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Resumen

El aprendizaje significativo critico apoyado en el jugar, correr y reir como
estrategia de aula para el desarrollo del tema movimiento arménico simple

Este trabajo presenta una sistematizacion de experiencias en los encuentros de
aprendizaje en torno a la intervencion realizada en el Colegio Palermo de San José,
en la cual se busco transformar los procesos de ensefianza de la fisica en el grado
11. La instituciébn se enmarca en el “modelo sociocritico” y la “cibernética social
proporcionalista”, la cual pretende desarrollar procesos de transformacion respecto
a las practicas educativas tradicionales, reconociendo a cada estudiante desde su
individualidad en los estilos y ritmos de aprendizaje, potenciando dimensiones del
saber, hacer y ser, apostandole asi al alcance de autonomia frente a los procesos
de aprendizaje.

A la luz de estos precedentes, la investigacion se moviliza desde el Aprendizaje
Significativo Critico (T.A.S.C), apoyado en el jugar, correr y reir como experiencias
generadoras del deseo, abordando especificamente los conceptos relacionados
con el Movimiento Armoénico Simple (M.A.S). La propuesta, en tanto intervencion
de aula, también se sirve del uso de diferentes herramientas de las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC) de uso libre, como PhysicsSensor,
Simulphysics y Phetcolorado, logrando de esta manera integrar estos dispositivos
significativos para los estudiantes como mediaciones didacticas que generan

nuevas apuestas en las practicas y discursos de la pedagogia.
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La intervencion inicio con el diagndstico o estado inicial de los saberes previos que
tienen los estudiantes en relacién con el M.A.S a través de un pretest, luego se
disefiaron 6 guias educativas en las cuales se le propuso al estudiante el desarrollo
de actividades basadas en la simulacibn y experimentacién apoyados en
computadores o dispositivos moviles y posteriormente, la solucion colectiva de
problemas relacionados con el M.A.S. En una tercera fase se elaboro el postest, el
cual permitié contrastar los resultados obtenidos en el pretest y evaluar el alcance
de la estrategia propuesta mediante el factor de Hake, con el cual se encontré una
ganancia de 0.6, ubicada en una ganancia media. Finalmente se realiz6 un
ordenamiento y reconstruccion de la experiencia a través de la sistematizacion,
concluyendo que la implementaciéon de la metodologia de aprendizaje significativo
critico ambientada en el jugar, correr y reir permite el aprendizaje significativo en
los estudiantes y mejora su receptividad y compromiso frente a las actividades

académicas que se plantean en los encuentros de aprendizaje.

Palabras claves: Aprendizaje Significativo Critico, correr, reir, jugar, Cibernética
social proporcionalista, PhysicsSensor, Phetcolorado, Movimiento Armonico
Simple (M.A.S.).



Abstract

The critical and significant learning supported in playing, running and
laughing as a classroom strategy for the development of the simple harmonic

movement theme

This work presents a systematization of experiences in the learning encounters around the
intervention carried out in the Colegio Palermo de San José, which sought to transform the
physics teaching process in grade 11, the institution is part of the “critical partner” model,
and the “proportional social cybernetics” proposal, which aims to develop the transformation
processes with respect to traditional educational practices, recognizing each student from
their individuality in learning styles and rhythms, enhancing dimensions of knowing, doing
and being, thus betting on the scope of autonomy in the face of learning processes.

In light of these precedents, research is mobilized from critical meaningful learning,
supported by playing, running and laughing as desire-generating experiences, specifically
addressing concepts related to Simple Harmonic Movement. The proposal, as a classroom
intervention, also uses the use of different freely used Information and Communication
Technologies (ICT) tools such as PhysicsSensor, Simulphysics and Phetcolorado, thus
achieving the integration of these significant devices for students, as didactic mediations

that generate new bets in the practices and discourses of pedagogy.

The intervention started with the diagnosis or initial state of the students' previous
knowledge regarding M.A.S through a pretest, then 6 educational guides were designed in
which the student was proposed to develop activities based on simulation and
experimentation supported by computers or mobile devices and the collective solution of
problems related to M.A.S In a third phase, the postest was prepared, allowing the results
obtained in the pretest to be compared, using the Hake factor a gain of 0.6 was found,
located in an average gain, finally ordering and reconstruction of the experience was carried
out through the systematization, concluding that the implementation of the critical
meaningful learning methodology set in playing, running and laughing allows meaningful
learning in students and improves their receptivity and commitment to the academic

activities that are proposed in the learning encounters.
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Keywords: Critical Significant Learning, running, laughing, playing, proportional social
cybernetics, PhysicsSensor, Phetcolorado, Simple Harmonic Movement.
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Introduccioén

El ejercicio pedagdgico debe estar mediado por la pregunta, la escritura, la
critica y la movilizacién del pensamiento, como lo propone el maestro Freire en sus
cartas, a quien pretende ensefar (Freire, Cartas a quien pretende ensefar, 2002).
Tal vez, la Unica certeza es que la vida en su eterno fluir cambia, crece, se
transforma en un ciclo donde la naturaleza nos invita a emularla, para asumir este
proceso dialéctico como parte de la formacion y transformacion en el desarrollo
integral humano. De esta manera, atravesamos la metamorfosis de la subjetividad
mediante la metafora de la invencion y reinvencion como seres humanos,
comprendiendo la dinamica cambiante del conocimiento, negando el fatalismo del
si y del no, levantando la venda que nos permite ver los matices en los cuales se
juega la vida, se corre y se rie, porgue asistir a un encuentro de aprendizaje, es
asistir a un parto que anuncia la vida, y la anuncia con el ruido que traen los
adolescentes y los nifios que piden una voz para ser escuchada, una voz que
espera ser contagiada por el deseo de aprender, sin que por esto su vitalidad se
sacrifique entre lineas y retazos de ecuaciones que no tienen sentido ni razon, ya
gue estas se alejan por completo de las emociones que estan presurosos en

desbordar sin temor y egoismo.

En este sentido, en la basqueda de un saber que trascienda la rigidez con que la
escuela tradicional doblega las almas de los estudiantes, el saber pedagdgico, en
su apertura a la dimensién emocional que posibilita aprendizajes significativos
desde el disfrute en las experiencias del jugar, el correr y el reir, sera la trinchera
gue nos cubra del paso del tiempo, aquella que permite vernos en la dinamica

cambiante del mundo y de las formas en que el maestro, en compafia de sus



estudiantes, dinamiza, en consonancia con estos cambios, los ritmos y estilos de
aprendizaje y ensefianza, teniendo claro que el ensefiar es un reaprender en
atencion critica y autocritica frente a las practicas conductistas que castran el

asombro y el disfrute del aprender.

En concordancia con lo anterior, la presente propuesta toma visiones del modelo
socio critico y la cibernética social proporcionalista para movilizar los aprendizajes
con sentido; por eso, antes del encuentro de saberes se espera generar la
condicion necesaria para aprender de manera significativa critica, la cual es el
deseo y la voluntad de aprender por parte de los estudiantes. Por tanto, antes de
cualquier actividad académica, en esta propuesta, los miembros del curso van a
jugar, correr y reir, permitiendo con esto una mayor oxigenacion cerebral y
sanguinea en términos fisioldgicos, y a nivel cognitivo, generar activacion cerebral
del hemisferio derecho, dado que este hemisferio controla las funciones cientificas,
imaginativas y estéticas, permitiendo, de esta manera, el reencuentro con el nifio,
pero no solo el nifio en términos cronoldgicos, sino, el nifio interior, aquel que se
ha reencontrado con el asombro y la inocencia que pone al descubierto su
capacidad para preguntar después de haber recorrido, a la manera del camello,
largas extensiones de arena por el soleado espacio del desierto y, a la manera del

ledn, espesas y hostiles geografias de la selva (Nietzsche, 2011).

El nifio que hace de la pregunta la expresibn mas auténtica del deseo de
aprendizaje. Por ello, el deber de convertir la escuela en el lugar donde ser nifios
resulta ser un acto liberado y liberador, que no reducen el aula a un escenario de
disciplina, control, vigilancia y castigo, a la manera de una prisién (Foucault M. ,
2010).

Se espera superar, pues, el desgano con el que pueden llegar los estudiantes,
quienes quizas se han acostumbrado a una ensefianza de la fisica que se ha
limitado a la transcripcién y solucion de algunos problemas expuestos en textos
escolares o en la escritura de tableros atiborrados de ecuaciones, donde el maestro

no se pregunta por el estado animico de los estudiantes, ni permite hacer una
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pausa que disponga su actitud para aprender en contexto y en experiencia del

espiritu vital de los educandos.

Por este motivo, vale la pena reflexionar y reaccionar frente a las posibilidades
pedagdgicas que genera la apuesta didactica, tratando de romper la tradicion
educativa mediada por la escritura y la repeticion, para dar paso a una experiencia
ludica en la que también se integran herramientas tecnoldégicas que den lugar a

procesos pedagdgicos diferentes a los empleados en clases convencionales.

En particular, reconocer en contexto el uso y aplicaciones del Movimiento Arménico
Simple (M.A.S), a través del acto recreativo favorecido por el correr, el jugar y el
reir, se convierte en la antesala para comprender algunos fenémenos que estan
presentes en la naturaleza, como las oscilaciones pendulares, los resortes, el batir
de alas de abejas o colibries o el funcionamiento de instrumentos de cuerdas.
Siendo este tdpico la apertura al estudio de movimientos oscilatorios y fenébmenos
electromagnéticos, evidenciando y validando la importancia de este componente

en la ensefanza de la fisica.

Por lo anterior, la ensefianza del M.A.S se recoge en el aprendizaje significativo
critico, donde el correr, el reir y el jugar se convierten en la excusa para que
estudiantes del grado 11 del Colegio Palermo de San José descubran, al llegar al
encuentro de saberes, un espacio de debate y construccion de conceptos,
fendmenos y aplicaciones de la fisica en su cotidianidad, aprendiendo a leer en
contexto la naturaleza del M.A.S. Por eso, se toma como punto de partida los
saberes previos que poseen los estudiantes para realizar construcciones y
conceptualizaciones donde se rompa el telén que se oculta en las ciencias de las
verdades inamovibles, centradas en el discurso del maestro, en el texto escolar o
en la pizarra, donde tantas veces se transcribe el saber cOmo ideas estaticas que

no se cuestionan, no se dialogan, no se enriquecen.

Por tanto, se abren posibilidades comunicativas, sensibles, expresivas vy
propositivas que conectan las emociones con el placer y la iniciativa creativa. No

en vano, se afirma que, no toda expresion ludica corresponde al juego y al



despliegue de sensaciones con la cuales el pensamiento y el lenguaje se disponen
al acto pedagdgico, razén por la cual, aunque no toda expresién ludica es un juego,
todo juego es una manifestacion ludica que, para este caso concreto, en las
acciones del correr y del reir, pretende estimular el gozo por el aprendizaje en plena
conciencia de lo que plantea Stocker (stocker, 1964) como principio didactico para
la aplicacion de la ladica, a saber, la relacion entre la teoria y la practica para
trascender la simple transmisiéon de un contenido, a través del desarrollo de

actividades y vivencias sobre el tema.

En este orden de ideas, la construccion de la propuesta esta mediada por un
entorno donde las TIC cobran un protagonismo importante, ya que permiten
replicar, en condiciones ideales, el analisis fenomenoldgico que se esta estudiando.
Para este fin se emplean las herramientas PhysicsSensor y SimulPhysics
desarrollados por Diego Luis Aristizabal, maestro asociado a la Escuela de Fisica
de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin y simulaciones disponibles
en PhetColorado, herramienta de libre uso desarrollado por el MIT de Boston
Massachusetts. De esta manera, los estudiantes tendran acceso a un conocimiento
de vanguardia, al nivel de las mejores universidades del mundo, sin que esto
implique barreras de lenguaje, ubicacién geografica o costos que hagan inaccesible

este tipo de tecnologias.

Para realizar un proceso que nutra el saber pedagdgico, la propuesta se desarrolla
en las etapas de la investigacion-accion, realizando una sistematizacién de
experiencias en torno a la puesta en marcha de la intervencion, evidenciando si
existen cambios en la estructura cognitiva de los estudiantes respecto al M.A.S.
Esta recopilacion también va a permitir identificar si el jugar, el correr y el reir antes
de las actividades académicas, genera deseo de aprender de manera significativa
critica los conceptos, ideas y fenomenos de las ciencias, alcanzando no solo
niveles de autonomia frente al mundo, sino puentes que les permita aprender a

aprender.

El presente texto, entonces, se desarrolla de la siguiente manera: el primer capitulo

realiza un recorrido por el disefo teodrico, donde se da la seleccion y delimitacion
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del tema, el planteamiento del problemay los objetivos general y especificos. En el
segundo capitulo encontramos los referentes donde la propuesta encuentra
nombre y significado, alli ubicamos los principios de la teoria del aprendizaje
significativo critico planteado por Moreira, las bases del cerebro triadico y la
cibernética social proporcionalista construidas por Waldemar de Gregori, también
localizamos en este capitulo el recorrido conceptual disciplinar, dejando rutas que
se abordaran en la construccion tematica de la propuesta de ensefianza. Ademas,
se presentan las normas y disposiciones legales que fundamentan la propuesta
educativa a nivel institucional y, por tanto, rigen el quehacer del maestro en los
espacios de aprendizaje, y finalmente se realiza una contextualizacion de la

poblacién estudiantil donde se desarrolla la propuesta de aula.

En el tercer capitulo se definen los pardmetros del disefio metodoldgico,
determinando el enfoque, el método, los instrumentos de recoleccion de datos y el
derrotero de la intervencion. En el cuarto capitulo se presenta el desarrollo de la
intervencion a través de la sistematizacion de la experiencia, el alcance de
aprendizajes y el analisis de la informacion. En el quinto y udltimo capitulo se
encuentran las conclusiones que se obtienen de la reflexibn que emana de la
sistematizacién de la propuesta. Por altimo, se presenta la compilacion bibliografica
gue da sentido y soporte argumentativo al desarrollo del trabajo, donde se toman
voces de diferentes autores que resuenan de alguna manera con las ideas que se

han esbozado en el trabajo y los anexos.



1. Diseno teodrico

1.1. Seleccion y delimitacion del tema

Teniendo en cuenta la realidad educativa colombiana y el informe de la comision
de sabios, (Colombia al filo de la oportunidad, 1996), es necesario que la educacion
en Colombia se desarrolle en la vivencia del contexto, en la construccién amparada
por el debate, que permita a los estudiantes sentirse constructores del saber y asi,
mientras lo viven, se apropien con compromiso y conviccion de la tarea inacabada
del conocimiento, ya que las emociones que emanan de la experiencia son las que
permiten apropiarse del conocimiento, resignificando y renovando sus postulados,

tanto explicativos como interpretativos.

Por tal motivo, ensefiar desde las emociones que genera la experiencia ludica en
las acciones del jugar, del correr y del reir, y en atencién al contexto como pilares
significativos del aprendizaje, se convierten en el punto de partida que posibilita el
debate con sentido critico, donde las experiencias personales permiten construir
de manera conjunta un conocimiento que se enmarca en la movilizacién cientifica
y la estructuracion de saberes pedagogicos que generan vinculos del aprendizaje
en concordancia con las necesidades educativas regionales y mundiales, donde la
personas desarrollan criterios de reflexibn y autonomia. Al respecto, sostiene
Rodriguez en su articulo “;Por qué hacer ciencia basica en Colombia?: la vision

muy personal de un “cientifico” colombiano” (Rodriguiez R, 2013)
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“Uno de los aspectos donde la ciencia puede hacer sus mayores aportes en una sociedad
como la colombiana, es justamente en la educacién. El gran fracaso de la educacion en
Colombia (y en otros paises) es que una educacion en donde supuestamente se privilegia
la ensefianza de las matematicas, las ciencias y el lenguaje no sea capaz de formar un
ciudadano medianamente apto para decidir por si mismo, un ciudadano autbnomo y capaz
de pensar por si mismo, de tomar las riendas de su proyecto de vida y actuar en
consecuencia. Y el ser critico es el caracter mas importante de una ensefianza cientifica.
Es decir, no se puede ensefiar ciencias como se ensefia una religion o una ideologia,
porque en las ciencias no tenemos verdades inamovibles o dogmas, y una ensefianza
verdaderamente cientifica es necesariamente critica. El primer movimiento de la ciencia y
un cientifico es el de dudar, el de valorar cuidadosamente los hechos y lo que se le esta
afirmando, y acto después, el de ponerse a pensar por si mismo, el de tratar de comprender,
de entender, de solucionar el problema” (Rodriguiez R, 2013, pag. 12)
Por tal motivo, la propuesta planteada se recoge no solo en la ensefianza de la
fisica en la media, si no que pretende generar vinculos de manera interdisciplinaria
con éareas afines como la matematica, para que los estudiantes conozcan en
contexto el lenguaje simbalico aplicado en su cotidianidad desde el curso de fisica,
generando en todo momento una apropiacion con sentido critico de los nuevos

conocimientos.

