vibran con méaxima amplitud) cuando se superpone la
cresta (o el valle) de una onda y la cresta (o el valle) de la otra onda y los efectos se
suman generando una onda de mayor amplitud lo que es posible debido a que las ondas

estaban en igual fase.

Las frecuencias naturales o propias corresponden a las frecuencias de estas ondas

estacionarias y se denominaran frecuencias armonicas, que en el caso de una cuerda
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tensa dependeran de su longitud L y de la velocidad V de las ondas viajeras en ella, que
a su vez depende de la tension F de la cuerda y la densidad lineal p de esta. Cuando un
agente externo excita el medio limitado (con fronteras) apareceran las ondas
estacionarias cuando la frecuencia de este agente coincide con una de las frecuencias

propias.

Se procede a realizar una muestra experimental por parte del docente, que se describe a

continuacion.
Actividad experimental

La resonancia se presenta cuando la frecuencia de vibracién de una fuerza externa es
igual (o por lo menos muy cercana) a la frecuencia natural del sistema que se excita
haciendo que se presenten las ondas estacionarias que se caracterizan por la presencia
de nodos y vientres. En este caso hay maxima transmision de potencia desde el agente

externo hacia el sistema.

Para evidenciar este fenbmeno, el docente conecta un amplificador a una cuerda de
longitud L atada en sus extremos y la pone a oscilar con un parlante a determinadas
frecuencias proporcionadas por una sefial sinusoidal obtenida del PhysicsSensor a partir
del GENERADOR SENAL y donde se puede seleccionar la frecuencia. Figura 3-16.

Figura 3-16. Ondas estacionarias en cuerdas

Las estudiantes realizan un informe de laboratorio al tiempo que se realiza la muestra

experimental, Anexo G, cuyo objetivo es determinar las frecuencias a las cuales debe
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vibrar el parlante para obtener resonancia en la vibracion de la cuerda. Se obtienen

varios armonicos.

Con esta practica se dan por terminadas las sesiones de la intervencion, donde se

pretenden alcanzar los conceptos basicos de un movimiento ondulatorio.

3.5 Aplicacion de test para evaluar el estado inicial

Al final de la intervencién se aplicd primero el cuestionario que se emple6 en el pre test
(anexo A) con el mismo tiempo de duracién. Esto permitié6 comparar los resultados para
lograr medir la denominada ganancia de aprendizaje a través del factor de Hake. Los

resultados aportados por este test y su andlisis se realizan en el siguiente capitulo.
3.6 Aplicacion de una encuesta de satisfaccion

También se aplic6 una encuesta de satisfaccion (Anexo H) la cual mediante la
denominada escala de Likert aportd informacién sobre la estimulaciéon que se obtuvo en
los estudiantes en la intervencion. El andlisis del resultado obtenido de esta encuesta se

realiza en el siguiente capitulo.
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4. Resultados y discusion

Para analizar los resultados de la intervencién se utilizaron dos herramientas:

v' Ganancia de aprendizaje usando el cuestionario de 20 preguntas sobre conceptos del

movimiento ondulatorio y que se aplicé tanto como pretest como postest (anexo A).

v' Encuesta de satisfaccion (Anexo H).

4.1 Ganancia de aprendizaje

4.1.1 Factor Hake
La ganancia de aprendizaje (factor de Hake) se calcula mediante la siguiente expresion
(Hake, 1999):

(% postest) — (% pretest)
100 — (% pretest)

En donde:

% postest: corresponde al porcentaje de respuestas correctas del grupo de estudiantes
después de la instruccion.
% pretest: corresponde al porcentaje de respuestas correctas del grupo de estudiantes

antes de la instruccion.

g: Ganancia de aprendizaje.
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Los resultados oscilan entre 0 y 1, el 0 significa que no hubo mejoras en el aprendizaje,
mientras que 1 establece las maximas ganancias. De acuerdo a los resultados el factor
Hake se establece niveles de aprendizaje:

v' Sig=<0,3laganancia es de nivel bajo

v' Si0,3 <g<0,7 laganancia es de nivel medio

v' Si 0,7 <g<1laganancia es de nivel alto

4.1.2 Resultados con base al factor de Hake

En la Tabla 4-1 se ilustran los resultados del nUmero de estudiantes que acertaron las
preguntas tanto en el pretest como en el postest.

Tabla 4-1. Preguntas acertadas

Pregunta | Acertadas Pos Test | Acertadas Pre Test
P1 22 6
P2 23 10
P3 5
P4 13 8
P5 12
P6 0 0
P7 17 11
P8 16 13
P9 16 8
P10 14 14
P11 20 19
P12 10 8
P13 22 12
P14 23 17
P15 17 8
P16 21
P17 18 10
P18 9 2
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Tabla 4-1. (Continuacion)

Pregunta |Acertadas Pos Test |Acertadas Pre Test
P19 19 11
P20 6 7
Total 300 176

49

Para su andlisis se agruparon las preguntas con base en asociacion por conceptos,

Tabla 4-2. Para cada agrupacion se calculé el factor de Hake (ganancia por agrupacion

de conceptos). También se calculdé este factor para el total de preguntas (ganancia

global).

Tabla 4-2. Factor de Hake

. NG d % P % Factor )
Agrupacién de preguntas por umeros de | Yo Fre | oo Ganancia
Pregunta Test Hake
conceptos Test
1 | Relacion MCU con MAS y 1,2,3 29 80 0.46 MEDIO
cronograma
Frecuencia y periodo naturales
2 (MAS) 4,5,6,7 21 38 0.22 BAJO
3 | Onda Viajera 8,9, 13,16 33 67 0.51 MEDIO
4 | Onda Estacionaria 1 12% 19, 40 49 0.15 BAJO
5 | Clasificacién de las ondas 10, 11?3 14, 42 57 0.26 BAJO
6 | Parametros de las ondas 17,18 21 48 0.34 MEDIO
Todas (global) 1,2,..,20 | 31 54 0.33 MEDIO

Las preguntas acerca de las relaciones de las variables de un movimiento circular

uniforme y un movimiento arménico simple a través del cronograma de la proyeccion del
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movimiento en los ejes X y Y, reflejan un valor de la ganancia medio, lo que indica que
hubo un aumento en los niveles de analisis de las relaciones, por lo que se podria afirmar
gue al proporcionar diferentes representaciones (graficas, simulaciones, practicas de
laboratorio) se amplian campos de visualizacion e incluso se permiten diferentes niveles
de aprendizaje de acuerdo con el ritmo y forma de aprendizaje de cada una de las
estudiantes. Lo interesante de este aspecto, es entender que las metodologias de
ensefianza vinculadas unas con otras, en particular, las utilizadas en este trabajo,

proporcionan una mayor asimilacion de los conceptos trabajados.

Para la segunda clasificacién por agrupacion, con respecto a las preguntas relacionadas
con el calculo matematico de los componentes de una onda, se obtiene un valor de la
ganancia bajo debido a las dificultades procedimentales que reflejan las estudiantes por
algunas limitaciones presentadas a lo largo de su proceso de ensefianza-aprendizaje en
esta aspecto. En general, solo algunas de las estudiantes del curso dan cuenta de un
buen manejo de las ecuaciones cuando se les han proporcionado en guias, tablas de
datos o evaluaciones parciales. Sin embargo, cuando estas no se les facilitan, como en el
caso del pretest y el postest, no demuestran competencias de modelacion matematica
para relacionar las variables que intervienen en casos especificos del MAS, como por

ejemplo el sistema masa resorte y el péndulo simple.

La ambivalencia que se presenta entre las relaciones fisico matematicas de un objeto,
expresadas en los parrafos anteriores, en las que las estudiantes concuerdan facilmente
en expresar las caracteristicas fisicas del objeto mas no la relacién con su representacion
matematica, se puede evidenciar en la tercera y cuarta agrupacion de las preguntas
relacionadas con el concepto de onda viajera y onda estacionaria, donde la ganancia de
aprendizaje es medio y bajo respectivamente; nuevamente se evidencia la dificultad en
resolver ejercicios de tipo algebraico y un muy buen desempefio en determinar
caracteristicas fisicas, relacionadas con la caracteristicas cinematicas del movimiento

ondulatorio.

En la quinta agrupacion, acerca de la clasificacion de las ondas, se ven favorecidos los
aspectos relacionados con las condiciones necesarias para la propagacion de una onday
su direccibn de propagacion, sin embargo, la estructura caracteristica de las ondas

viajeras y de las ondas estacionarias, no permite una distincion clara de lo que significa
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cresta y valle en relacion con lo que significa vientre y nodo, lo que revela que falté mayor
profundizacion en estos aspectos conceptuales que se trabajaron al final de la
intervencion y en lo que es importante resaltar aspectos relacionados con las diferencias
existentes entre los comportamientos cinematicos y energéticos de las ondas viajeras

respecto a las estacionarias.

Por dltimo, en la sexta agrupacién de las preguntas relacionadas con los parametros de
las ondas, se refleja un clara asimilacién de las relaciones entre los componentes
frecuencia, periodo, longitud de onda y velocidad de propagacién, cuyas ecuaciones
aunque no se proporcionan en los test evaluativos, son de facil recordacion debido a sus
caracteristicas simples de relacion directamente proporcional o0 inversamente
proporcional, caracteristicas que ademas se trabajaron en los aspectos fisicos del

movimiento mediante las diferentes herramientas utilizadas para tal fin.