Asi, en esta propuesta se abordara el tema de Movimiento Arménico Simple
(M.A.S) no solo debido a su importancia en la fisica, sino en el aprendizaje de las
ciencias exactas y naturales. EI (M.A.S), se entiende como un movimiento
oscilatorio respecto a la posiciéon de equilibrio en intervalos de tiempo iguales,
producido por la accion de una fuerza recuperadora que es directamente
proporcional a la posicion. Para el caso de estudio, se abordara el movimiento en
ausencia de fricciéon, obteniendo un movimiento que parametrizado en el tiempo
produce una funcién trigonométrica. Su estudio se realizara a través de dos casos

practicos, el péndulo simple y el sistema masa resorte.

La importancia del M.A.S en la fisica mecénica radica en los multiples entornos en
los cuales es posible vivenciar este fendmeno, como el aleteo de una abeja

mientras recolecta el polen de las flores, los relojes de péndulos, vibracién de



instrumentos de cuerda como pianos, guitarras o sistemas eléctricos resistivo-
capacitivos o resistivos inductivos; presentes en todos los dispositivos electronicos
con los que se interactia de manera permanente. En este orden de ideas, se
pretende abordar una propuesta donde los estudiantes reconozcan un contexto

donde se aplica y cobra sentido este fenébmeno.

En general, los estudiantes del Colegio Palermo de San José poseen predilecciéon
por componentes de las ciencias humanas y politicas, por lo que la propuesta

representa un reto a nivel pedagogico y didactico.

Desde este criterio, se han explorado herramientas metodoldgicas que aproximen
el saber de las ciencias al grado once desde teoria de aprendizaje significativo
critico partiendo del jugar, el correr y el reir y, en apropiacion pedagdgica de las
mediaciones tecnolégicas que permiten una reconfiguracidbn cognitiva del
estudiante en la cual se despliegan diversos escenarios para el aprendizaje, a partir
de los cuales emergen nuevas estrategias para la construccion de conocimiento y
para la asimilacion y procesamiento de problemas que convocan a la interaccion y
la interactividad entre los actores educativos (Battro & Denham, 1997). Desde este
didlogo, esta estrategia se propone generar el deseo de apropiarse con sentido
critico de las tematicas del M.A.S, haciendo uso de estas herramientas didacticas
gue se recogen en la ensefianza de las ciencias naturales como PhysicSensor,

SimulPhysics y Phetcolorado.

La ensefianza del M.A.S desde la teoria del aprendizaje significativo critico
encuentra en el jugar, correr y reir una apuesta que permite explorar, en consenso
con los estudiantes del grado once del Colegio Palermo de San José, actividades
experimentales desarrolladas con materiales de bajo costo y con apoyo de
simuladores y herramientas que integren hardware y software de libre uso que
permiten a los estudiantes aprender-haciendo y, de esta manera apropiarse de los

conceptos basicos del movimiento arménico simple.

La propuesta aqui planteada pretende estar en consonancia con la reflexién
declarada en la mision de sabios: “La hija de la educacion: la ciencia; y la hija de la

ciencia: la tecnologia” (Llinas, 1995, pag. 9), en este caso aplicando un
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procedimiento inverso, donde la tecnologia sera la base para que los estudiantes
comprendan el uso de la ciencia. A estas mediaciones se le sumara la perspectiva
didactica del juego en reivindicacion del correr y del reir, bajo la consigna
pedagdgica del jugar, correr y reir para generar procesos de aprendizajes

significativos reflexionando en las dinamicas cambiantes del conocimiento.

Por lo anterior, se parte de la hip6tesis de que las practicas de aula deben cambiar
y brindar bases que permitan a los estudiantes enfrentarse a nuevos retos en su
devenir académico y profesional, por tanto, la propuesta en el Colegio Palermo de
San Jose plantea la ensefianza del M.A.S buscando aprendizajes significativos
criticos que permitan preguntar, dialogar, construir y, sobre todo, generar la
“disposicion para aceptar la naturaleza cambiante del conocimiento” (Instituto

Colombiano para el fomento de la educacion superior -ICFES-, 2007, pag. 17).

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1 Descripcion del problemay antecedentes
Cuando se dicta un de curso Fisica son frecuentes las siguientes preguntas:
¢Esto para qué sirve?, ¢esto como se aplica en la vida cotidiana? y ¢esto como
mejora mi calidad de vida?
“Giordan afirma que la ensefianza de las areas y sus disciplinas no se justifican por si
mismas 0 por sus objetivos propios, sino por su participacién en la construccién de sentido
(significado) en un proyecto vital dentro de un contexto cultural” (Ministerio de Educacion
Nacional, 1998, pag. 44).
Incentivar un aprendizaje significativo y critico es parte de una vinculacion
necesaria entre la teoria y la practica como principios rectores del proceder de la
ciencia. La practica, la vivencia, el contexto y las experiencias que alli emergen son
el referente con el cual el pensamiento se moviliza hacia la construccién de
propuestas explicativas y/o interpretativas que permiten dar razon de los

fendmenos fisicos y sociales que acontecen en el entorno.



En este sentido, el apoyo del aprendizaje significativo critico desde las intenciones
del jugar, el correr y el reir, aportan a la disposicion y a la comprension del M.A.S,
remitiendo a la identificacion de los saberes previos como pautas fundamentales a
través de las cuales el sujeto se pone en interaccion con la realidad y con las
especificidades que se dan en ella. De esta manera, la relevancia de la experiencia
dinamizada a través de la lente ludica permite tomar los datos iniciales como

fuentes inquebrantables de la objetividad que le da entrada a la subjetividad.

Ahora bien, esta subjetividad estd amparada por la interaccion y el permanente
cuestionamiento que le permite al lenguaje ser la expresién de un conocimiento
con conciencia semantica. Esto significa, desde las directrices del aprendizaje
significativo critico, en apertura a la experiencia del jugar, el correr y el reir, la
depuracion de los esquemas narrativos que se concentran en la descripcion de las
consecuencias sin el andlisis de las causas y por ende, en la superacion del texto
como un referente absolutista e inamovible que ha hecho de los procesos de aula
un ensombrecimiento de la verdadera actividad critica del aprendizaje, por limitarla
a una estructura conductista concentrada en las formas arcaicas y anacronicas del

conductismo y el respeto a las jerarquias.

En este orden de ideas, la negacion del aprendizaje significativo critico en el aula
se sustenta en el hecho de no comprender el conocimiento en su sentido vivencial,
experiencial y préactico. Por ello, es necesario ubicar el M.A.S como temética

angular de esta propuesta.

“Se trata, entonces de “desmitificar’ las ciencias y llevarlas al lugar que tiene
significado, llevarlas a la vida diaria, explicar el mundo en el que vivimos” (Ministerio
de Educacion Nacional, 2006, pag. 106), y en esa explicacion del mundo, no
solamente los estudiantes plantean la necesidad de hacer un énfasis del
conocimiento en la practica, sino que los mismos lineamientos curriculares llaman
a que la comunidad educativa invite a realizar un proceso de inmersién en el
conocimiento cientifico, superando las formas paradigmaticas del proceso de

observacion, registro, hipétesis y corroboracion, puesto que se trata de llevar la
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ciencia a una relacion cotidiana donde la pregunta, tal y como lo plantea de manera
implicita el texto “Por una pedagogia de la pregunta” (Paulo Freire & Faundez,
2014, pag. 72), es el motor imprescindible del conocimiento y del proceso de

aprendizaje.

(Paulo Freire & Faundez, 2014) plantean la necesidad de trascender la ensefianza
desde las respuestas para estimular el aprendizaje desde el interrogante y, desde
alli, iniciar el proceso de busqueda, interaccion, recopilacion y resignificacion de los
hallazgos para extender la conciencia semantica hacia lenguajes que permitan
nombrar el mundo, la vida, los seres humanos y las problematicas que alli
confluyen, pues, tal y como lo plantea (Zuleta, 1982), el Unico estatuto
epistemologico del conocimiento es su impacto social y, por ende, no es posible
habitar posturas ideoldgicas que restrinjan el campo de batalla de las ideas desde
una actitud apresurada por rendir en los criterios de evaluacion determinados por

la meta numérica del ganar o el perder.

Desde esta perspectiva, los lineamientos curriculares piden a los maestros que
relacionen el elemento conceptual tedrico con experiencias significativas en donde
el estudiante evidencie de manera tangible y reflexiva los fenbmenos de la

naturaleza y de la sociedad.

Ya en el siglo XVI Galileo Galilei hablaba a los maestros y a los cientificos sobre la
importancia de establecer un didlogo que permita entender y descifrar el
conocimiento, sosteniendo una bella metafora con la que invita y seduce a
establecer un lenguaje comun entre el conocimiento y el modelo cientifico, donde
los estudiantes puedan tomar datos, generar preguntas al entorno y asi propiciar
hipotesis:

“La filosofia esta escrita en ese libro enorme que tenemos continuamente abierto

delante de nuestros ojos (hablo del universo), pero que no puede entenderse si no

aprendemos primero a comprender la lengua y a conocer los caracteres con que se

ha escrito. Esta escrito en lengua matemética, y los caracteres son triAngulos,

circulos y otras figuras geométricas sin las cuales es humanamente imposible



entender una palabra; sin ellos se deambula en vano por un laberinto oscuro”

(Calvino, 2009, pag. 50)

Entendido asi, la praxis del maestro se construye en el didlogo abierto donde los
estudiantes indagan el entorno que habitan, reflexionan y transforman, cargados
con sus historias y creencias, por eso, el punto de partida es la concepciéon y forma
de leer ese espacio habitado por ellos, dando paso a los mdltiples lenguajes que
permitan inferir y poner en debate los saberes que hacen parte de las ritualidades

del aula.

“...no se trata de transmitir verdades inmutables, si no de darle al estudiante la posibilidad

de ver que su perspectiva del mundo no es el mundo, si ho una perspectiva de él. Y una
entre las muchas posibles. Ensefiar ciencias debe ser darle al estudiante la oportunidad de
establecer un dialogo racional entre su propia perspectivay las demés con el fin de entender
de mejor manera el mundo en que vive” (Ministerio de Educacion Nacional, 1998, pag. 8).
Por todo lo anterior, el aprendizaje significativo critico encuentra en el jugar, el
correr y el reir, el impulso pedagogico y didactico para asumir el verdadero sentido
del M.A.S. Es menester hacer de la indagacién y actuacion del sujeto epistémico
los pilares para la construccion del conocimiento, haciendo de lo epistemolégico
una fuente de lenguajes posibles y posibilitadores de nuevos sentidos frente a la
naturaleza y a la realidad, logrando cuestionar con ello la perspectiva de un
conocimiento especifico limitado a la interpretacion de datos y al manejo de
ecuaciones, lo cual implica también superar las miradas narrativas, textuales y
escoléastica que hacen de la pizarra escolar un catdlogo de memorias sin sentido y

sin reflexién critica.

Ademas, es importante filtrar el conocimiento del hecho informativo y
generar en los estudiantes la conciencia de una subjetividad cientifica dispuesta a
identificar el error y a abrir desde alli nuevas rutas de pesquisa y disertacion,
entendiendo que “por cada puerta que se cierren se abren diez” (Ministerio de
Educacion Nacional, 1998, pag. 11). De esta manera, el conocimiento siempre se
entendera como un producto parcial y en permanente cambio y evolucién; un
proceso que reclama una actitud responsable con los cambios y retos que la

sociedad propone.
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En este orden de la problematica, indagar por el mejoramiento de los
procesos de aula en torno al M.A.S a través del aprendizaje significativo critico y
sus pilares recreativos desde el jugar, el correr y el reir, constituye una prioridad
pedagdgica que permite pensar no solamente el lugar del maestro, sino el
compromiso como un permanente aprendiz en estos procesos educativos que
reclaman honestidad con el conocimiento y, por lo tanto, compromiso con las

transformaciones que la sociedad Colombiana requiere.

1.2.2. Formulacion de la pregunta

¢ Es posible mejorar los procesos de aula en torno al Movimiento Armonico Simple
(M.A.S) a través del aprendizaje significativo critico, empleando como estrategia

motivadora el jugar, ¢ el correr y el reir?

1.3. Justificacion

La necesidad de comprender y asimilar el principio de la incertidumbre en los
procesos de ensefianza y aprendizaje es el criterio fundamental por el cual el
aprendizaje significativo critico, en la fuerza motivadora del jugar, el correr y el reir,
funge como perspectiva movilizadora del aprendizaje de todo saber, basado en el
pilar de la pregunta como primer paso en la busqueda del conocimiento y, como
trayecto de interaccion y socializacion a través de los dispositivos tecnoldgicos. Con
esta premisa, el M.A.S entabla un didlogo didactico y pedagdgico con esta directriz
educativa, partiendo del hecho dinamico del conocer y del fundamento falible de

todo conocimiento.

En esta razdén descansa la inquietud por un aprendizaje relacionado con las
dimensiones explicativas y practicas del M.A.S soportado por los principios

experienciales, linglisticos y semanticos del aprendizaje significativo critico y su



llamado a la refutacion cientifica de las practicas doctrinarias de la educacién
fundadas en la narracion, el texto y la pizarra. La interaccion social y la apertura al
cuestionamiento progresista son dimensiones imprescindibles dentro de todo
proceso de construccidn epistemoldgica que implican hacer del pensamiento
cientifico un vinculo politico, ético y estético con la sociedad y con las demandas
gue esta hace para oponernos a las practicas de la docilidad, la resignacion y la

mediocridad.

La fisica, como disciplina de la ciencia, en su llamado a entender el movimiento
como causa permanente de los fenbmenos que operan en la naturaleza, esta
estrechamente comprometida con una dimension critica de la formacion, ya que
inaugura el principio significativo como resultado explicativo y/o interpretativo del
comportamiento de los objetos y de sus interacciones creadoras de fenomeno. De
manera puntual, el M.A.S sintetiza este criterio incuestionable de la ciencia y de la
filosofia y lo hace parte de una postura epistémica que ha de regir el papel de todo

maestro en el aula.

Por esta razon, el pensamiento matematico y conceptual se abrazan al ser
recogidos por una perspectiva significativa critica con acento lidico que le otorga
al aprendizaje la necesidad de ponerse en observaciébn permanente para
reconciliar la teoriay la practica, y asi, entender el caracter flexible del conocimiento
y Su compromiso con una tarea de divulgacion ininterrumpida que permita superar
la supersticion y entender la formacién con un criterio de actuacién transformadora

en la realidad que habitamos y construimos.

Con estas dimensiones que traza la ruta pedagdgica, se atiende al mensaje
liberador en la pedagogia del oprimido, donde se invita a denunciar las practicas
de una “educacion bancaria” (Freire, pedagogia del oprimido, 1973) para hacer del
aula un escenario para la actuacion coherente y recreativa de los actores sociales
y politicos que somos y que estamos llamados a participar en la construccion de

una sociedad mas justa, libre y digna.

Por tanto, una lucha por romper esos actos transaccionales de la educacién donde

el estudiante es solo un instrumento depositario, implica concebir un sujeto que se
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piensa desde el lugar que por derecho habita y por tanto reclama transformaciones
en los procesos de ensefianza, que movilice sus procesos de aprendizaje,
recordando que la risa es un derecho y que la escuela lo ha negado, dando
prioridad a procesos académicos y a conductas que obedecen a modelos
industriales que han devorado la felicidad en los hombres desde el simulacro que
‘inculca una forma de ver el mundo, de enfocar lo real, de pensar las cosas”
(Onfray, 2005)

Asi, esta propuesta avoca por el derecho, no solo de aprender en el sentido
epistémico del conocimiento, donde los saberes tienen razén y causa y se dialogan
en una construccion critica, sino que se recuerda el reir, el correr y el jugar como
actos de rebeldia frente a los procesos doctrinarios de aprendizaje para apelar a
procesos sensibles y recreativos que se disponen a experiencias formativas mas
dindmicas, flexibles y en apertura al construir, compartir y resignificar lo aprendido.
Por eso, la presente investigacion pretende mostrar que el aprendizaje por parte
de los estudiantes esta mediado por el deseo y disposicion que se genere en ellos,
gue no importa si los gustos y disposiciones del conocimientos estan en otras
ramas del saber (artes, musica, ciencias sociales, etc.), lo que se pretende es
evidenciar que el desarrollo de nuevas estrategias pedagodgicas si puede invitar al
estudiante a aprender, no por imposicion, si no por seduccion, beneficiando no solo
el buen desarrollo de un curso, si no el impacto positivo que genera el aprendizaje
para la vida desde cualquier area del conocimiento, en especial desde las ciencias

naturales.