Finalmente, al promediar los resultados obtenidos en cada agrupacion, se obtiene una
ganancia del aprendizaje medio, por lo que se puede afirmar en general, que la
estrategia es positiva en el fortalecimiento de habilidades y competencias del aprendizaje
del movimiento ondulatorio tanto en aspectos conceptuales como procedimentales a
través del uso de herramientas tecnologicas que complementan las metodologias

tradicionales.

Este resultado, permite al docente ademas de evaluar su practica, reevaluar

metodologias para la ensefianza de otros conceptos de la fisica.



Capitulo 4.

4.

2 Encuesta de satisfaccion

52

Porcentaje de respuesta a la encuesta de Satisfaccion. La encuesta esta disponible en el

anexo H.

PREGUNTAS

% de los estudiantes que contestaron
cada respuesta en cada pregunta

OPCION

1 2 3 4

Sl

NO

¢ El material didactico usado en la intervencion fue de facil
adquisicién y bajo costo?

3,6 |14,3

82,1

JEn la intervencibn se usaron adecuadamente las
denominadas nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacién NTIC (computador, internet, celulares,
tablets)?

7,1

92,9

¢En la intervencién las actividades realizadas fueron muy
interesantes y agradables. Realmente disfruté este proceso
de ensefianza - aprendizaje?

3,6 17,9

78,6

¢Las  condiciones ambientales (espacios, recursos
utilizados, guias) han sido adecuadas para facilitar el
proceso formativo?

3,6 |179

78,6

¢ Los temas tratados en la intervencion fueron interesantes?

10,7

89,3

¢cLa  metodologia empleada en la intervencién
(experimentos, relacién con la vida cotidiana, discusiones en
grupos, actividades en general) fue apropiada?

17,9

82,1

¢ El docente guio la intervencién educativa adecuadamente?

3,6

96,4

¢La intervencion te dejé gran interés en los temas tratados?

7,1 429

50,0

¢, Crees que la ensefianza de las ciencias naturales debe ser
orientada con actividades experimentales?

3,6

96,4

10

¢,Crees que la ensefianza de las ciencias naturales debe ser
orientada con actividades experimentales y sobre todo éstas
usando las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion

10,7

89,3

11

¢Después de haber participado en esta intervencion
educativa quisiera repetir la misma experiencia con otros
temas relacionados con las ciencias naturales?

100

12

¢Recomendaria a otros compafieros participar de una
intervencion didactica que usara una metodologia similar?

100

Los resultados de la encuesta se analizan teniendo en cuenta la escala ordinal tipo Likert

(1932), con cinco posibilidades de respuestas cerradas (1: Totalmente en desacuerdo; 2:
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En desacuerdo; 3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo; 4: De acuerdo; 5: Totalmente de

acuerdo.

Las preguntas realizadas hacen referencia a dos aspectos importantes en el proceso de
ensefianza aprendizaje, en primer lugar la posicion del estudiante frente a su proceso de
aprendizaje y segundo, la labor del docente como mentor o guiador de dicho aprendizaje
en el proceso de ensefianza.

En correspondencia con los resultados proporcionados por la encuesta de satisfaccion,
se puede afirmar que las estudiantes consideran la metodologia utilizada apropiada y
motivante para el aprendizaje de las ciencias naturales, manifiestan que el uso de las
TICs como apoyo en las actividades experimentales es muy interesante. Ademas de ello,
recomiendan implementar este tipo de metodologia en otras teméaticas de las ciencias lo
gue pone de manifiesto lo agradable de la intervencién bajo la estrategia implementada.

En relacién con el papel del docente, la encuesta refleja que la metodologia propuesta
en el presente trabajo es satisfactoria en referencia al aumento en el aspecto
motivacional que se quiere generar en los estudiantes en determinado ambiente de
aprendizaje, propiciando que los niveles de desempefio procedimental y actitudinal
mejoren significativamente; por lo que se considera que se pueden mejorar las practicas

educativas con la ayuda de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de las ciencias.
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5.Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

La revision bibliogréfica acerca de las metodologias apoyadas en el uso de herramientas
digitales en la ensefianza de la fisica inspir6 la propuesta presentada en este trabajo. Asi,
se disefiaron actividades para estudiantes que cursan la basica secundaria y media
académica, con la intencion de establecer mejoras en la comprension de los conceptos
fisicos y fortalecer habilidades y competencias educativas antes de que ingresen a la
universidad. Ademas, los textos leidos concuerdan en que el uso de las TICs se hace
cada vez mas inherente a las practicas educativas por los estimulos que genera tanto en
los procesos de ensefianza como en los procesos de aprendizaje lo que incrementa el

deseo de estar a la vanguardia.