Por tanto, esta investigacion pretende cambiar la disposicion de aprendizaje en el
curso de fisica, posibilitando la comprension y el desarrollo del pensamiento
cientifico, donde los estudiantes reconozcan en la ciencia una extension de la vida
cotidiana, donde los cambios, la divergencia, lo diferente es vital en la construccién
social y cambiante del conocimiento; asi, la propuesta pretende impactar no solo

en el curso de fisica, si no extenderlo a las habilidades para la vida, permitiendo



con esto reivindicar el papel de la escuela en la construccion cientifica y social de

Colombia.

1.4. Objetivos

1.4.1.0bjetivo general

Disefiar una intervencién en el curso de grado once del Colegio Palermo de San
José, con una propuesta de ensefianza y aprendizaje de Movimiento Armdnico
Simple desde la perspectiva de la teoria del aprendizaje significativo critico, donde
el correr, el reir y el jugar sean los elementos fundantes de las practicas

pedagdgicas.
1.4.2.0bjetivos especificos

e Diagnosticar el estado inicial de los procesos de aprendizaje del M.A.S en
estudiantes de grado once a través de un pretest.

e Disefiar y aplicar la propuesta de ensefianza del M.A.S desde la teoria de
aprendizaje significativo critico, donde el correr, el reir y el jugar sean
elementos fundantes de las actividades de aprendizaje.

e Interpretar los hallazgos obtenidos después de la aplicacién de la estrategia
didactica.

e Evaluar el alcance del aprendizaje significativo critico en los procesos de
los estudiantes mediante la solucion de problemas referentes al M.A.Sy la
aplicacién de una prueba postest para evidenciar el alcance de aprendizaje

gue han adquirido de manera significativa.
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2. Marco Referencial

2.1. Marco tedrico

Esta propuesta de ensefianza se basa en los principios de la Teoria de Aprendizaje
Significativo Critico (T.A.S.C.) como eje fundamental en la ensefianza del M.A.S.

Para la T.A.S.C. es indispensable que el estudiante tenga la predisposicion y
motivacion para aprender, de lo contrario, es posible que se logre un aprendizaje
mecanico, incluso porque la ensefianza tradicional lo estimula bastante. La
pedagogia del oprimido (Freire, pedagogia del oprimido, 1973, pag. 74) es enfatica
al afirmar que los principios rectores de la educacion tradicional se dirigen a velar
la mirada y estancar la capacidad auditiva de los seres humanos, con el fin de
limitar su actuacion critica y propositiva en las dindmicas sociales de las cuales son

victimas.

Para lograr una participacion con impacto en estas relaciones con el mundo de la
vida, es necesario entender el pensamiento cientifico y su aporte al develamiento
de las practicas de sometimiento que niegan la fuerza de la razén para someter
desde el miedo, en el principio del estado planteado en El Principe “...pero el temor
es miedo al castigo que no se pierde nunca” (Maquiavelo, 2020, pag. 43). En la
urgencia de transmutar esta sentencia, los cientificos, fisicos y estudiosos de las
ciencias sociales se han encargado de difundir un mensaje que logre activar la
capacidad pensante y propositiva de los seres humanos. En esta ruta se destaca
la importancia de Galileo al llamar a la comprension cientifica del mundo insistiendo
en que cada sujeto logre reflexionar de manera permanente sobre su objeto de

estudio y sus verdades, asi la ciencia moderna se comprende como una dinamica



de aproximaciones a la lectura del entorno, del fenébmeno de la naturaleza como lo

plantea Galileo citado por Calvino.

“Los que todavia me contradicen son algunos defensores severos de todas las minucias
peripatéticas, quienes, por lo que puedo entender, han sido educados y alimentados desde
la primera infancia de sus estudios en la opiniéon de que filosofar no es ni puede ser sino
una gran practica de los textos de Aristoteles, de modo que puedan juntarse muchos
rapidamente aqui y alla y ensamblarlos para probar cualquier problema que se plantee, y
no quieren alzar los ojos de esas paginas, como si el gran libro del mundo no hubiera sido
escrito por la naturaleza para que lo lean otras personas ademas de Aristételes, cuyos 0jos
habrian visto por toda la posteridad.” (Calvino, 2009, pag. 50)
Galileo es el gigante donde los hombres aun caminan y, nos ensefié en una época
de oscurantismo que, la verdad, por absoluta que parezca, puede ser dinamica, por
eso la necesidad de forjar la razén en el sentido critico en que se asumen los
saberes, pues el hombre se dibuja en espacios menos deterministicos, por tanto,
la importancia de la duda, de la formacion en la indocilidad del pensamiento, como
se afirma en el arte de la guerra, “lo blando puede doblegar lo mas duro” (Tzu,
2003, pag. 112) como el agua que rodea la roca y esta, por dura que parezca,
termina cediendo; asi es que el aprendizaje critico requiere de la sutileza del agua,
pero sobre todo de su eterno fluir, siempre cambiante, siempre rodeando las rocas
gue toman forma en la suavidad del liquido, donde los procesos formativos se
deben vincular en una dinamica de cambio, de transformacion, donde lo absoluto
sea abolido y se denuncie que no existe lo negro o lo blanco como colores
absolutos, cada uno de ellos se reconfigura y comprende como una tonalidad entre
los multiples matices del gris y, es en esta practica de la vida en el conocimiento
cientifico, donde se deben basar las practicas al interior del aula.

El mundo, la naturaleza, es un libro donde la razén eterna escribe sus propios
conceptos. Asi al hablar de ciencia, conocimiento y razén se debe partir de su
caracter humano y, por ser una construccion humana “es necesario constituirla en
tema de reflexion tal como lo hace con cualquier otro tipo de acciéon humana

importante” (Ministerio de Educacion Nacional, 1998, pag. 2)
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Desde este horizonte, la ensefianza del M.A.S esta disefiada bajo la teoria del
aprendizaje significativo critico (Moreira, 2005, pag. 83), teoria propuesta por Marco
Antonio Moreira, la cual declara de manera urgente la participacion activa del
estudiante y su capacidad para interactuar en los contextos sociales, en una actitud
amplia de conciencia que permita poner en pregunta todo aquello que resulta

confuso, oscuro o arbitrario.

A continuacion, se enumeran los principios en los cuales se basa la T.A.S.C para
alcanzar el aprendizaje de los estudiantes en el aula, asi como el contexto
pedagdgico vy fisioldgico de la importancia de jugar, correr y reir en procesos de

aprendizaje.

e Principio del conocimiento previo

Este principio plantea que, para aprender significativamente, el conocimiento previo
es condicidon necesaria. Por ello, es preciso indagar qué sabe el estudiante en
relacion con lo nuevo que se va a aprender, al identificar ideas y conceptos previos
que puedan ser relacionados con el nuevo conocimiento y cumplir asi la primera
condicién necesaria para que los estudiantes aprendan significativamente. Por lo
anterior, el conocimiento previo opera como puente del nuevo conocimiento: “A fin
de cuentas, aprendemos solamente con relacion a lo que ya sabemos” (Moreira,
2005, pag. 83), por tanto, averiguar qué saben es el proposito fundamental, pues
las experiencias y practicas seran guiadas con base en lo que ellos han aprendido

de manera significativa.

e Principio del abandono de la narrativa (dejar que el alumno
hable)

e El modelo clasico de aprendizaje encuentra su sintesis en la “educacion

bancaria” (Freire, pedagogia del oprimido, 1973, pag. 74) donde el discurso



del maestro se configura en la Unica fuente del conocimiento. Los saberes
son aprendidos si se ajustan a las visiones que ha transferido el docente. En
este sentido, es en su palabra de donde emana el conocimiento, de ahi
surgen las verdades que son aceptadas por todos. La duda, el dialogo, la
construccion de consensos, la aceptacion de multiples formas de
comprender la vida y la naturaleza se desvanecen en el aula, ya que el
maestro ha hablado y con su sonoridad ha silenciado las palabra de esos
otros que pretende educar, generando, por un manto de desconocimiento,
las condiciones del oprimido donde “la narracion, cuyo sujeto es el educador,
conduce a los educandos a la memorizacion mecénica del contenido

narrado” (Freire, pedagogia del oprimido, 1973, pag. 72).

e Principio de la interaccion social y el cuestionamiento

El objetivo de la ensefianza es que el maestro y el estudiante compartan
significados en relacion con los materiales educativos y esto se da como
consecuencia de la negociacion dialégica e interaccion social entre el maestro y el
alumno. Asi, el maestro debe facilitar en el aula el uso de la palabra y permitir de
esta manera una construccién participativa que propicie el intercambio permanente
de sus visiones, ideas y conceptos. Aprender a preguntar es el objetivo
fundamental de una educacién significativa critica y liberadora, ya que son los
alumnos los llamados a construir desde posturas dialogicas, el desarrollo de la
curiosidad, reconociendo cuan valiosos se configuran sus aportes en la
construccién de nuevos conceptos generando condiciones para incentivar el deseo

de aprender a aprender.

e Principio de la no centralidad del libro de texto (diversidad
de materiales educativos)

Tener un unico libro o un solo autor como fuente del conocimiento, es igual a la

educacion bancaria, donde se propicia el aprendizaje mecanico, el aprendizaje que
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satisface las visiones del depositario, reforzando la idea de que el conocimiento
proviene de una unica fuente. Diversificar los materiales educativos, es reconocer
gue existen otras fuentes como libros, revistas, videos, blogs, animaciones que
permiten plantear didlogos en torno a los contenidos que se van a aprender, los
cuales respondan a la valoracion del conocimiento en la vida cotidiana, académica

y social.

e Principio de la no utilizacion de la pizarra (diversidad de
estrategias de ensefanza)

Una vision clasica de un aula destinada al encuentro de saberes esta representada
por un tablero y los estudiantes en torno a ella. Pareciera que escribir en la pizarra
es la féormula transformadora de la ensefianza y, en cierto sentido, se hace
fundamental para la construccion de representaciones y el esbozo de conceptos,
pero también se ha convertido en un simbolo representativo de la ensefianza
transmisiva, bancaria, donde el profesor repite ejercicios o fragmentos del libro y el
estudiante demuestra cuanto aprendié en un examen, exaltando no el aprendizaje

sino la capacidad de retentiva y memoria de los estudiantes.
e Principio del conocimiento como lenguaje

Aprender un nuevo contenido de manera significativa es comprender su lenguaje,
principalmente las palabras, simbolos y signos que se incorporan de manera
sustantiva y no arbitraria, ya que estas palabras adquieren significados cuando se
comparten ideas y conceptos del curriculo entre maestros y alumnos. Reconocer
las palabras que componen el mundo de la fisica es permitir a los estudiantes
nuevas formas de concebir el mundo. Toda construccién humana esta mediada por
el lenguaje “lo que percibimos es inseparable de como hablamos sobre lo que

abstraemos” (Moreira, 2005, pag. 92).

e Principio de la conciencia semantica



Este principio establece que los significados estdn en las personas, no en las
palabras. Estos provienen de la relacion que se establece con los atributos y
propiedades de un objeto concreto o abstracto, es decir, la capacidad de dar
significado a las palabras. He aqui la importancia de los significados previos en la
adquisicion de nuevos significados, ya que, si el estudiante no tiene condicion para
dar significado a las palabras, o por el contrario no desea hacerlo, el aprendizaje

sera mecanico, no critico y no significativo.

Los significados que se comparten en el proceso de aprendizaje poseen direccion.
En una primera instancia se hace de manera connotativa, pero el diadlogo y la
conciliacion que se comparten en el aula deben transformarla y ser de tipo
denotativo en relacion con la disciplina de estudio, de esta manera se podran
estructurar los elementos de la comunicacion entre estudiante-maestro y

estudiante-estudiante.

o Correr, reir, jugar

Sobre el correr, el reir y el jugar, en la T.A.S.C se considera como condicién
necesaria “que el aprendiz debe presentar una predisposicion para aprender”
(Moreira, 2005, pag. 87), planteando con esto, que si el estudiante no posee
disposicion para aprender, no relacionara los nuevos conocimientos con su
estructura cognitiva, por tanto, se convierte esta en la variable mas importante

en el proceso de aprendizaje significativo critico.

Si bien el nuevo material que se presenta a los estudiantes debe ser
potencialmente significativo, mover el deseo de aprender, requiere de un prisma
mas profundo, requiere develar la vista y comprender el sentido del crecimiento y
el desarrollo, dejar de concebir la escuela como un instrumento planteado por

Foucault como “el panéptico” (Foucault M. , 2009, pag. 180)

El juego es tal vez una de las experiencias de aprendizaje mas poderosas que ha
tejido en la naturaleza. Las grandes fieras se abalanzan unas contra otras en
manifestacion de contactos que hacen perceptible la unidad y confianza de las

manadas a los cachorros, en el juego los leones, perros salvajes y animales de
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manada, acechan, fortalecen sus musculos y crean lazos de confianza que permite
la subsistencia de la manada como se infiere en el texto De animales a dioses
(Harari, 2014). De hecho, la categoria de homo ludens, planteada por Huizinga en
el texto que lleva por nombre justamente Homo Ludens (Huizinga, 1972) adopta
cierto caracter fundacional de la condicibn humana que, desde la actitud ludica
hace posible la cultura. El juego pues, es anterior a la cultura, como lo indica el
comportamiento de los animales y, por esta razon, distanciarse de él puede
conducir al derrumbamiento o desfiguracion de la propia cultura (Huizinga, 1972)y,
mas aun, a la negacion de la historia como un devenir de acciones donde la
humanidad transita en el pilar aristotélico de la eudaimonia como el maximo
bienestar posible (Aristoteles, 2019). Un bienestar donde todo sujeto debe fabricar,
a la manera del artesano, su relacion con la historia, con el mundo y con la realidad.
De ahi que Bergson hable del homo faber o del homo habilis como aquel que se
pone en accidn y en experiencia de construccion (Bergson, 2007), es decir, antes
de que el ser humano pueda ser denominado como homo sapiens, atraviesa la
experiencia del juego y del trabajo para poder disfrutar y crear en el entorno que va

transformando como cultura.

La palabra juego (diversion, entretenimiento) proviene del latin iocus (broma). Cabe
anotar que el juego posee multiples acepciones y, dada la diversidad de
significados, apelo a la definicién que el diccionario de la real academia espafiola
ofrece, “ejercicio recreativo o de competicion en el cual se gana o se pierde” mas
adelante sostiene, “actividad intrascendente o que no ofrece ninguna dificultad”

(Real Académia Espafiola, 2020).

Es decir, el juego se consolida entre los animales como una instancia donde se
tejen relaciones de confianza y supervivencia, a la vez que representa una actividad
simple, sencilla y que no representa dificultad y, es precisamente ahi donde la
escuela ha cegado las visiones y potencialidades de aprendizaje, al considerar que
el juego sera asumido de manera banal por los estudiantes y los procesos

académicos perderian su estatus de seriedad y objetividad, negando asi la propia



naturaleza. ¢ Acaso la supervivencia en el reino silvestre no representa la diferencia

entre subsistir y morir de hambre?

Negar el devenir de la naturaleza y sus implicaciones en el aprendizaje ha
convertido en prisioneros a los seres que claman libertad en el aula de clase,
aproposito reflexiona Arcila.
“Los nifios han crecido tocados por la vida, salpicados por el mundo y sefialados por el
hombre; han crecido, pese a las muchas cargas de la adultez, y, en muchas oportunidades
deben inclinar sus cuerpos cansados para abominar las fusilerias de la escuela, las
sanciones de la casa, las prohibiciones de la sociedad, los parametros de las creencias, los
rigores del género y los duros esquemas de una tradiciéon que los hace prisioneros de una
educacion cargada de ambiciones formales y de convenciones cronoldgicas” (Arcila, 2006,
pag. 13)
Es decir, negamos al nifio y asumimos su condicién de adulto al que se le ha
restringido el jugar, el correr y el reir. Tal parece que se ha instalado en la memoria
la denuncia de la risa como un acto de ataque a la vida misma, a proposito, revela
Eco en el nombre de la rosa “...Lo que demuestra que la risa est4 bastante cerca

de la muerte y de la corrupcién del cuerpo. (Eco, 2005, pag. 130).

Por otra parte, Platén sostenia “en los jévenes el juego se debe a que no pueden
mantenerse en reposo por lo que les es placentero saltar, gritar, danzar y jugar
unos con otros” (Platén, 1999, pag. 56). Es decir, en el proceso de formacion que
atraviesan los estudiantes este tipo de actitudes son naturales y deben ser
asumidas como una posibilidad vigorosa y estimulante en la generacion de

condiciones para que el estudiante desee aprender.

El alegato de la realidad y la urgencia con que se clama por el juego en las
experiencias de aprendizaje, se debe comprender en la medida en que fragua el
caracter y la construccion social a través del juego, no solo como posibilitador de
actitudes y disposiciones que permitan mejorar los procesos de consenso en el
aula, sino ademas, como alimento a la imaginacion y a la capacidad de asombro.

Al respecto sostiene Elizagaray:

“Los nifios (...) juegan “porque si”, porque aun dandose cuenta de la realidad, creen

espontaneamente en el poder de la imaginacion y no pueden renunciar al alimento de sus
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suefios, tan importantes para ellos en esta etapa como el de todo su propio ser”. (Elizagaray,

1975, pag. 15).

e El cerebroy el hemisferio derecho

Desde la cibernética social proporcionalista, se plantea que el cerebro esta dividido
en tres hemisferios, el central, donde se da el funcionamiento de los sentidos,
coordinacion motora, el autocontrol de la salud, la disciplina, las acciones y atiende
el sentido de lo pragmatico y las acciones; el izquierdo administra la atencién
selectiva, memorizacién, uso de normas, grado de detalle, conexion de ideas,
autorizacion para la critica, habitos de aprendizaje y quien atiende los procesos
racionales, légicos, matematicos y, el derecho encargado de generar una
percepcion de si mismo de los procesos imaginativos, del arte, la comprension
estética del mundo, la risa, el juego, las fantasias, la capacidad de trascender y

pensarse imaginativamente la ciencia. (De Gregori, 2002, pag. 68).

En esta linea propuesta por De Gregori, el cerebro en su hemisferio central se
denomina cerebro practico, es este el que ejecuta las acciones, por eso la
importancia de realizar actividades, como laboratorios para potenciar su desarrollo.
El hemisferio izquierdo es el encargado de las acciones selectivas, de seguir las
instrucciones, los procesos algoritmicos, por tanto, es el encargado de reconocer y
dar sentido a las estructuras matematicas de los fendbmenos. Finalmente, el
hemisferio derecho es el cerebro artistico, y cientifico, donde la imaginacion debe
ser el baluarte a cultivar en los procesos de aprendizaje, por eso generar
condiciones para que el estudiante juegue, corra y se ria, se constituyen en una
apuesta donde llegar al aula no dispone solo a aprender ciencias, permite imaginar
gue llega al encuentro con los otros, sus compafieros ahora son complices,

permitiendo resignificar su participacién en el aula, donde se reencuentre con el



nifo que le fue negado por asumir posturas que impone la escuela que estimula el

aprendizaje mecénico.

Desde esta perspectiva, el cerebro humano se concibe como una unidad, cada una
de las partes conducen a un proceso superior de autoconduccion en los
estudiantes, desde el proceso de T.A.S.C, se manifiesta como la habilidad a
desarrollar el “aprender a aprender” (Moreira, 2005, pag. 85).

El juego y el trabajo en equipo permiten la complicidad. Correr y reir ayudan a la
oxigenacion pulmonar y sanguinea, estas dos acciones, posibilitan que las
personas reduzcan los niveles de estrés y se aumentan los niveles de dopamina,
adrenalina, oxitocina, acetilcolina (Royo, 2013, pag. 13), lo que produce sensacion
de bienestar, posibilitando de esta manera un cambio en la disposicion de

aprendizaje requerida para generar un aprendizaje significativo critico.

2.2. Marco disciplinar

2.2.1. Referente conceptual disciplinar

En el marco de la teoria del aprendizaje significativo critico es importante que los
estudiantes comprendan que el conocimiento no es estatico, por el contrario, que
el conocimiento cambia, evoluciona y no se circunscribe dentro de un si o0 un no.
Por tanto, el conocimiento como lenguaje y su extension dentro de la conciencia
semantica va a permitir que los estudiantes reconozcan en el discernimiento del

M.A.S nuevas visiones y posibilidades de ver y explorar el mundo.

“Un movimiento armonico simple es el que describe una particula sometida a una
fuerza recuperadora o restauradora, la cual es proporcional a su desplazamiento
respecto a la posicion de equilibrio” (Serway & Faughn, 2001, pag. 413). Si
tomamos un cuerpo desde alguna posicion de equilibrio y se realiza un
desplazamiento, existira una fuerza recuperadora que se dirige hacia dicha

posicion de equilibrio y de esta manera se genera un movimiento hacia delante y
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hacia atras alrededor de este lugar conocido como movimiento de vaivén. Es
importante anotar que no todos los movimientos periédicos son armoénicos, para

gue lo sea, la fuerza recuperadora debe ser proporcional a su desplazamiento.

Para aproximarse a la cinematica del M.A.S se pueden tomar dos caminos
analiticos: el dinAmico y el energético y uno de los aspectos importantes a resaltar
es que la asimilacién de este movimiento es la antesala que permitird comprender
movimientos vibratorios un poco mas complejos. Por el momento se pretende

limitar el estudio a cuerpos elésticos y pendulares.

Un movimiento se llama periédico cuando a intervalos de igual tiempo las variables
del movimiento (posicion, velocidad, aceleracién) toman el mismo valor, es decir
las magnitudes que lo identifican se repiten. Ahora, definimos un movimiento
periédico como oscilatorio si la trayectoria que recorre en ambas direcciones pasa
de manera alternada por el centro y pasa de su posicion maxima a minima, es
decir, va y viene sobre su misma trayectoria en un movimiento de vaivén, en otras
palabras, un movimiento oscilatorio es vibratorio si su trayectoria es rectilinea y
tiene su origen en el punto medio de la forma que las separaciones a ambos lados
llamadas amplitudes sean iguales.

En este sentido se deben tener en consideracion los elementos fundamentales de
un M.A.S: el periodo del movimiento, el cual se designa por T, y es el tiempo
necesario para realizar una oscilacion completa; la frecuencia f, es el nimero de

vibraciones completas por unidad de tiempo, siendo esta inversa al periodo; es
decir f = 1/T; la elongacion x es la distancia a la posicion de equilibrio o centro

de la trayectoria en dicho instante; la amplitud, representa la maxima elongacion
desde la posicion de equilibrio. Ahora bien, las ecuaciones de la cineméatica no se
aplican ya que la aceleracion en un M.A.S no es constante, por tanto, el propdésito
es conocer las ecuaciones que describen la posicion x,la velocidad v y la

aceleracion a.

La fisica es un esfuerzo humano por comprender los fenOmenos naturales, uno de

los movimientos mas comunes en la naturaleza y en entornos creados por



ingenieros, musicos, médicos y demas, nos permiten tener una variedad de
contextos naturales o artificiales donde se presente un movimiento armonico
simple, pero dentro del contexto especifico de la fisica se manifiestan de manera
natural en el latido del corazén, las vibraciones de los atomos y otros suceso
artificiales bastante comunes como el péndulo de un reloj, el girar de una rueda,
las vibraciones de instrumentos musicales de cuerdas como el piano, el arpa, la

guitarra, el violin, etc.

Sostienen los autores (Sears & Zemansky, 1966, pag. 249) aproposito del M.A.S,
gue la teoria atbmica admite que, a pesar de no poderse observar, las moléculas
de un cuerpo soélido oscilan con movimientos casi armoénicos en torno a las
posicione fijas de la red. También, que en cualquier movimiento ondulatorio las
particulas del medio en el cual se propaga una onda oscilan con M.A.S o con una
superposicion de estos movimientos, cumpliendo esta caracteristica para ondas de
luz o en general para las ondas electromagnéticas las magnitudes que oscilan de

manera armoénica son los campos eléctricos y magnéticos asociados a la onda.

Una de las aplicaciones mas importantes en la fisica es el uso de medidas, patrones
y estandares, la oficina internacional de pesas y medida (BIPM por sus siglas en
francés, Bureau International des Poids et Mesures;) conocido como el coordinador
mundial de metrologia, emplea el reloj atbmico para establecer las unidades de
tiempo a nivel internacional. El reloj atbmico se basa en el proceso de transicion
energética, donde los electrones absorben o liberan determinadas cantidades de
energia, tomando forma de radiacion electromagnética, asi un reloj atémico
funciona de manera similar a los relojes mecéanicos ordinarios, pero en vez de tener
mecanismos como resortes en espiral o pequefios péndulos, usan las oscilaciones
de ciertos niveles de energia entre el nicleo de los &tomos y los electrones que
estan a su alrededor, estas oscilaciones redefinen el concepto de tiempo como
escala, ya que mientras los relojes de mecanismo marcan cada segundo, “el
sistema internacional define el segundo como la duracién de 9 192 631 770
periodos de la radiacion asociada a la transicion hiperfina del estado base del
atomo de Cesio-7133” (Lazos, 2011, pag. 462).
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“El comportamiento oscilatorio posibilita otras rutas y caminos en la comprension
fenomenoldgica de la naturaleza” (Lazos, 2011, pag. 464) asi en su investigacion
sobre metrologia y espectroscopia se apoyan en los principios del M.A.S para
proponer el estudio y reconocimiento de diferentes materiales, asi como la
calibracion y desarrollo de nuevos equipos empleados para toma de datos y

medias.

Otros fendmenos que describen un movimiento armoénico simple son las
ecuaciones de circuitos eléctricos en (AC) o corriente alterna, igual ocurre para

circuitos (DC) o corriente directa en circuitos inductivo-capacitivo o (LC).

En general se ha ilustrado de manera especifica algunos usos y aplicaciones en
entornos naturales o artificiales del M.A.S, por eso es importante mostrar que desde
el aprendizaje en la secundaria no son simples resortes 0 movimientos oscilatorios
con caracteristicas singulares, por el contrario, es un fenémeno que abre
posibilidades y rutas en campos cada vez mas diversos y prometedores, desde

diversos campos del conocimiento como la medicina, las ciencias o la ingenieria.

En medicina es ampliamente utilizado en el andlisis auditivo de pacientes, también
en electrocardiogramas. En la fisica, especialmente en metrologia, estudio de

ondas, estudio de membranas y espectroscopia.

En ingenieria, en el uso y disefio de circuitos RLC, en la toma de tiempo empleados
en los PLC o programadores légicos, en la trasmision de radioondas y
radiofrecuencias, lo cual extiende su sentido y aplicaciones a las
telecomunicaciones y algunos sistemas de masa resorte, en sistemas mecanicos

empleados por ingenieros mecanicos y civiles.

En la cotidianidad es importante afinar la vista para reconocer este movimiento, en
el parque, cuando los nifios se suben en columpios o juegan al sube y baja, o
cuando se extienden carpas en el parque o la playa, las particulas que componen
la lona oscilan de manera armoénica, también algunos animales como los colibries

en su vuelo elegante y singular, o el batir con gracia de las alas de las mariposas



mientras recolectan las vitales sales indispensables para su subsistencia, o el

arduo vuelo de las abejas mientras se apiparan de néctar y polen.

También algunos elementos de mayor tamafio como el sistema de amortiguacion
de los aviones de gran envergadura, o las suspensiones de tracto mulas y

vehiculos.

Dada la importancia del M.A.S el Ministerio de Educacion Nacional establece desde
una perspectiva curricular cual debe ser el tratamiento y atencién dentro de los

programas curriculares en la educacion media.

“En los derechos basicos de aprendizaje se destaca la importancia del M.A.S en relacion
con los sistemas conservativos ya que permite comprender como los cambios de energia
posibilitan las representaciones de posicién, velocidad y aceleracién “Comprende la
conservacion de la energia mecanica como un principio que permite cuantificar y explicar
diferentes fenbmenos mecanicos: choques entre cuerpos, movimiento pendular, caida libre,
deformacion de un sistema masa-resorte” (DBA, 2016, pag. 34)
Asi también reconoce los estandares basicos en ciencias naturales y sociales la
importancia del M.A.S al orientar el aprendizaje de esté, como elemento
fundamental en la comprension de los fenbmenos ondulatorios mecanicos los
cuales, son la antesala de movimientos un poco mas complejos como las ondas
electromagnéticas “Establezco relaciones entre frecuencia, amplitud, velocidad de
propagacion y longitud de onda en diversos tipos de ondas mecanicas” (Estandares

Basicos de Competencias en ciencias Naturales y ciencias sociales, 2004)
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2.3. Marco legal o normativo

Ley, Norma, Decreto,
comunicado, resolucién,
documento rector, entre

otros

Texto de la norma (literal

sintetizado)

Contexto de la norma

de

curriculares -

Serie lineamientos
ciencias
Ministerio de

de

naturales.
Educacion Nacional

Colombia — 1998.

“...cualquier cosa que se afirme
dentro del contexto de una teoria
cientifica (y algo similar puede
decirse de cualquier sistema de
valores éticos o estéticos), se
refiere, directa o indirectamente,
al mundo de la vida en cuyo

centro esta la persona humana”.

de Ia
de

aprendizaje tiene como

El desarrollo
propuesta

objetivo poner en el
centro de aprendizaje al
estudiante; por tanto, la
reflexion y alcance de
competencias esta
marcado por el
desarrollo y compromiso

con el ser humano.

de

primero que

“Existen  diversos tipos
conocimiento. El
mencionaremos recibe
habitualmente el nombre de
conocimiento comun u ordinario
gue construye el hombre como
actor en el Mundo de la Vida. El
segundo se conoce bajo el
de

nombre conocimiento

Desarrollo de
competencias en el
ambito cientifico

especificamente en el

area de fisica.

de
competencias en el uso
de TIC.

Desarrollo




cientifico y el tercero bajo el de

conocimiento tecnologico”.

de

Competencias en Ciencias

Estandares basicos

Naturales y Ciencias

Sociales MEN 2004.

‘Buscamos que estudiantes,
maestros 'y maestras  se
acerquen al estudio de las

ciencias como cientificos y como

investigadores, pues todo
cientifico —grande o chico— se
aproxima al conocimiento de una
manera similar, partiendo de
preguntas, conjeturas o hipétesis
qgue inicialmente surgen de su
curiosidad ante la observacion
del entorno y de su capacidad

para analizar lo que observa”,

La teoria de aprendizaje
significativo critico busca
gue el estudiante sea el

centro de formacion, por

tanto, el preguntar,
conjeturar son
actuaciones que

potencian y desarrollan
el pensamiento cientifico
de los estudiantes a lo
del

trabajo de grado.

largo presente

de

Competencias en Ciencias

Estandares basicos

Naturales y Ciencias
Sociales MEN - 2004.

Grados décimo a

undécimo.

Me aproximo al conocimiento

como cientifico natural’.

» ‘“Realizo mediciones con
instrumentos y equipos
adecuados”.

* “Registro mis observaciones y
resultados utilizando esquemas,

gréficos y tablas...”

» “Establezco diferencias entre
modelos, teorias, leyes e
hipotesis”.

» “Utilizo las matematicas para
modelar, analizar y presentar

datos y modelos en forma de

En el marco tedrico se
evidencia el desarrollo
de

cientificas del

las competencias
entorno
natural, donde se
pretende implementar el
de

tecnolégicos (TIC) que

uso aparatos

disminuyan las
incertidumbres en los
modelos

experimentales, manejo
adecuado de la
informacion, asi como la

evidencia experimental
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ecuaciones, funciones y | del uso de

conversiones” matematicas.

. “Propongo y  sustento
respuestas a mis preguntas y las
comparo con las de otros y con

las de teorias cientificas.”

las

“Comprende la conservacion de
) o El  presente
la energia mecanica como un

principio que permite cuantificar y
Derechos basicos de | explicar diferentes fendmenos
aprendizaje DBA. MEN | mecanicos:  choques  entre
2016. cuerpos, movimiento
] . masa-resorte
pendular, caida libre,
deformacion de un sistema

la luz del M.A.S.
masa-resorte”.

trabajo

plantea el desarrollo de
una propuesta de aula
donde se estudien los

sistemas mecanicos de

y

movimiento pendular a

2.4. Marco espacial

En el desarrollo de la propuesta participaran 24 estudiantes del grado undécimo
del Colegio Palermo de San José, ubicado en el sector del poblado, en la zona
suroriental de la comuna 14 del municipio de Medellin. Su poblacién pertenece a
los estratos 4,5,6. Es una institucién mixta, pero su poblacién estd conformada en
su mayoria por mujeres, con edades que oscilan entre los 15 y 18 afios, la

institucion actualmente cuenta con un solo grado por nivel.

En la mision se establece que el colegio Palermo de San José es una institucion
de educacién privada, catélica, dirigida por la congregacion de Hermanas
Franciscanas de Maria Auxiliadora, inspiradas en la pedagogia del

acompafamiento de Santa Maria Bernarda Butler y fundamentada en los principios




y valores del humanismo franciscano. En los niveles de preescolar, basica y media,
la institucion tiene como propoésito la formacién integral de ciudadanos activos,
criticos, socialmente responsables, competentes en el ser, el saber y el hacer para

la proyeccion de vida vocacional, profesional y familiar.

En el ambito pedagdgico, la institucion estd inmersa en el modelo socio critico y en
la cibernética social proporcionalista de Waldemar de Gregori (De Gregori, 2002),
el cual pretende hacer un desarrollo triadico del cerebro, a la luz del saber, el hacer
y el ser, permitiendo a los estudiantes alcanzar en niveles de autonomia frente a lo

emocional, académico y social una vez terminado su ciclo académico en la media.