El disefio de material didactico que se beneficia por el uso de herramientas tecnoldgicas,
a través de las aplicaciones PhysicsSensor y SimulPhysics, favorecieron otros aspectos
del aprendizaje como el aspecto visual “en tiempo real” de las representaciones graficas
y modelos matematicos para las variables o componentes del movimiento ondulatorio, a
través de los videos y simulaciones proporcionadas por estos programas, beneficiando
otros medios para la comprensién de los objetos abstractos que son de dificil
visualizacién. Se desarrollaron actividades guiadas por el trabajo colaborativo vy
discusiones grupales acordes con las hipotesis establecidas en cada experiencia

registrada, lo que favorecio el desarrollo de habilidades cientificas en las estudiantes.

La implementacion de diferentes metodologias alrededor de un concepto permitio al

docente ofrecer practicas pedagdgicas que contuvieran diferentes niveles y formas de
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aprendizaje, ampliando las posibilidades de adquisicibn o comprension de los conceptos

en cada una de sus estudiantes.

Al realizar un analisis de los resultados arrojados tanto por el pre test como por el pos
test, dan cuenta de una ganancia del aprendizaje después de realizada la intervencién;
las estudiantes identifican las caracteristicas fisicas o cinematicas del movimiento
ondulatorio, y presentan dificultades en la modelacibn mateméatica que relaciona las

variables que intervienen en dicho movimiento.

Los aspectos metodologicos de la intervencion han proporcionado un avance significativo
en la apropiacién de los conceptos trabajados de acuerdo con los resultados obtenidos
especificados en el capitulo 4, ademas de las ganancias obtenidas de manera cualitativa
analizadas por el docente bajo la perspectiva de la investigacion accion llevada a cabo en

cada una de las sesiones.

Estas intervenciones no solo proporcionan informacion sobre los alcances del
aprendizaje y comprension de los conceptos trabajados, sino que ademas, permiten que
el docente reevalle sus metodologias, su forma de ensefianza, su oralidad, los aspectos
en cuanto a los ambientes de aprendizaje y también sobre el disefio de herramientas

(guias, informes de laboratorio, textos, evaluaciones).

5.2 Recomendaciones

Integrar al laboratorio de Fisica de los colegios herramientas digitales como tablets o
celulares que contengan solo las aplicaciones requeridas para realizar practicas de tipo
experimental y evitar distracciones de otras aplicaciones en los celulares de uso

personal.

La evaluacion final (postest) que se realiza de la intervencion podria estar acompafiada
de los dispositivos méviles para el uso de las aplicaciones en el desarrollo de la prueba,
ademas de incluir las ecuaciones necesarias ya que la memorizacién no es especifica del
aprendizaje adquirido mientras que la manipulacion adecuada y racional de las variables
en un modelo matemético indican apropiacién de las operaciones y relaciones de

igualdad en un sistema.
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Hacer algunas modificaciones pertinentes a las guias en el disefio de las preguntas, para
evitar complicaciones en la comprensién de lectura por parte de los estudiantes y poder
conducir mas acertadamente a lo que el docente desea que se logre; esto con el fin de
poder utilizar las herramientas aqui propuestas en cualquier medio educativo, ya sea de

manera virtual, como actividad extraescolar o presencial.

Reforzar las competencias académicas en el &rea de matematicas para lograr
compendiar el estudio fisico matemético del movimiento ondulatorio o de cualquier otro
sistema; cabe resaltar que el lenguaje de la matematica es el utilizado para expresar
cuantitativamente las caracteristicas de los fenomenos fisicos y por tal su relevante

importancia.
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A.

Anexo: Pretest

FUNDAMENTOS DEL MOVIMINETO ONDULATORIO

DURACION: 60 MINUTOS

SELECCION UNICA

59

La proyeccion de una particula que se mueve circularmente con velocidad angular
constante (MCU) :

a.

b.
C.
d

Se mueve también con

MCU.

Se mueve con aceleracién constante (MUV).

Oscila con movimiento

armonico simple (MAS).

Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Se mueven con MAS:

a.
b.
C.
d

En la Figura 1 se representa el cronograma de un MAS. Se puede afirmar que:

a 0o T o

La proyeccién de una particula que se mueve con MCU.

El sistema masa resorte cuando oscila.

El péndulo simple cuan

do hace pequefias oscilaciones.

Todas las afirmaciones anteriores son correctas.

Su frecuencia vale 2,0 Hz.

Su frecuencia vale 0,5 Hz.

Su amplitud es 5 m.

Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Elongacidn Y(m)

]

\

/\ /\ Tiempo 1(s)
|

— o —

Figura 1
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4. Sien un sistema masa resorte se aumenta la masa entonces:

a.

b
c.
d

Aumenta su frecuencia.
Disminuye su frecuencia.
Disminuye su periodo.

Aumenta la constate de rigidez k.