Se escoge este grado para aplicar esta propuesta de aula, ya que es el grupo con
menor nivel de competencia en las areas de ciencias naturales y matematicas. Solo
un 20% del grupo muestra interés en carreras que tengan relacion con ingenieria
o afines, el resto del grupo muestra deseos de estudiar medicina, ciencias sociales
o relacionadas con las artes, por tanto, esta propuesta pretende motivar el
desarrollo de competencias en las dos areas anteriormente enunciadas para

garantizar un proceso de formacién integral de todo el grupo.

En indagaciones con los estudiantes el 60% posee un celular o Tablet con sistema
operativo Android y se han mostrado optimistas frente a la propuesta de trabajo en
dispositivos méviles, esperan desarrollar mayores competencias en el uso de TIC,

asi como el extender el uso de estos dispositivos a otras areas del conocimiento.
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3. Diseno metodolégico: Investigacion
aplicada

3.1. Enfoque

Este trabajo de grado toma como enfoque la Investigacién-Accion Educativa IA-E,
cuyas bases son tomadas del texto “La docencia a través de la investigacion

accion” (Bausela, 2004).

Dentro de la investigacion cualitativa se encuentra la 1A la cual comprende la
enseflanza como un proceso de investigacion permanente (Bausela, 2004). La
importancia de este método investigativo radica en su capacidad para transformar
y reflexionar sobre las préacticas en el aula.

Este enfoque investigativo con perspectiva cualitativa, si es preciso o necesario,
puede recurrir a reflexiones cuantitativas, todo esto con el fin de fortalecer los
procesos de retroalimentacion, planificacidn, ejecucion y reflexion en los espacios

de encuentro de aprendizaje.

Dentro de las vertientes de la IA, se espera desarrollar IA practica, ya que sus
acciones estan dirigidas a los valores propios de las practicas educativas, por lo
gue suponen un proceso de indagacion y reflexion de la practica a la luz de sus

conclusiones y viceversa.



3.2. Método

En el entorno de este trabajo, se distinguen cuatro pasos esenciales que dan
cronologia y se recogen en el método inductivo de la Investigacion Accion (1A), las
cuales se caracterizan por, la observacion de los hechos o fase diagnostica, el
disefio de un plan de accion, la puesta en marcha que permite una generalizacion
de las observaciones y por ultimo un analisis del trabajo desarrollado a lo largo de

la intervencion.

En un primer momento se elige el estudio del M.A.S por la importancia que reviste
para la fisica, ya que esta marca el inicio del estudio de las oscilaciones y ondas,
asi como la introduccion a los conceptos electromagnéticos. Su abordd desde la
T.A.S.C planteado por Moreira, reconociendo en el correr, reir y jugar una
oportunidad metodoldgica que permitid contribuir y dinamizar los procesos dentro

del aula.

Se realiza una revision de los lineamientos curriculares en ciencias naturales y
ciencias sociales para grado 10 y 11, derechos bésicos de aprendizaje (DBA) y
matrices de referencia para tener una vision global de la pertinencia en torno al
M.A.S y corresponder con los esfuerzos que se adelantan desde el Ministerio de
Educacién Nacional en el desarrollo del pensamiento cientifico en la educacién

media de Colombia.

La busqueda de experiencias significativas que encuentra eco en los referentes
nacionales e internacionales permite comprender de manera profunda el estudio
del tema y de esta manera nutrir el trabajo de investigacion con experiencias y

actividades significativas en diferentes contextos académicos.

Una vez tenido en cuenta el panorama general, se realiz6 un pretest que permitio
evidenciar los conocimientos previos que poseian los estudiantes sobre el tema M.A.S,
luego se realizaron guias que aseguraron el punto de partida en conceptos basicos con
miras a fortalecer las falencias detectadas en los conocimientos previos, tales como
funciones trigonométricas y ley de Hooke, después de esto, en una tercera fase se

disefiaron dos guias sobre sistemas masa resorte y péndulo simple, donde se abordo el
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estudio dindmico y cinemético, permitiendo el direccionamiento pedagogico y didactico del

aprender-haciendo

Continuando con la tercera fase de la propuesta, donde el correr, el reir y el jugar
ambientan los encuentros de saberes, se direcciond el esfuerzo de estimular en los
estudiantes deseos de aprender de manera significativa critica desde el debate, la
construccion grupal, el uso técnico de las herramientas como los simuladores
SimulPhysics, PhetColorado y el software PhysicsSensor mobile edition, haciendo
evidente como los contenidos que se trabajan en el curso estan presentes en la
cotidianidad. En el desarrollo de estas actividades los estudiantes realizaron sugerencias

gue permitieron resignificar su papel en el aula.

Por dltimo, en la cuarta fase se realiza un postest que permitié evidenciar el cambio en la
estructura cognitiva en torno al M.A.S, el cual se establecié empleando el factor de Hake,
obteniendo asi una descripcién cualitativa de la intervencién en el aula, donde se determiné
el cumplimiento de los objetivos que se trazaron en la propuesta, evidenciando que en el
jugar, el correr y el reir existe una puerta que dinamiza el encuentro con los nuevos
conocimientos y ubica al estudiante en el centro de la experiencia educativa, permitiendo

aprender de manera significativa critica

3.2 Instrumento de recolecciéon de informacion

Teniendo en cuenta el método y el enfoque, se emplean como fuentes primarias
de recoleccion, el material elaborado por el maestro y su desarrollo por parte de los
estudiantes, el cual estd compuesto por la prueba inicial o pretest, 6 guias de
trabajo donde se destaca la profundizacion, el dialogo, la construccion colectiva de

conceptos y diversas actividades experimentales mediadas por las TIC.

Se realizaron dos actividades evaluativas escritas, pretest y postest, el primero se

aplicé antes de la intervencién y el segundo una vez concluyeron las actividades



académicas en torno a la propuesta y de esta manera evidenciar el nivel
aprendizaje de aprendizaje de los estudiantes empleando el factor de Hake, el cual
permite cuantificar la ganancia de aprendizaje con relacién al M.A.S. El factor de

Hake esta definido por la siguiente ecuacion:

__ postest(%) — pretest(%)
B 100 — pretest(%)

Donde, g: es la ganancia media normalizada, postest (%): porcentaje de respuestas
correctas respecto al total de estudiantes que presentaron la prueba final, pretest
(%) el porcentaje de respuestas correctas respecto al total de estudiantes que
presentaron la prueba inicial, para la interpretacién de los resultados se ajusta a los
parametros propuestos por (Hake, 1998)

La ganancia se establece segun los siguientes datos:
= g <=0.3 ganancia baja

= 0.3 <g=0.7 ganancia media

= g20.3 ganancia alta

A lo largo de la aplicacion de la propuesta se llevé un diario de campo donde se
registraron las reflexiones, dudas, retroalimentaciones que surgieron de los

encuentros en que se desarroll6 la propuesta de intervencion.

Generar registro fotografico como evidencia del trabajo realizado a fin de

convalidar las experiencias trabajadas en los encuentros de aprendizajes.

= Solucion de problemas, estos se trabajaron de manera colaborativa, para
identificar como el grupo se enfrenté y desarroll6 estrategias para resolver
diferentes situaciones con elevado nivel de dificultad, asi mismo, permitio
reconocer cOmo se apropian del conocimiento como lenguaje y adquisicion de

conciencia semantica de los elementos del M.A.S.

= Trabajo grupal e informe escrito de laboratorios de movimiento arménico

simple, socializando las conclusiones escritas de las practicas de laboratorio a



2. Disefo Metoldgico 57

fin de consolidar el caracter cientifico y significativo de las practicas que se
adelantaron en la propuesta de ensefianza aprendizaje, del movimiento

armonico simple.

Se tomaron como fuentes secundarias los Estandares basicos de competencias
en ciencias naturales y ciencias sociales grado 10°-11°, asi como los derechos
basicos de aprendizaje (DBA), los cuales son documentos rectores del Ministerio
de Educacion Nacional ya que son los referentes conductores de la practica
docente, generando un marco de analisis que permitié reflexionar los resultados

obtenidos una vez concluida la intervencion.

3.3 Poblacién y muestra

El colegio Palermo de San José cuenta con niveles de formacion en primaria,
basica y media. Se selecciona el grado un décimo para el desarrollo de la propuesta
de aula por ser un grupo con gusto y afinidad por las ciencias humanasy las artes.
A lo largo de su proceso académico el grupo no ha mostrado resultados
sobresalientes en las areas de matematicas y ciencias naturales, esperando con el
desarrollo de esta intervencién mejorar la disposicion de aprendizaje frente a la
fisica. Dado que la institucion cuenta con un solo grado por nivel, la propuesta no
se puede llevar a cabo con un grupo experimental y otro de control, lo cual no
impide que se desarrolle la experiencia de aula. El grupo esta conformado por 24
estudiantes, de los cuales 3 pertenecen al género masculino y las edades oscilan

entre los 16 y los 18 afos.

3.4. Delimitacién y alcance

En el contexto del Colegio Palermo de San José, donde se aplico la intervencion,

se busco mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje en el area de fisica,



abordando el tema de M.A.S desde la teoria de aprendizaje significativo critico
donde jugar, correr y reir antes de las actividades desarrolladas en los espacios de
encuentros de saberes, posibilita el desarrollo de procesos cognitivos que propician
la autonomia, el pensamiento critico, reflexivo y, sobre todo, la construccion de
pensamiento cientifico donde se conciba a la luz de nuevos paradigmas su caracter
dinamico, aleatorio, en permanente reflexion de las acciones que posibilita el
conocimiento. Por eso, la propuesta de ensefianza y aprendizaje se recoge en una
apuesta que permitié generar contextos para que el estudiante desee aprender a
aprender, condicién necesaria y fundamental en la construccion del aprendizaje

significativo critico.

En el desarrollo de la propuesta se construyeron 10 fotocompuertas y 10 péndulos
simples, los cuales fueron donados a la institucion con el objeto de continuar
desarrollando actividades experimentales en el curso de fisica, ya que, ademas de
los temas abordados en esta propuesta, se pueden abordar diferentes tematicas
como caida libre, movimiento uniformemente acelerado o estudiar algunos
componentes relacionados con las matematicas como las funciones

trigonométricas.

Se espera que el Colegio Palermo de San José la teoria de aprendizaje significativo
critico ambientada en el jugar correr y reir antes del inicio de actividades
académicas sea replicada en las diferentes areas del conocimiento, ya que esta en
la linea de la cibernética social proporcionalista, donde se potencia el pensamiento

critico y la activacion del cerebro derecho antes de las actividades académicas.

3.5. Cronograma

El desarrollo del trabajo se realiz6 teniendo en cuenta el siguiente cronograma y
considerando las fases de la investigacion accidn practica, en las cual se establece

el derrotero de la propuesta a desarrollar en el aula.
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Fase

Objetivo por cumplir

Descripcion de la actividad

Fase I:

Diagnostico

Diagnosticar el estado inicial
de procesos de
aprendizaje del M.A.S en
estudiantes de grado once a

los

través de un pretest

1.1 Andlisis bibliografico sobre la
teoria de aprendizaje significativo
critico.

1.2 Andlisis bibliografico sobre el
juego y su importancia en los
procesos de aprendizaje.

los lineamientos

del

Educacién Nacional y derechos

1.3Revisibn en

curriculares Ministerio de
bésicos de aprendizaje.

1.4 Diagnosticar el estado inicial de los
procesos de aprendizaje del M.A.S
en estudiantes de grado once a

través de un pretest.

Fase II:
Elaboracion de

plan de accion

Disefiar y aplicar la propuesta
M.A.S

desde la teoria de aprendizaje

de ensefanza del

significativo critico, donde el
correr, el reir y el jugar sean
elementos fundantes de las

actividades de aprendizaje

2.1Disefo y elaboracion de guias que
aseguren el punto de partida de la
intervencion, como  funciones
trigonométricas, ley de Hooke e
de

herramientas

introduccion al  manejo

simuladores vy

hardware-software como

Phetcolorado, PhysicsSensor vy
SimulPhysics.

2.2Disefar y aplicar la propuesta de
enseflanza del M.A.S desde la

teoria de aprendizaje significativo

critico, donde el correr, el reir y el




jugar sean elementos fundantes

de las actividades de aprendizaje.

Fase Il
Accion y

observacion

Aplicacion de la propuesta de

investigacion

del

ensefanza del M.A.S basadas en

3.1 Intervencion proceso de
las estrategias de la teoria de
aprendizaje significativo, asi como
la estrategia de correr, jugar y reir
antes del inicio de las actividades
académicas.

3.2 Aplicacion de actividades, basada
en las simulaciones y

experimentaciones con la ayuda

Fase IV:
Evaluacion y

reflexion

Interpretar los  hallazgos
obtenidos después de la

aplicacion de la estrategia

didactica.
Evaluar el alcance del
aprendizaje significativo

critico en los procesos de los
estudiantes mediante la
solucion  de  problemas
MAS vy la

aplicacibn de una prueba

referentes al

postest para evidenciar el

alcance de aprendizaje que

de dispositivos  modviles y
computador.
4.1 Evaluar el alcance del

aprendizaje significativo critico en

los procesos de los estudiantes

mediante  la  solucion  de
problemas referentes al M.A.Sy la
aplicacién de una prueba postest
para evidenciar el alcance de
aprendizajes que han adquirido de
manera significativa

4.2 Teorizar la practica docente desde
el impacto que tuvo el correr reiry
jugar en el aprendizaje

critco de los

M.A.S,

teniendo en cuenta los diferentes

significativo

estudiantes en torno al
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han adquirido de manera

significativa.

estilos y ritmos de aprendizaje, lo
gue permite reconocer a cada
miembro del curso como un sujeto
anico en su proceso de formacion

académica y personal.

3.6. Cronograma de actividades

SEMANAS
ACTIVIDADES
1/2/3|4|5|6|7|8]9(10(11|12|13|14 15| 16
Actividad 1.1 | X | X
Actividad 1.2 X | X
Actividad 1.3 X




Actividad 1.4

Actividad 1.5

Actividad 2.1

Actividad 2.2

Actividad 3.1

Actividad 3.2

Actividad 4.1

Actividad 4.2
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4. Trabajo Final

La intervencion se realizé teniendo en cuenta la Investigacion-Accion practica, ya
gue supone un proceso de indagacion y reflexion que permite comprender las
dinAmicas de aprendizaje en el aula de clase, generando condiciones para la
cooperacion y el deseo de aprender por parte de los estudiantes. A lo largo de la
propuesta se plantea que jugar, correr y reir antes de actividades académicas brida
las condiciones ideales para que los estudiantes comprendan fenémenos fisicos y
su descripcion matematica, ya que estimulan el aprendizaje significativo critico en

los miembros del curso.

4.1 Desarrollo y sistematizacion de la propuesta

Se presentan a continuacion las fases que compone la estrategia didactica para el
desarrollo de la practica de aula en torno a la ensefianza del M.A.S en Colegio
Palermo de San José de las Hermanas Franciscanas de Maria Auxiliadora con los

estudiantes del grado 11.

4.1.1 Fase 1: Caracterizacion

En esta fase se realiz6 una busqueda sobre la teoria de aprendizaje significativo
critico como punto de partida para desarrollar la propuesta de aula, asi como una
busqueda sobre la importancia del juego y las actividades fisicas en el aprendizaje

de los estudiantes. Ademas, se realizé un estudio de los lineamientos curriculares



y los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) del Ministerio de Educaciéon Nacional

entorno al M.A.S; asimismo, se buscaron otras intervenciones en el aula orientadas

a la enseflanza que abordaron el mismo topico, posibilitando retroalimentar a la luz

de experiencias exitosas la aplicacion de la propuesta. Se elabord y aplicé un

pretest que permitid diagnosticar los saberes previos en torno a conceptos de

posicion, velocidad, aceleraciéon, frecuencia y periodo de oscilacion, de igual

manera un postest exactamente igual a la primera prueba en el que se incluy6 a

modo de diagnostico final la pregunta: ¢ Cree usted que jugar, correr y reir antes de

las clases de fisica ha contribuido a mejorar los procesos de aprendizaje frente a

la asignatura?

Andlisis y caracterizacién de los principios de la teoria aprendizaje
significativo critico: En la busqueda que permita mejorar los procesos de
enseflanza-aprendizaje, se hace una lectura a profundidad de la teoria de
aprendizaje significativo critico (T.A.S.C) planteada por Moreira, donde se
trazan actividades para ser orientadas y dirigidas por el maestro sin perder
de vista que el estudiante es el centro y razon de ser del aprendizaje, para
esto, es fundamental averiguar que saben los estudiantes y ensefar
conforme a esto, posibilitando habitos de pensamiento y nuevas rutas que
permitan aprender a aprender.

Analisis bibliogréafico sobre el juego y su importancia en los procesos
de aprendizaje: Se realiz6 una busqueda que permitiera comprender desde
la pedagogia la importancia del juego en el aprendizaje y, como el jugar,
correr y reir, generan condiciones en los estudiantes para que ellos deseen
aprender, ya que la realizacién de actividades recreativas en el cambio de
asignaturas permite disponer su atencion y compromiso frente a las
propuestas educativas que se tienen en el curso de fisica. Para ello que se
rastrearon referentes tedricos que mostraran casos exitosos donde el juego
era empleado como herramienta didactica del aprendizaje o la importancia

del juego en el aprendizaje desde los clasicos como Platon, o el juego como
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instrumento de supervivencia en especies silvestres como leones o
chimpanceés.

e Revision bibliogréafica de los estandares basicos en ciencias naturales
y ciencias sociales, asi como los derechos basicos de aprendizaje en
el grado decimo: En estos documentos rectores del Ministerio de
Educacién Nacional se reconoce la importancia de formar a los estudiantes
en la comprension de fendmenos, a la vez, potenciar las habilidades en el
saber y saber hacer, dejando de manera implicita la formacién en el ser,
donde los estudiantes puedan comprender y concebir el uso responsable
del conocimiento cientifico. Cabe anotar que estos documentos son la
estructura de la propuesta que se desarrollo.

e Construccion y aplicacion del pretest como instrumento diagndstico
frente a los saberes previos del M.A.S: Se construyé una prueba con
preguntas del M.A.S. La actividad diagnéstica estd conformada por
preguntas de falso, verdadero y seleccion mdltiple, a través de estas se
exploraron varios niveles de conocimientos en los estudiantes. También se
incluyen preguntas de tipo textual, implicito, lectura de textos continuos y
discontinuos, asi como el manejo de notacidn matemética, donde se
exploran conceptos de posicidn, velocidad, aceleracion, frecuenciay periodo

de oscilacién (Anexo A. Ideas previas (prueba control))

e Analisis de los resultados obtenidos en el pretest: una vez realizada la
prueba, se procede con una caracterizacion de las fortalezas y dificultades
conceptuales de los estudiantes, asegurando asi el punto de partida de la

intervencion.



4.1.2. Fase 2. Disefo

Con base en el instrumento diagnostico de saberes previos, en el marco de los
Estandares basicos de competencias en ciencias naturales y ciencias sociales
grado 10°-11°, asi como los derechos béasicos de aprendizaje (DBA) se
construyeron 6 guias para ser trabajadas por los estudiantes en parejas o trios.
Estas guias se socializaron y se pusieron en comun los conceptos e ideas con todo
del grupo generando trabajo colaborativo. El desarrollo de las guias se orient6 a la
construccion de aprendizajes significativos criticos por parte de los estudiantes en
torno al M.A.S, a través del estudio cinematico de los sistemas masa-resorte y

péndulo simple, incorporando TIC en los procesos de ensefianza en el aula.

e Disefio y construcciéon de guias para la ensefianza de la cinematica del
Movimiento Armoénico Simple: Se construyeron 6 guias con contenido
tedrico y procedimental sobre los conceptos basicos del M.A.S. Inicialmente
se trabajan 4 guias (guias 1-4) para fortalecer los saberes previos en
términos matematicos y conceptuales. Después, se desarrollan 2 guias
(guias 5-6) donde se realiz6 la construccion dinamica y cinematica del
M.A.S. buscando fortalecer, con el uso de simuladores los conceptos
matematicos, dindmicos y cinematicos del M.A.S. A continuacion, se hace

una breve descripcion de cada una de ellas.

v' Guial: Saberes previos, funciones trigonométricas: En esta guia se
trabajan los conceptos basicos de una funcidén trigonométrica como
amplitud, fase, periodo, su representacion grafica y matematica (Anexo B.

Funciones trigonométricas).

v' Guia 2: Estudio dinamico de un sistema masa resorte empleando la ley
de Hooke , apropiacion y uso del simulador PhetColorado: En esta guia
se presenta un estudio dinamico de un sistema masa-resorte haciendo uso

de la ley de Hooke, considerando conceptos como constante elastica,
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v

v

fuerzas aplicadas en resortes, desplazamiento respecto a la posicion de
equilibrio y energia potencial elastica potencial almacenada en este tipo de

sistemas (Anexo C. Anélisis dindmico sistema masa resorte empleando

ley de Hooke).

Guia 3: Salto en lazo: En esta guia el juego posibilita la comparacién entre el
salto en lazo y conceptos como amplitud, periodo y fase; fundamentales en la

comprension del M.A.S (Anexo D. Salto en lazo)

Guia 4: Caracterizacién de un sistema masa resorte empleando ley de
Hooke: En esta guia se pretende realizar el estudio dinAmico de un sistema
masa-resorte haciendo la calibracidén estatica del sistema aplicando la ley de
Hooke haciendo uso de la simulacion de Phetcolorado sobre la constante de
elasticidad (Anexo E. Caracterizacién sistema masa resorte empleando ley

de Hooke)

Guia 5: Cinemética y dinamica de un M.A.S en sistemas masa resorte: En

esta guia se estudia el comportamiento dinamico y cinematico de un M.A.S.
Para esto, se realizaron diferentes representaciones de M.A.S con un sistema
masa resorte, variando su frecuencia y obteniendo la representacion de
posicion vs tiempo. También se caracteriza la correspondencia del M.A.S y el
Movimiento Circular Uniforme -MCU, identificando las relaciones entre el
periodo y la frecuencia de oscilacion haciendo uso del software para
simulaciones SimulPhysics y finalmente se propone una préactica de laboratorio
donde se analiza el comportamiento de la posicion, velocidad y aceleracion a lo

largo de la oscilacion del sistema masa(Anexo Caracterizacion de un sistema

masa resorte empleando la ley de Hooke)

Guia 6: Cinematicay dinamicade un M.A.S en péndulo simple: En esta guia
se estudia el comportamiento de un péndulo simple para pequefias
oscilaciones, identificando la diferencia entre un marco inercial de referencia y
un sistema de coordenadas. Se caracteriza y comprende la cinematica del

sistemay ademas, se establecen comparaciones entre simulaciones disefiadas



en Phetcolorado y practicas de laboratorio empleando la fotocompuerta y

PhysicsSensor, con el cual se realizé el analisis de datos utilizando dispositivos

moviles y computadores como instrumentos de medicion (Anexo G.

Oscilaciones de péndulo simple).

4.1.3. Fase 3: Intervenciéon en el aula

En esta fase se especifica la puesta en marcha de la propuesta en el aula, en la

cual, las guias disefladas en la fase anterior fueron desarrolladas por los

estudiantes mediante la metodologia de aprendizaje significativo critico,

reconfigurando la puesta en escena del maestro, siendo el estudiante quien se

ubica en el centro de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Para iniciar este

proceso se invita a los estudiantes a jugar, correr y reir antes de las actividades

académicas, con el fin de ingresar al aula con disposicion para asumir de manera

critica su proceso formativo, aprovechando asi los laboratorios, simulaciones y

disposiciones tecnologicas que favorecen la construccion conceptual del M.A.S.

Intervencion del proceso de ensefianza del M.A.S basadas en las
estrategias de la teoria de aprendizaje significativo y en la estrategia
de correr, jugar y reir antes del inicio de las actividades académicas,
como estrategia para que el estudiante desee aprender de manera
significativa: La T.A.S.C ubica al estudiante en el centro de la propuesta
formativa, por eso la necesidad de diversificar los materiales educativos.
Para tal fin, se presentaron guias facilitadoras de acceso al conocimiento,
donde los estudiantes pudieron interactuar con diferentes plataformas,
simulaciones y practicas de laboratorio que permitieron contrastar los
conceptos que se fueron construyendo, pero mas importante, es que el
estudiante se sinti6 acogido y participe de la construccion conceptual y, es

en el juego, en el correr y el reir, donde se rompe esa apatia general que se
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encuentra en algunos estudiantes que no gustan de las ciencias naturales o
matematicas, por esto, las actividades se pensaron de tal manera que
permitieran disfrutar, estar en un estado donde el cerebro se oxigene
encontrando respuesta en el correr, reir y jugar, ya que el pensamiento no
esta enfocado o concentrado en ningun material educativo por un tiempo
limitado, permitiendo que su disposicion al momento del encuentro
académico cambie, como si fuera un reinicio de actividades, dejando de lado
las cargas emocionales o cansancio que traian de otros cursos, siendo
evidente en el cambio de actitud del grupo, donde los estudiantes estuvieron
mas abiertos al uso de la palabra; la mayoria mostraba una actitud de
indagacioén, de controversia basada en el respeto y deseo por construir los

conceptos que se proponian en el desarrollo de la intervencion.

Aplicacion de actividades basada en las simulaciones vy
experimentaciones con la ayuda de dispositivos moviles vy
computador: La teoria de aprendizaje significativo critico expone la
importancia de encontrar material potencialmente significativo en el proceso
de aprendizaje y, de esta manera, incorporar el nuevo conocimiento a su
estructura cognitiva, por eso el uso de las herramientas hardware-software
encontradas en PhysicSensor y las simulaciones de la aplicacion
SimulPhysics y Phetcolorado, se convirtieron en un puente que permitio
configurar los saberes previos en nuevo conocimiento e integrarlo a su
estructura cognitiva. A continuacion, se describen las guias que se
desarrollaron durante la intervencion, donde jugar correr y reir cobraron
importancia en el desarrollo de las actividades como agentes movilizadores

en el deseo de aprender.

Guial: Saberes previos, funciones trigonométricas (2 horas): En el

desarrollo de esta guia se retomaron los elementos basicos de una funcion



trigonométrica, su periodo, amplitud y fase, graficando en GeoGebra las
diferentes transformaciones de las funciones al cambiar su amplitud y fase.
Posteriormente, se propone trabajar en papel milimétrico y combinar las
herramientas tecnoldgicas con las construcciones manuales, lo que permitio
el manejo de motricidad y adquirir nivel de detalle tanto en la construccion
de la grafica como en el manejo de las partes de las funciones
trigonométricas. Se procede superponiendo las funciones seno y coseno,
identificando el concepto de fase y como la diferencia entre ambas obedece
a un traslado horizontal de la una respecto a la otra de 90°.

Guia 2: Estudio dindmico de un sistema masa resorte empleando la ley
de Hooke, apropiacién y uso del simulador PhetColorado.(2 horas): En
esta guia los estudiantes interactuaron con el simulador de Phetcolorado,
identificando vectores de fuerza aplicada, vectores de fuerza resultante en
el resorte, vectores de desplazamiento y posicién de equilibrio, también se
trabajé el concepto de energia potencial elastica y la relacion fuerza vs
deformacion.

Guia 3: Salto en lazo (2horas): En esta guia se buscé que los estudiantes
emplearan la cuerda para identificar las formas que se generan y establecer
un paralelo entre la amplitud, periodo y fase. Ademas, se busca un
reconocimiento de la fisica en actividades ludicas y cotidianas como el juego
relacionado.

Guia 4: Caracterizaciéon de un sistema masa resorte empleando ley de
Hooke (2 horas): En esta guia plantea un trabajo ambicioso, ya que los
estudiantes abordaron de manera paralela las dos plataformas
PhysicsSensor Mobile Edition y Phetcolorado, en donde la primera permite
realizar el analisis e interpretacion de la regresion lineal de la grafica F(N) vs
Ax(m) para diferentes resortes, las cuales se ubicaron en la Tabla E- 2
.Datos ley de Hooke, donde se obtuvieron los valores de la constante
elastica del resorte. En la segunda parte se realiza la préactica virtual, donde
se toman datos y de manera sencilla se realizan comparaciones energéticas

gue realizan los diferentes resortes.
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v' Guia 5: Cinematica y dinamica de un M.A.S en sistemas masa resorte
(4horas): En el desarrollo de esta guia se trabajé de manera colaborativa,
los estudiantes analizaron el comportamiento vectorial del M.A.S,
estableciendo las relaciones existentes entre las ecuaciones de posicion,
velocidad, aceleracion y sus graficas correspondientes. También se realiza
un trabajo en GeoGebra, con el fin de fortalecer las competencias en el uso
de software.

v' Guia 6: Cinematica y dinamica de un M.A.S en péndulo simple (4
horas): El desarrollo de esta guia se fundamenta en dos momentos, en el
primero se trabajo la simulacién en Phetcolorado sobre el péndulo simple,
donde los estudiantes compartieron y debatieron en torno a las
interpretaciones de periodo, frecuencia y la relacion de estos con la longitud
de oscilacién y tamafio de la masa oscilante, encontrando independencia de
esta y dependencia de longitud de oscilacion. La actividad permitié asegurar
el punto de partida para medir la gravedad de Medellin, empleando la
fotocompuerta y el software PhysicsSensor, el cual corresponde al segundo

momento.

4.1.4. Fase 4; Evaluacion

En esta fase se presenta un andlisis cuantitativo de la propuesta y su desarrollo en
el aula, teniendo como fuentes primarias el avance de los instrumentos de
ensefianza y la construccion dialégica de los conceptos trabajados en el curso, ya
gue la metodologia busca esa interaccion con la palabra, con el debate basado en
la lectura de estructuras matematicas y comprension de fenébmenos, donde impero
el respeto por la palabra, reconocimiento del error como parte fundamental en la
construccion de saberes, ya que, comprender la ciencia implica debatir,
equivocarnos, contrastar el conocimiento con su dinamica cambiante, derogando

el concepto de verdades absolutas de afirmacion o negacion, blanco negro, y que



la dinamica de la vida esta mediada por la concertacion, la escucha de diferentes

versiones y el trabajo mancomunado de las partes.

También se buscé comprender si el juego genera condiciones diferentes para que

el estudiante desee aprender y contribuir de esta manera a mejorar procesos de

ensefanza en el aula.

Aplicacion de la prueba diagndstica postest: Una manera de evidenciar
los avances en la construccion del conocimiento esta mediado por la
interpretacion individual de los estudiantes, por tanto, se propuso a modo de
cierre el desarrollo de un postest, el cual permitid reconocer el manejo
conceptual que alcanzaron los estudiantes del M.A.S una vez concluido el

desarrollo de la intervencién en el aula.

Andlisis de los resultados obtenidos en la intervencion a la luz de la
T.A.S.C, evaluando impacto de la propuesta en la construccion de
significados y apropiacion de conceptos por parte de los estudiantes:
Partiendo de un analisis critico de la intervencion, donde se reconstruyen y
ordenan las experiencias, se busca comprender como el correr, jugar y reir
son la base para que se generen condiciones de deseo por aprender y que

este sea un aprendizaje significativo critico.

4.2. Resultados y andlisis de la informacion

En este apartado se presentan los resultados obtenidos por los estudiantes una

vez terminada la intervenciéon en el aula, evidenciando con esto, los cambios

conceptuales que alcanzaron respecto a la dindmica y cinematica del M.A.S, siendo
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la finalidad de la propuesta evidenciar como el juego antes de actividades

académicas genera mejores condiciones de aprendizaje.

4.2.1 Ordenamiento y reconstruccion de la experiencia

Con el fin de comprender el desarrollo de la experiencia, donde el correr, reir y
jugar fueron la antesala para que los estudiantes desearan aprender de manera
significativa y critica, se realiz6 el andlisis de algunas experiencias con el propdsito

de evidenciar el desempefio de los estudiantes en el desarrollo de las guias.

Guial: Saberes previos, funciones trigonométricas (Anexo B)

Esta actividad académica se desarroll6 entre la quinta y la sexta hora de clase, los
estudiantes venian de un dia cargado de clases, se propuso jugar policias y
ladrones, donde los hombres debian atrapar a las mujeres. El juego es un asunto
gue toman con la mayor seriedad, corrieron como si en eso se les fuera la vida, se
les vio reir, gritar, generar estrategias de complicidad para evitar ser atrapado por

los otros comparieros.

Una vez pasaron 8 minutos de juego ingresaron al laboratorio de fisica, se ubicaron
en los puestos y después de tres minutos de receso se repartieron las guias, los
estudiantes trabajaron en parejas, si algin equipo tenia preguntas se dirigian a
otros para construir soluciones de manera conjunta era recibido con respeto y
animo de escucha, el maestro solo pasaba y complementaba los dialogos que se
sostenian en el desarrollo de la actividad. En general los estudiantes tenian
familiaridad con los conceptos trabajados ya que recordaban el trabajo

transformacién de funciones trigpnométricas visto en matematicas el afio anterior.