5. Si se cuadruplica la longitud de un péndulo simple su periodo:

a. Se cuadruplica.

b. Se duplica.

c. Bajaala mitad.

d. Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

6. Siun péndulo simple oscila en un planeta con un periodo que es la mitad del periodo con el
cual oscilaria en nuestro planeta, se puede concluir que la aceleracién de la gravedad alli es
enm.s?

a. 490.
b. 2,45.
c. 19,60.
d. 39,20.
7. Siun sistema masa resorte se lleva a la Luna (alli la gravedad es aproximadamente 1,6 m.s”
%) se puede afirmar que:
a. Su frecuencia aumenta.
b. Su frecuencia disminuye.
c. Lamasa disminuye.
d. Su frecuencia permanece constante.
8. Es cierto que en una onda mecdnica viajera:
a. Lamateria se propaga.
b. La energia se propaga.
c. Lamateria oscilay se propaga.
d. Ninguna de las anteriores afirmaciones es correcta.

9. Una onda se propaga por un slinky, Figura 2. Cuando el agente externo generador de la
onda (la mano) hace un oscilacién completa, es cierto que:
a. Laonda viaja una longitud de onda.

b. Ha transcurrido un periodo.
c. Laenergia se propaga con velocidad constante.
d. Todas las anteriores afirmaciones son correctas.
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00000000000 0000000

Figura 2

10. Para la onda de la Figura 2 es correcto afirmar que:

a. Laonda posee crestas y valles.

b. Laonda es transversal.

c. Las espiras oscilan con velocidad constante.
d. Laonda posee nodos y vientres.

11. Enla Figura 3 se ilustra ondas estacionarias en una cuerda.

12.

13.

Figura 3

Es correcto afirmar que:

e

La onda posee crestas y valles.
Entre dos nodos consecutivos la distancia equivale a media longitud de onda.

b
c. Las cuatro ondas estacionarias de la figura tienen diferente frecuencia de oscilacién.
d. Entre dos crestas consecutivas la distancia equivale a una longitud de onda.

Para las ondas de la Figura 3 es correcto afirmar que:
Son longitudinales y mecdnicas.

e

b. Son trasversales y mecdnicas.
c. Enellas hay propagacién de energia.
d. En ellas hay propagacién de materia.

El tiempo que se demora una particula del medio por donde se propaga una onda mecdnica
en hacer una oscilacion completa corresponde a:
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La frecuencia de la onda.
El periodo de la onda.

La longitud de onda.

La amplitud de la onda.

a 0o T o

14. En el vacio se pueden propagar las ondas:

e

Longitudinales.

b. Transversales.

c. Electromagnéticas.
d. Mecanicas.

15. Si la vibracién de las particulas del medio es perpendicular a la direccién en la que se
propaga la onda, se puede decir que:
a. Laondaes transversal.
b. Laonda es longitudinal.
c. Laonda es mecdnica.
d. Las opciones ay c son correctas.

16. La mdxima separacién de la posicién de equilibrio de las particulas que vibran cuando una
onda se propaga por un medio se denomina:
a. Periodo.
b. Longitud de onda.
c. Desplazamiento.
d. Amplitud.

17. Si la velocidad con la que se propaga una onda en una cuerda es 50 m/s y la frecuencia con
que vibra es 100 Hz entonces su longitud de onda es:

a. 5000 m.
b. 05m

c. 5m

d. 500 m

18. ¢Un sonido de 2 000 Hz propagdndose en el aire (V= 340 m/s) que longitud de onda tiene?

a. 17 m.
b. 17 cm.
c. 75cm.
d 75m.

En la Figura 4 se ilustra un experimento de formacién de ondas estacionarias en una cuerda.
La velocidad con la que se propagan las ondas en la cuerda es igual a 50 m.s™ y la longitud L es
igual a 2 m . Con base en esta informacion responder las preguntas 19 y 20.
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S S S S S S S

Figura 4

19. La frecuencia con la que oscila el parlante para que se presente la resonancia ilustrada en
la Figura 4 es igual a:

a
b.
c
d

25 Hz.

50 Hz.

12,5 Hz.

Ninguna de las anteriores respuestas es correcta.

20. Para que se presente el arménico 3 en la cuerda la frecuencia del parlante debe ser:

a o T 9

25 Hz.

375 Hz.

50 Hz.

Ninguna de las anteriores respuestas es correcta.
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B. Anexo

: Guia SimulPhysics
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3y

N :
S Colegio
%\ ‘é\l Santa Maria
A del Rosario

¥ Medellin

SimulPhysics: MCU vs MAS

Nombre:

Grado y grupo:

Area: Ciencias Naturales y Educacién Ambiental Asignatura:

Fisica

Docente: Natalia Maria Ramirez Gil

Periodo:

Fecha:

Ejecutar la simulacion de OSCILACIONES denominada MCU vs MAS de SimulPhysics, en ella
se puede observar la relacién entre un MCU y un MAS.

1. Como varia el periodo del cronograma si aumenta la frecuencia del sistema o si disminuye.

Adjunte un Screenshot para ambos casos sefialando el periodo en el cronograma.

2. Qué sucede cudndo la frecuencia es igual a cero. Adjunte un Screenshot.

3. Cudl es el punto de equilibrio del sistema masa-resorte (realice una descripcion) y adjunte
un Screenshot resaltando el punto de equilibrio.

4. Describa el movimiento del resorte para completar una oscilacion. Adjunte un Screenshot

y resalte una

oscilacién completa.

5. Cudl es el valor de la amplitud de la oscilacién.
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C. Anexo: Informe de laboratorio masa resorte.
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FERN
{7z i Colegio
§[®=): Santa Maria

# del Rosario
W7 Medellin

Movimiento armoénico simple: Sistema Masa-Resorte

Nombre: Grado y grupo:
Area: Ciencias Naturales y Educacién Ambiental Asignatura: Fisica
Docente: Natalia Maria Ramirez Gil Periodo: Fecha:

Sistema Masa - Resorte

Objetivo: Mostrar mediante experimentos demostrativos que la frecuencia propia de las
oscilaciones del sistema masa resorte depende de la constante de rigidez K del resorte y de la

masa m que pende de éste.
Materiales:

«  Dispositivo movil
*  Resortes

*  Pesas

+  Portapesas

*  Balanza

Actividad

3=

J

1. Usar la ecuacion para calcular el periodo de oscilacion, conociendo el valor de la constante

de rigidez y la masa.
Resorte Azul. Valor tedrico de P:

Resorte Amarillo. Valor teérico de P:

2. Realizar una verificacion experimental del resultado obtenido, haciendo oscilar el sistema
y midiendo el periodo para compararlo con el calculado. Se recomienda medir con el

cronometro del dispositivo mévil el tiempo para 10 oscilaciones completas.

Resorte Azul. Valor experimental de P:

Resorte Amarillo. Valor experimental de P:
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3. Calcular el porcentaje de error en cada caso.
(Valor teérico — Valor experimental)
— x 100
Valor teérico
4. Cudles pueden ser las posibles causas de error.
5. Aumentar la masa del sistema (Resorte Azul) y responder:

e ¢Qué sucede con el periodo de oscilacién?

e (¢Qué sucede con la frecuencia de oscilacién?

66
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D. Anexo: Informe de laboratorio péndulo simple.

ARy
;Vij% \’*&:‘\ Colegio
¥ ¥ Santa Maria

W /é‘& Medellin

del Rosario Movimiento arménico simple: Péndulo Simple

Nombre: Grado y grupo:

Area: Ciencias Naturales y Educacién Ambiental

Asignatura: Fisica

Docente: Natalia Maria Ramirez Gil

Periodo: Fecha:

Péndulo simple

Objetivo: Mostrar mediante actividades experimentales que la frecuencia propia del movimiento de

un péndulo simple depende de su longitud L y de la gravedad g y es independiente de la masa.

Materiales:

o Dispositivo mévil f
e Péndulo simple

¢ Masas pendulares
e Cinta métrica

Actividad

~

1. Usar la ecuacidn para calcular el periodo de oscilacién (para pequefias oscilaciones), conociendo el
valor de la longitud de la cuerda y la gravedad (9,8 m/s2).

Valor tedrico de P:
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Realizar una verificacion experimental del resultado obtenido, haciendo oscilar el péndulo y
midiendo el periodo para compararlo con el calculado. Se recomienda medir con el cronometro
del dispositivo mévil el tiempo para 10 oscilaciones completas.

Valor experimental de P:

Calcular el porcentaje de error.

(Valor tedrico — Valor experimental)
x 100

Valor tedrico

Cudles pueden ser las posibles causas de error?

Aumentar la masa del sistema y responder qué sucede con el periodo de oscilacidn.

Disminuir la longitud de la cuerda a la cuarta parte y verificar si su periodo baja a la mitad.
Responder qué le pasa a la frecuencia.

Cudnto debe ser la longitud de un péndulo simple para que su periodo valga 1 s. Calcular y
verificarlo experimentalmente.

Valor tedrico de L: Valor experimental de L:
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E. Anexo: Analisis de simulaciones

TALLER I: ANALISIS DE SIMULACIONES

-OSCILACIONES Y ONDAS VIAJERAS-

Copyright 2018 para Diego L. Aristizdbal R.,
Profesor con Tenencia de Cargo de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin

SIMULACION 1: CRONOGRAMA DEL MAS

—— CRONOGRAMA DEUN MAS
l:l Twempg

FRECUENCIAY= 7 Hz
Y= 1.00cm

1. Explicar el concepto de periodo (P) del MAS con base en la simulacién y sefialar con segmentos
horizontales diferentes porciones del cronograma que representan un periodo.
Aproximadamente cudntas oscilaciones ha realizado la masa segtn el cronograma ilustrado.

3. Tlustrar dos puntos del cronograma que estén sincronizados (desfasados 2m).

Segln lo tratado en el curso que le sucede al periodo si se cuadruplica la masa.