Guia 2: Estudio dindmico de un sistema masa resorte empleando la ley de

Hooke, apropiacién y uso del simulador PhetColorado (Anexo C)



Antes del desarrollo de la actividad se realiz6 el juego chucho infinita, donde todos
los participantes tienen la potestad de congelar a otro compafiero simplemente
tocandolo. Si ambos se tocan mutuamente, se desempata con piedra, papel o tijera,
el que pierda se sienta hasta que congelen al compafiero que te congeld. Después
de esta actividad los estudiantes trabajaron con disposicion, realizando preguntas,
conjeturando, retroalimentando con base en los conocimientos que tenian de la ley
de Hooke, también exponen lo amigable de la plataforma, ya que “medir resulta
mucho mas sencillo y la ilustracion de los vectores da contexto a las flechas que

se trabajan tanto en fisica,” segun la apreciacion de uno de los estudiantes.
Guia 3: Salto el lazo (Anexo D)

En esta guia el juego y el reir propiciaron las condiciones y el deseo de aprender
de manera significativa critica, ya que los estudiantes saltaban y jugaban con el
propésito de identificar representaciones familiares similares a las del movimiento
arménico simple, tratando de dar sentido a los conceptos de amplitud, periodo y
fase. Los estudiantes se emocionaron bastante con la actividad y propusieron
buscar videos donde se realizaran saltos en cuerdas doble e identificar de manera
colaborativa la representacion de las variables que se estudiaron. El video
propuesto es de libre acceso y se puede encontrar en YouTube con el nombre de:

Impact Crew-salto con doble cuerda.

En la Figura 4-1 se observan los estudiantes en disposicién de juego, explorando
el comportamiento con las cuerdas. En la Figura 4-2 se observa uno de los trabajos
entregado por las estudiantes donde concluyen: “nos podemos dar cuenta que en
nuestra vida cotidiana podemos ver plasmadas las funciones trigopnométricas como
el seno y el coseno”, “todo lo que hacemos genera ondas asi no podamos verlas”,
con esto logramos clarificar que los estudiantes si reconocen cémo el
modelamiento matematico caracteriza las presentaciones de la naturaleza y sobre
todo, que en la experiencia del aprendizaje, el juego se convierte en el puente que

une el saber disciplinar conceptual con el disfrute.
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Figura 4- 1. Estudiante en el desarrollo de la guia, salto en lazo



@ COLEGIO PALERMO DE SAN JOSE
MOVIMIENTO ARMONICO SDLE s : D) i s
RABATE PRTYIS * Realice una breve de.rscnpuéu matematica de la funcion.
o Tome una foto y anéxela al informe.

Desenporim LCT
Adgaaters Fika  Crada: 11 Ferlodec 1V ]l'iiu Bl movamaestc que s sealizs e of dore al momete de widte la
cwards, se visualios b famcide sese
Decente: Mamsal Adsa Ramires Arcils
Estudiaste: Martaza Faeds

Estudiaste: Nicolle Hurrers
Erradiasse: Maris Fashs Jaramillo

Pasos para tener en cuenta en el desarrollo de la actividad

o Salto de lazo y la relacion con los conceptos de amplitud,
periodo y fase.

« Es importante que en cada movimiento se tome una foto Se pide que ambas personas agiten el lazo de manera prudente
como evidencia del trabajo que se esta desarrollando. ; i : SRR
y L2ty : e q i > y que la tercera persona intente ingresar y brincar en el interior
« Se pide describir que tipo de funcion conocida se genera de la oscilacion que generan con la cuerda

en cada una de las actividades descritas.
* Realice una breve descripcion matematica de la funcion.
» Tome una foto y anéxela al informe.

* . Qué representa la persona antes de entrar a saltar en el
lazo que agitan las compaieras?
o Dibuje una funcion matematica que represente este fend-

meno.
Dos personas se ubican en el extremo del lazo y la agitan de tal
manera que la tercera persona pueda saltar en el interior
Ducporn LC)
Duspete oo Al intarvenis 1a fancera pessons euts msmirs w sasvimionts
Coeme wh 50 30 b arvoluctad oo monimminntt wie :"':’“‘“M'""'-"'—“"m

B e L X . -
ua(ze=) T O
{ . £ ¥ \ A- A
y Y%

Conclusiones
- Nos podemos dar cuenta que en nuestra vida cotidiana po-
* ;Qué representa la persona cuando entra a saltar en el lazo demos ver plasmadas las funciones trigonométricas como
que agitan las compaiieras? Seno y coseno.
. Dibuje una funcion matematica que represente este feno- - Todo lo que hacemos genera ondas asi no las veamos visi-
meno. bles

Figura 4- 2. Guiaresuelta como introduccion al estudio fenomenoldgico del M.A.S

Guia 4: Caracterizacion de un sistema masa resorte empleando ley de Hooke
(Anexo E)

En esta oportunidad se repite el juego de chucha infinita. Los estudiantes corrieron,
rieron y se dispusieron para el desarrollo del trabajo académico, en ningun
momento mostré el grupo desorden o desgano de trabajo después de jugar, por el

contrario, se nota un aire de entusiasmo cuando se dan los encuentros de
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aprendizaje. Se construyé entre los diferentes equipos una caracterizacion
dindmica del sistema masa-resorte haciendo uso de la ley de Hooke, identificando
que representa el valor de la constante. La conclusion general del grupo fue: “entre
mas grueso es un resorte mas grande es el valor de k”. Se observé mayor manejo
de la plataforma y en esta guia los estudiantes no requirieron tanto
acompafamiento en el manejo el simulador; ademas, sorprendié el manejo de las
herramientas de ofimatica, ya que en las primeras guias se les dificultaba poner
una imagen en un archivo de Word, lo que resulta como un aprendizaje adicional

al planteado en la intervencion.

Guia 5: Cinematicay dinamica de un M.A.S en sistemas masa resorte (Anexo
F)

Esta guia aborda los elementos fundamentales de un M.A.S, donde los estudiantes
trabajan con SimulPhysics para caracterizar su trazo o construccion en cuando se
deja la sombra en un papel que se mueve con velocidad constante mientras oscila
el sistema masa resorte, analizando las relaciones entre periodo y frecuencia,
también se pretende que los estudiantes afiancen sus procesos de indagacién al
solicitarles que encuentren en una fuente confiable, como libros y bases de datos,
la definicion del movimiento arménico simple y de esta manera logren comprender
gue existen multiples fuentes que pueden contribuir en los procesos de aprendizaje,

derogando la idea que el conocimiento proviene de una sola fuente.

En el desarrollo de la guia se abordo la relaciéon entre el M.C.U y el M.A.S. En esta
parte, la interaccién social y el cuestionamiento fueron un eje que permitio la
disertacion, el dialogo respetuoso, la construccion de una identidad que busca el
aprendizaje de manera conjunta, donde cada miembro de la clase asumia postura
y planteaba sin temor al fracaso o a la burla por parte del resto de grupo, lo que

interpretaba de las simulaciones.

En esta misma linea el trabajo se desarrollo el analisis cinematico del M.A.S, donde

los estudiantes asumian posturas reflexivas en torno al comportamiento



matematico del fendbmeno, a la par identificaban cémo se daba su transformacion
grafica empleando el simulador GeoGebra, asi discutian y discernian sobre las
trasformaciones que sufre la posicion, la velocidad y la aceleracion. En el Anexo |

se encuentra la solucion completa de la guia por parte de un grupo de estudiantes.

En la Figura 4-4 se observa como los estudiantes juegan, corren y rien, asumiendo
posturas de nifios, donde el peso de los prejuicios se desdibuja, aqui se observa
esa transformacion del espiritu que reclama el ser eternamente un nifio para creatr,
transformar y vivir sin las ataduras que nos ha condenado la escuela bancaria. En
estas imagenes se observa la negacion a una educacion por fabricacion,
reclamando una apertura al disfrute que representa el adquirir nuevos

conocimientos.

Los estudiantes manifiestan la dificultad de buscar informacion en articulos
académicos, la mayoria de las definiciones fueron extraidas de articulos de
informacién divulgativa en internet como Wikipedia. En los debates se reconoce
gue una buena fuente académica es un libro y que existen buscadores diferentes

a Google y Google académico.

El desarrollo de esta guia tomé dos encuentros, lo que permitié retomar el debate
y la construccion de conceptos puestos en comun entre el maestro y el resto de los
estudiantes. En ambos encuentros se jugo la lleva y en las dos oportunidades los
estudiantes manifestaban deseos de llegar a clase, que poder jugar le daba
encanto a fisica y deseaban terminar otras asignaturas imaginando que iban a jugar

ese dia.
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Figura 4- 3. Jugar correr y reir antes del desarrollo de la guia cinematica y dinamica
deun M.A.S

Guia 6: Cineméatica y dinamica de un M.A.S en péndulo simple (Anexo G)

Los estudiantes tuvieron dificultades al introducir la linealizacion de la ecuacién
2

T? = %L, por lo que obtenian un margen de error bastante elevado, lo que obligo

a hacer una intervencién en el tablero para explicar como se analizaba e introducia

en el software esta linealizacion.

Los estudiantes se preguntaban a menudo sobre las otras aplicaciones que se
pueden tener de la fotocompuerta. A manera ilustrativa se habl6 de la importancia
de la instrumentacién y la metrologia en la fisica y que parte de los trabajos
desarrollados en el curso pretende dar una pequefia muestra de cémo los

instrumentos han cambiado la forma de concebir el mundo.

En esta guia se pidio a los estudiantes que dieran apreciaciones sobre el jugar,
correr, reir antes del inicio de clase y una apreciacion general de la propuesta
académica, la mayoria coincide con el cambio positivo que ha tenido el curso al
activarse fisicamente antes de iniciar las clases, también exaltan la importancia de

manejar los tiempos en que se desarrollan las actividades.

A continuacion, se trascriben las apreciaciones de los estudiantes, ver Anexo H.

Retroalimentacién de estudiantes a la intervencion.

¢, Qué importancia tiene el jugar, correr y reir antes del inicio de clases?
e Despeja mi mente y me da un poco de tranquilidad
e Sicreo que jugar antes de empezar la clase ha contribuido a despejarnos y
“activarnos” porqué antes de entrar a una clase tan tediosa como la fisica,
en general las personas se “aburren” rapido, lo que hace la actividad fisica
es ponernos activos, lo que para mi percepcion nos hace menos propenso

a esto.



e Si ha contribuido a un mejor aprendizaje, porqué me desconecto un rato y
Mi cuerpo se activa y despierta, para llegar activa a clase.

e Si, porqué al jugar activamos nuestros sentidos y entramos mas alertas a la
clase, prestando mas atencion y de buen genio.

e Si, porqué al jugar tenemos mas energia

e Siporqué entro a clase con mas energia y ganas de aprender.

e Si, ya que hace que me concentre mas en la clase, me activo y despierto y
tengo una mejor disposicion.

e Si, porqué esto ayuda a liberar un poco el estrés antes de entrar al aula de
clase y de esta manera el aprendizaje sera mas facil

e Si, a pesar de que no soy super tesa para los juegos pase un buen rato con
mis comparieros y a la hora de entrar al aula, me sentia mucho mas activa
y dispuesta a recibir la clase.

e Si porqué distraemos un ratico la mente y nos reimos, y a la hora de iniciar
la clase tenemos mayor disposicion.

e Yo diria que, por momentos, es decir, siempre me puso en una mejor
disposicion para la clase, pero tal vez el conocimiento no impactaba mucho

en mi.

Comparte observacion general del curso, sugerencias y situaciones a mejorar.

e Me gusto el método de aprendizaje, lo creo muy efectivo a la hora de
aprender, apoyaria que se siguiera esta metodologia.

e Me gustan mucho las clases y la retroalimentacion que nos das de cada
trabajo que hacemos, pero algo para mejorar es el tiempo para realizar
las actividades talleres y examenes.

e En si el curso fue muy bueno y creo que se alcanzaron a dar la mayoria
de los temas, el profesor se detenia unay otra vez si alguien no entendia,
siempre mostro interés para que cada uno de sus alumnos entendiera de
la mejor manera posible, también me gusté mucho que nos hiciera

laboratorios, puesto que asi podemos aplicar la teoria a la realidad.
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e Eltiempo para realizar las actividades, pero de resto muy bien.

e La metodologia fue excelente y logro que entendiéramos los temas
explicados.

e Ahora me siento mas cdmoda en esta clase ya que con los minutos de
juego uno se despeja un poco MAas y para mejorar nada siento que a nivel
general se ha tenido un poco de mejoria.

e No tantos talleres, se pueden hacer actividades en clase, laboratorios o
algo menos tedioso.

e Seguir implementando las pausas activas y los espacios para jugar.

e Considero que podria ser mucho mejor el aprendizaje del curso si
hubiera dividido el grupo por niveles o cantidad, ya que con mayor
cantidad de personas se crea mas desorden y distracciones. Me gusto la
solucion de talleres por grupos ya que se refuerzan bastante los
conocimientos y la falta de éstos.

e Las clases se volvieron mas placenteras este afio, si pienso que tuve un
proceso bien formado. Los talleres no me parecio justo que fueran a final
del afio, me hubiera parecido mejor en el momento en que vimos el tema,
pero en general, el acompafiamiento del docente fue enriquecedor
ademas de reconfortante.

e Actividades individuales, ya que a veces es mejor retarse a uno mismo,
sin embargo, seguir con las grupales por que el otro me puede explicar
lo que no entiendo.

e Creo que la idea es buena, pero hay que mejorarla o perfeccionarla,
como en todo esto es algo que apenas empieza y con el tiempo se ira
poniendo mejor y con el tiempo se ira poniendo mejor, pero en general

todo super, las explicaciones pueden mejorar.

4.2.2 Andlisis de los resultados pretest y postest



En esta seccion se presenta un andlisis de los resultados obtenidos en el pretest y
el postest. Para el desarrollo de la primera prueba los estudiantes no habian
recibido ninguna orientacion en el aula sobre el M.A.S, sélo se sensibilizo sobre la
importancia del trabajo individual en diversas fuentes como libros o videos, con el
fin de movilizar los futuros debates y la construccién grupal del conocimiento.
También es de anotar que la actividad de jugar, reir y correr ya se venia aplicando
en el curso como estrategia de motivacion antes de clase, lo que ha favorecido que
los estudiantes recuerden y se apropien de conceptos que vieron anteriormente,
posibilitando la comprensién de teméticas mas avanzadas. El postest, fue aplicado
una vez finalizo la intervencién en el grado 11 del Colegio Palermo de San José y
su analisis se apoya en el factor de Hake y en algunas medidas estadisticas, con
el propésito de evidenciar los cambios conceptuales de los estudiantes sobre la

tematica.

Ademas, partiendo de la sistematizacion de la experiencia se buscdé comprender
como el juego antes de actividades académicas genera deseo en los estudiantes
de participar y comprender las actividades propuestas en los encuentros de

aprendizaje.

En la tabla 4.1 se presenta una comparacion entre ambas pruebas.

Tabla 4-1. Resultados de la aplicacion Ensefianza del M.A.S desde la T A.S.Cy la

importancia de jugar, correr y reir antes de iniciar actividades de ensefianza (pretest

y postest).
Pretest Porcentaje| Postest |Porcentaje Factor de
Pregunta : aciertos aciertos aciertos
aciertos Hake
Pretest Postest postest
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1 21 87.5% 23 95.8% 0,70
2 7 29.2% 20 83.3% 0,76
3 18 75% 24 100% 1,00
4 8 33.3% 21 87.5% 0,80
5 5 20.8% 18 75.0% 0,68
6 7 29.2% 21 87.5% 0,82
7 17 70.8% 20 83.3% 0,43
8 10 41.7% 22 91.7% 0,86
9 4 16.7% 15 62.5% 0,55
10 7 29.2% 13 54.2% 0,35
11 13 54.2% 23 95.8% 0,91
12 4 16.7% 16 66.7% 0,60
13 29.2% 21 87.5% 0,82
14 4 16.7% 15 62.5% 0,55
15 29.2% 16 66.7% 0,53
16 10 41.7% 15 62.5% 0,36
17 3 12.5% 11 45.8% 0,38
18 5 20.8% 10 41.7% 0,26
19 4 16.7% 9 37.5% 0,25
20 4 16.7% 11 45.8% 0,35
21 9 37.5% 13 54.2% 0,27
22 8 33.3% 12 50% 0,25
23 7 29.2% 20 83.3% 0,76
24 2 8.3% 11 45.8% 0,41
Rango de aprendizaje indice de Hake
BAJA MEDIA ALTA
g<3 0,3<g=0,7 g>0,7

En las tablas 4-2 y 4-3 se ofrece una descripcion cuantitativa de los resultados

generales del pretest y postest, donde se observa una diferencia clara y consistente

del impacto que tuvo la propuesta en la ganancia de aprendizaje, ya que el nimero

de respuestas correctas en la segunda prueba fue superior a la prueba diagndstica.

En el pretest se tiene un promedio de 7.9 (33.2%) de preguntas correctas frente a



16.67 (69.5%) de la segunda prueba, evidenciando de esta manera un cambio
significativo en la estructura cognitiva de los estudiantes en torno al M.A.S, se

muestra a continuacion el analisis de tallado del pretest y postest.