SIMULACION 2: MCU VS MAS
= MCU VS MAS
I

|

ACELERACION MAS

?MWM

T\emng

FRECUENCIAY= 7 Hz
Y= 7.50cm

— L NUEVO 1 B PAUSAR |

1. ¢Cudntas vueltas da la bolita cuando la masa hace 10 oscilaciones?
2. ¢la curva tenue que se muestra en la simulacién qué representa?
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SIMULACION 3: MODELO DE ONDAS VIAJERAS

Ejey

MCU vs MAS vs ONDA ARMONICA VIAJERA

- DETENER INVERTIR
)

1. ¢Cémo se denomina el tiempo invierten las bolitas que se desplazan con MCU para dar una vuelta?
En este tiempo, ¢Cudntas oscilaciones da la mano?

2. ¢Cudnto vale el desfase entre las masas que se ilustran suspendidas de resortes?
¢Transcurrido un periodo P cudnto ha viajado la onda?
¢En la onda, la materia se propaga, vibra o ambas?

SIMULACION 4: ECUACION DE ORO DE ONDAS

ECUACION DE ORO EN ONDAS

¢Cudntas oscilaciones debe dar la mano para que la onda se propague 7 longitudes de onda?
¢Cudnto se ha desfasado la mano cuando la onda ha viajado 3 longitudes de onda.
¢Esta onda tiene crestas y valles o nodos y vientres?

Hw o=

Sefialar con una barra horizontal dos puntos sobre la cuerda que estén en oposicion (desfasados
). ¢Cudntas longitudes de onda los separa?
5. ¢Ddnde se deforma mds la cuerda y dénde se deforma menos?
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SIMULACION 5: ONDA LONGITUDINAL VIATERA EN SLINKY

Oscilacion del centro de masa
de una porcion del slinky

Copyright 2017 para Diego L. Aristizabal Ramirez

1. ¢Las espiras del resorte vibran, se propagan o ambas?
2. ¢Cudntas longitudes de onda separan crestas consecutivas?
3. ¢Cudntas longitudes de onda separan una crestay el valle que le sigue?

SIMULACION 6: ONDA LONGITUDINAL VIAJERA EN GAS

L=VP

fiid

- ONDA LONGITUDINALDE PRESION MANOMETRICA

ONDA LONGITUDINAL VIAJERA EN COLUMNA DE GAS

1. ¢Las particulas del gas vibran, se propagan o ambas?
2. <¢Cudntas longitudes de onda separan crestas consecutivas?
3. <¢Cudntas longitudes de onda separan una crestay el valle que le sigue?
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F. Anexo: Céalculos de ondas.

TALLER II: ALGUNOS CALCULOS EN ONDAS

1. La ecografia permite obtener imdgenes del feto dentro del claustro materno sin causarle ningdn
dafio. Los pulsos ultrasénicos con frecuencias de hasta 5,00 MHz rebotan en la superficie del
feto y emiten por reflexién su eco correspondiente, Figura 1. Mediante sistemas electrénicos se
transforman los tiempos de ida y vuelta en distancias y éstas en imdgenes. Si la velocidad de la
onda sonora en el tejido blando es prdcticamente su velocidad en el agua (1 500 m/s) ¢cudl serd
la longitud de onda utilizada a la frecuencia de 5,00 Mhz? Rp. A = 0,300 mm

Figura 1

2. El periodo de una onda longitudinal que se propaga en un slinky es igual a 3,00x107 s. La distancia
T

entre dos puntos consecutivos cuya diferencia de fase es 2 vale 30,0 cm. Calcular: (a) La
longitud de onda, (b) la velocidad de propagacion.
Rp. 400 m/s

3. Calcular la longitud de onda de la radiacién electromagnética que emite una emisora de radio
cuya frecuencia es igual a 0,500 MHz.
Ayuda: La velocidad de propagacion de las ondas electromagnéticas en el vacio vy
aproximadamente en el aire es igual a 300 000 km/s (3x108 m/s).
Rp. 600 m

4. Un laser de luz verde tiene una longitud de onda de 550 nm. Calcular su longitud de onda.
Ayuda: La velocidad de propagacion de las ondas electromagnéticas en el vacio vy
aproximadamente en el aire es igual a 300 000 km/s (3x10% m/s).
Rp. 5,45x10" Hz= 545 THz
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¢Un sonido de 2 000 Hz propagdndose en el aire (V= 340 m/s) que longitud de onda tiene?
Ayuda: La velocidad de propagacion de las ondas sonoras en el aire es igual a temperatura del o
orden de 20 °C es 340 m/s.

Rp. 17 cm

¢Un sonido de 2 000 Hz propagdndose en el agua (V=1 500 m/s) que longitud de onda tiene?
Ayuda: La velocidad de propagacion de las ondas sonoras en el agua a 1500 m/s.
Rp. 75 cm

Una cuerda se hace oscilar a 50 Hz. Si la velocidad con la que se propagan las ondas en ella es
igual a 20 m/s, calcular su longitud de onda.
Rp. 40 cm

Las comunicaciones con Bluetooth y con WiFi, lo mismo que los hornos microondas, funcionan con
ondas electromagnéticas cuya frecuencia es igual a 2.4 GHz (microondas). Calcular la longitud de
onda respectiva.

Ayuda: La velocidad de propagacion de las ondas electromagnéticas en el vacio y
aproximadamente en el aire es igual a 300 000 km/s (3x10% m/s).

Rp. 12,5 cm
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G. Anexo: Informe de laboratorio onda estacionaria.
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Medellin

, Colegio
%’Vg et Movimiento ondulatorio: Ondas estacionarias en cuerdas

Nombre: Grado y grupo:

Area: Ciencias Naturales y Educacién Ambiental

Asignatura:

Fisica

Docente: Natalia Maria Ramirez Gil

Periodo:

Fecha:

Ondas estacionarias

Objetivos

e Estudiar la relacion entre longitud de onda, frecuencia y velocidad de propagacién.

e Estudiar el fenémeno de resonancia y verificar la relacion:

Materiales:

e Cuerda

¢ Parlante

e Pesas

e Polea

e prensaenC

o Dispositivo mdvil Android.

e PhysicsSensor (generador de sefiales)

Actividad

[ f=nf, ]

1. Variar la frecuencia del parlante para encontrar la frecuencia fundamental de oscilacion de la

cuerda, es decir, cuando n (himero de vientres) es igual 1. Realiza un dibujo de lo que se observa

y sefiala los nodos y vientres.

2. Que sucede si se aumenta la frecuencia del parlante al doble de la fundamental. Cuantos nodos y

vientres se obtendrian. Realiza un andlisis tedrico, experimental y hacer un dibujo de lo que se

deberia observar.

fexterna = Hz
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Nodos: Vientres:

Dibujo

Verificacion experimental:

fExterna experimental — —

Calcular el porcentaje de error.

(Valor tedrico — Valor experimental)
x 100

Valor teérico

¢Cudles pueden ser las posibles causas de error?

Si el parlante oscila a una frecuencia igual al triple de la frecuencia fundamental, ¢cudntos nodos
y vientres se obtendrian?  Realiza una grdfica de lo que se observaria. Verificar
experimentalmente.

¢Cudl seria la frecuencia del armdnico 6? Verificar experimentalmente.

A partir de lo observado experimentalmente, ¢qué se puede deducir de la amplitud y la longitud
de onda a medida que se van obteniendo arménicos superiores?
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H. Anexo: Encuesta de satisfaccion

CUESTIONARIO DE SATISFACCION

Sefior estudiante:
Esta encuesta es con el fin de estimar la valoracién que usted hace de la intervencién diddctica de la cual
usted formo parte. Conteste con tranquilidad y sinceridad. Por favor no marcar la hoja

Asigne en una escala de 1 a 5 (marcando con X al lado).
1. El material diddctico usado en la intervencion fue de fdcil adquisicidn y bajo costo.

1 2 3 4 5

2. En la intervencién se usaron adecuadamente las denominadas nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacién, NTIC (computador, internet, celulares, tablets).

1__ 2____ 3 4___ 5__

3. En la intervencion las actividades realizadas fueron muy interesantes y agradables. Realmente disfruté
este proceso de ensefianza aprendizaje.

1 2 3 4 5

4. La condiciones ambientales (espacios, recursos utilizados, guias) han sido adecuadas para facilitar el
proceso formativo:

1 2 3 4 5

5. Los temas tratados en la intervencion fueron interesantes:

1 2 3 4 5

6. La metodologia empleada en la intervencidn (experimentos, relacion con la vida cotidiana, discusiones en
grupo actividades en general) fue apropiada:

1 2 3 4 5

7. El docente guié la intervencién educativa adecuadamente:

1 2 3 4 5

8. Laintervencidn te dejé gran interés en los temas tratados:

1 2 3 4 5

9. (Crees que la ensefianza de las ciencias naturales debe ser orientada con actividades experimentales?

1___ 2____ 3___ 4__ 5___

10. ¢Crees que la ensefianza de las ciencias naturales debe ser orientada con actividades experimentales y
sobre todo éstas usando las nuevas tecnologias de la informacidn y la comunicacién (NTIC)?

1 2 3 4 5



Anexos 77

Responder SI o NO

11. Después de haber participado en esta intervencién educativa quisiera repetir la misma experiencia con
ofros temas relacionados con las ciencias naturales:
ST____ NO ___

12. Recomendaria a otros compafieros participar de una intervencién diddctica que usara una metodologias

similar: SI NO__