Tabla 4-2. Parametros estadisticos pretest (Fuente: elaboracion propia)

Parametros estadisticos del pretest
Media 7.7
Moda 7.0
Desviacion estandar 4.9
Varianza 22.9
Coeficiente de variacion 61%

Tabla 4-3. Parametros estadisticos postest (Fuente: elaboracion propia)

Parametros estadisticos del postest
Media 16.7
Moda 20.0
Desviacion estandar 4.7
Varianza 21.3
Coeficiente de variacion 28%

La desviacion estandar nos permite recopilar informacion de que tan dispersos
estan los datos respecto a la media, en ambas actividades evaluativas se nota una
tendencia similar, ya que la dispersion de datos respecto al promedio es
aproximadamente 5 preguntas, lo que resulta significativo teniendo en cuenta que
en el pretest el promedio es de 8 preguntas correctas mientras el postest es de 17

preguntas correctas.
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Una forma de medir que tan similares son los resultados obtenidos en la prueba es
el coeficiente de variacién (CV), en este sentido (Posada 2016) da claridad en el
uso y manejo del coeficiente de variacion, permitiendo interpretar que mientras
menor es el CV m&s homogéneo y confiable seré el conjunto de datos analizados,
en contrasentido, se entiende que, a mayor CV, los datos carecen de
homogeneidad y por tanto la estimacion es menos precisa.

“El coeficiente de variacién (CV) es una medida que relaciona la desviacién estandar con

la media aritmética para determinar qué tan homogénea o dispersa es la informacién.

Expresa el porcentaje que representa la desviacién con relacion a la media aritmética.
CV menor o igual al 7%, las estimaciones se consideran precisas.
CV entre el 8% y el 14%, las estimaciones tienen precision aceptable.

CV entre el 15% y 20%, la precision es regular.

CV mayor del 20% indica que la estimacion es poco precisa. ” (Posada Hernandez,
2016, pag. 104)

De acuerdo con lo anterior, se nota que los resultados obtenidos en las pruebas de
control aun resultan poco precisos, si bien el CV mejoré al pasar de un 61% en el
pretest a un 28% en el postest, se muestra que falta homogeneidad en los
resultados obtenidos por los estudiantes, lo que implica resultados poco precisos,
pero sin duda, da una muestra significativa del impacto positivo que tuvo la

propuesta en los estudiantes del grado 11.

Por otra parte, el promedio general de ganancia de aprendizaje o factor Hake se
ubica en 0.6, lo cual esta en el rango de ganancia de aprendizaje media una vez
aplicada la intervencion, lo que hace evidente un cambio en la estructura cognitiva
de los estudiantes respecto al M.A.S, esto constata, que los estudiantes llegaron
motivados al encuentro de saberes y atendieron el llamado a aprender de manera

significativa critica los componentes del curso.



Como observacion final, se hace un analisis detallado de cada pregunta, donde se

evidencia una ganancia considerable o no de la intervencion en el aula, asi como

las respuestas y seleccion correspondiente de los estudiantes en ambas pruebas.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

GRAFICO HAKE GANANCIA DE APRENDIZAJE
Medio: En esta pregunta de tipo literal se
Pregunta 1 evidencia un manejo claro de la

88%

96%

Prueba controlPrueba control

1

2

0.70

definicion de M.A.S, pero se consolid
de manera significativa una vez terminé

la intervencion

Los estudiantes consolidaron un
concepto claro de esta definicion con un
96% de aciertos, lo que evidencia el
impacto positivo de la intervencion en el

aula.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Pregunta 2

29%

Prueba control
1

83 %

Prueba de
control 2

0.76

Alto: Esta pregunta permite reconocer
el dominio que tienen los estudiantes del
Movimiento  Uniforme  (MU), se
evidencia que los estudiantes no habian
comprendido de manera significativa la
tematica, pero tuvo un cambio
significativo luego de la intervencion en
el aula, diferenciando como el andlisis
de una particula en un Movimiento
Uniforme (MU) no se afecta si este se da
enelejexoelejey.
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100%

80%

60%

40%

20%

0%

Pregunta 3 ;5094

75%

Prueba control 1 Prueba de
control 2

1.00

Alto: Pregunta explicita que indagaba
sobre los conocimientos adquiridos del
teorema conservacion de la energia, se
observa que los estudiantes tenian
saberes previos claros, pero la
intervencién muestra un impacto positivo
en la consolidacion de conceptos ya

existentes.




100%

80%

60%

40%

20%

0%

Pregunta 4
88%

33%

Prueba control 1 Prueba control 2

0.80

Alto: Pregunta de tipo explicito, busca
identificar el dominio conceptual de
posicion y amplitud maxima. El juego con
lazo y las simulaciones fueron
fundamentales en la consolidacion de
estas variables en su estructura cognitiva,
como lo demuestra el resultado

satisfactorio que se obtuvo en el postest.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Pregunta 5

75%

21%

Prueba control 1  Prueba control 2

0.68

Medio: Esta pregunta de tipo explicito
requiere que los estudiantes tengan un
dominio conceptual del vector velocidad,
también requiere una buena comprension
lectora que permita identificar las
diferencias entre las opciones de
respuestas. En general los estudiantes
confundian los conceptos de velocidad
uniforme y velocidad en un M.A.S, prueba
de eso que el 21% eligieron esta opcién en
el pretest. Las simulaciones de sistemas
masa-resorte y péndulo simple fueron
fundamentales para comprender la

diferencia entre ambos conceptos.
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Pregunta 6
100% 88%
80%
60%

29%
40%

- .
0%

Prueba control 1 Prueba control 2

0.82

Alto: Pregunta tipo inferencial, la cual
requiere el manejo conceptual de las
funciones trigonométricas. En las practicas
se buscé la comprensién vectorial de la
velocidad, también la reflexion vy
representacion matematica de esta variable.
Los resultados obtenidos muestran un
impacto positivo en el aprendizaje de esta

variable.

Pregunta 7
100%
83%
80% 71%
60%
40%
20%

0%
Prueba control 1 Prueba control 2

0.43

Medio: Pregunta de tipo explicito que busca
reconocer si el concepto de vector esta claro.
Este factor de Hake evidencia que los
estudiantes poseen claridad conceptual, pero
los resultados muestran una consolidacion de

este concepto en la mayoria de los estudiantes.




100%

80%

60%

40%

20%

0%

Pregunta 8
92%

42%

Prueba control 1 Prueba control 2

0.86

Alto: Esta pregunta de tipo explicito pretende
indagar por la relacion conceptual que tienen los
conceptos de posicion y aceleracidon en un
M.A.S. El porcentaje de aciertos en el pretest se
aproxima a la mitad de los estudiantes y por su
caracter de falso o verdadero da la impresion de
obtener un resultado tan alto debido al azar. Por
el contrario, el resultado obtenido luego de la
intervencion evidencia una clara
conceptualizacion de la relacion existente entre

posicion y aceleracion.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Pregunta 9
63%

17%

Prueba control 1 Prueba control 2

0.55

Medio: Pregunta tipo inferencial, la cual
requiere el manejo conceptual de las
funciones trigpnométricas. En las préacticas
se busca la comprension vectorial de la
aceleracion, asi como la representacion
mateméatica de esta variable, determinando
sus valores Los resultados obtenidos
muestran un impacto positivo en aprendizaje

de este concepto.
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Medio: Pregunta de tipo explicita que
indaga sobre las variables posicion,
velocidad y aceleracion en el M.AS,
Pregunta 10 ademas requiere buenos niveles de lectura

100% interpretativa, para comprender que la

80% aceleracion en esta pregunta no se analiza
54% . .
60% 0.35 | respecto al vector velocidad, sino respecto a
40% 29% la posicion.
20% .
. Para alcanzar el manejo conceptual de esta
0% variable, se emplearon las simulaciones
Prueba control 1 Prueba control 2
disponibles en SimulPhysics, las cuales
fueron discutidas, analizadas y valoradas en
plenaria por el curso.
Alto: Pregunta tipo inferencial, donde los
estudiantes deben caracterizar el tipo de
funcién que representa el sistema masa-
Pregunta 11 resorte. Se observa que la mayoria de los
96% . . T .
100% estudiantes tienen buen andlisis inferencial,
80% ya gue reconocen las caracteristicas propias
60% 54%

0.91 (del M.A.S. El 54% concuerda en la

40% descripcién de un movimiento de tipo

20% L. .
armonico, a esto se suma la capacidad de

0% id ifi | idad
Prueba control 1  Prueba control 2 ldentificar el examen como una uniaad, ya

gue en preguntas posteriores hacen una
descripcion clara del movimiento que

genera el sistema




Es claro el impacto positivo de

comportamiento tipo seno.

la

intervenciéon al momento de identificar un

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Pregunta 12

67%

17%

Prueba control 1  Prueba control 2

0.60

Medio: Pregunta de tipo explicito que
requiere comprender la dependencia en un
sistema masa-resorte entre la frecuencia
de oscilacion y la masa oscilante. En el
pretest se observa el poco manejo
conceptual que se tiene de esta relacion,
el postest evidencia que la intervencién en
el aula permiti6 reconocer su
independencia, esta claridad conceptual
se alcanz6 al trabajar y debatir las
simulaciones de  PhysicsSensor vy

Phetcolorado.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Pregunta 13

88%

29%

Prueba control 1 Prueba control 2

0.82

Alta: Esta pregunta es de tipo explicita,
requiere que los estudiantes manejen el
concepto de periodo de oscilacién en un
M.AS y la relacion inversa de la
constante de elasticidad y periodo de
oscilacion en un sistema masa-resorte.
Se nota que una clara consolidacion de
los conceptos una vez se ha desarrollado
la intervencion en el aula, dejando claro

gue el juego genera no solo disposicion
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para el encuentro en las aulas de clase, si
no comprension de los fendmenos

estudiados.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Pregunta 14
63%

17%

Prueba control 1 Prueba control 2

0.55

Medio: Pregunta tipo explicita, en la cual
se debe reconocer la relacion entre
deformacion y frecuencia de oscilacion.
Es claro que, una vez realizada la
intervencion, los  estudiantes han
comprendido la relacion entre ambas
variables, en general cuando se estudié el
comportamiento del resorte los
estudiantes habian jugado de manera
despreocupada y se pudo comparar,
debatir y construir conceptos sobre las

variables presentes en el resorte.




100%

80%

60%

40%

20%

0%

Pregunta 15

67%

29%

Prueba control 1 Prueba control 2

0.53

Media: Pregunta de tipo implicito y
analitico, que indaga por el concepto de
velocidad en un M.A.S. En general el
concepto de velocidad fue ampliamente
trabajado a lo largo del curso, en los

juegos, las simulaciones y guias del curso.

esta variable muestra un comportamiento

En las preguntas que han indagado por

similar, por lo que se confirma Ila
homogeneidad de los resultados
obtenidos por los estudiantes, permitiendo
concluir que el juego antes de las
actividades académicas genera
condiciones para que el estudiante desee
aprender. Notese que el estilo de las
preguntas 11 a la 14 los estudiantes
podian hacer una lectura de tipo analitica
de las ecuaciones que se encuentra en el

enunciado de las preguntas 17 a 20.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Pregunta 16

63%

42%

Prueba control 1  Prueba control 2

0.36

Medio: Pregunta textual que indaga por la
relacion entre la longitud del péndulo y el
periodo de oscilacibn o tiempo. Es
importante notar la dificultad de esta
pregunta en el pretest, ya que se debe
identificar que el periodo y el tiempo
representan en el entorno de la pregunta la

misma variable
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Cuando se jugaba a la cuerda se mostraba
a los estudiantes la relacion entre la
longitud empleada para saltar y, el tiempo
empleado en dar la vuelta, lo que generé
una mejor comprension de la relacion
periodo y longitud. Esta actividad se
contrasta con los debates realizados en las

simulaciones y guias de laboratorio.

Medio: Pregunta de tipo inferencial, se
requiere tener conceptos claros de posicion
y velocidad para dar una solucién correcta,

asi mismo tener un manejo amplio de las

Pregunta 17 funciones trigonométricas de seno. A pesar
100% de tener una ganancia de aprendizaje
80% media, los resultados son bastante
60% aor 0.38 positivos, dada la dificultad del tipo de

0% pregunta. En las actividades disefiadas se

. trabajé en las simulaciones de ecuaciones
20% %

en GeoGebra, para que los estudiantes
o Prueba control 1 Prueba control 2 interactuaran con la representacion grafica
de esta variable. Es importante anotar el
manejo y claridad que se debe poseer en las

representaciones fraccionarias, lo que

supone en esta pregunta un reto alin mayor.




Pregunta 18

100%
80%

60%

Baja: Esta pregunta de tipo inferencial tiene
un nivel de dificultad alto, ya que construir
representaciones matematicas a partir de un
gréfico de posicibn puede representar
dificultad en algunos estudiantes En las
actividades disefladas se trabaj6 en las

simulaciones de ecuaciones en GeoGebra,

12% 0.26 | para interactuar con la representacién grafica
40% » de la posicion, velocidad y aceleracion. A
20% . pesar de obtener una ganancia baja de
0% aprendizaje, se observa que, un gran
Prueba control 1  Prueba control 2 i i
porcentaje de estudiantes comprende la
estructura matematica del M.A.S,
evidenciando con esto que la intervencién en
el aula alcanzo resultados satisfactorios.
Bajo: Esta pregunta de tipo
inferencial tiene un nivel de
dificultad alto, ya que construir
Pregunta 19 representaciones graficas de
100% ecuaciones puede representar
80% dificultad en algunos estudiantes,
coo 0.8 también es importante anotar

38%
40%

179
20% &

v

Prueba control 1 Prueba control 2

que, si no se tiene claridad en la
estructura matematica de la
velocidad, es poco probable que
no se caractericen bien sus

graficas

En las actividades disefadas se

trabajé en las simulaciones de




3. Trabajo Final

99

ecuaciones en GeoGebra, para
interactuar con la representacion

grafica de la velocidad.

A pesar de obtener una
ganancia baja de aprendizaje, se
observa que, un buen porcentaje
de estudiantes comprende la
estructura gréfica del M.A.S,
evidenciando con esto que la
intervencion en el aula alcanzé

resultados satisfactorios.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Pregunta 20

46%

17%

Prueba control 1 Prueba control 2

0.35

Baja: El nivel de dificultad en esta
pregunta es similar a la pregunta 19,
solo que indaga por la
representacion grafica de la
aceleracion, lo que demuestra un
nivel de aprendizaje y de manejo
conceptual bastante homogéneo en
los estudiantes. En las actividades
disefiadas se trabajé en las
simulaciones de ecuaciones en
GeoGebra, para que los estudiantes
representaran la relacibn entre

periodo y longitud de oscilacion.




Bajo: Esta pregunta de tipo
inferencial tiene un nivel de dificultad
alto, ya que requiere dominio

Pregunta 21 conceptual de las relaciones directas

100% e inversas entre variables, asi como

un buen manejo  de las
80%
representaciones fraccionarias.
60% 54%

. 0.27

20% Es importante destacar que un buen

0% porcentaje de estudiantes

manejaban  conceptos  previos
0%

Prueba control 1Prueba control 2 relacionados con la longitud y el
periodo de oscilacion como se

evidencia en el pretest.

Bajo: esta pregunta tiene una
estructura similar a la pregunta 21,

Pregunta 22 explorando el manejo de la relacion
100% entre el periodo de oscilacion y la
30% gravedad. Si bien la ganancia de

0% S0% 0.25 aprendizaje es baja, se nota que

20% a3 algunos estudiantes poseen saberes

Yo% previos bien estructurados en cuanto

a la interpretacibn y manejo de
0%

prueba control 1 prueba control 2 expresiones directas e inversas si no
involucra representaciones

fraccionarias.
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100%

80%

60%

40%

20%

0%

Pregunta 23

83%

29%

prueba control1  prueba control 2

0.76

Alto: Pregunta tipo inferencial, la
cual indaga por la comprension
estructural de las ecuaciones y como
estas, al no tener implicita la masa,
no representa una variable que
afecte la frecuencia de oscilacion
para un sistema de péndulo simple.
En el desarrollo de las guias, los
estudiantes interactuaban con las
simulaciones variando la masa de un
péndulo simple, se observa el
impacto positivo de la intervencion,
ya que un gran porcentaje grupo
comprendieron que el periodo de
oscilacion es independiente de la

masa oscilante,

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Pregunta 24

46%

8%
|

Prueba control Prueba control
1 2

0.41

Medio: Pregunta de tipo inferencial,
la cual indaga por la comprension
estructural de las ecuaciones del
M.A.S. Sorprende que se diera una
disminucién considerable respecto a
la pregunta 23, ya que el propdésito de
la pregunta era evidenciar linealidad y
capacidad de establecer relaciones

entre las partes del examen. En el




desarrollo de la propuesta se trabajé
de manera colaborativa,
construyendo conceptos a partir del
dialogo y el debate; se pudo
establecer a lo largo de la propuesta
la disposicion de trabajo que se

generaba en los estudiantes luego de

jugar correr y reir.

Podemos observar como se tuvo un aumento considerable en todas las preguntas
al finalizar la intervencion, lo que permite evidenciar un cambio en la estructura
cognitiva en lo referente a los conceptos basicos del M.A.S, en la Figura 4-4 se
presentan los resultados de los estudiantes una vez realizada la prueba de control
1 o pretest, la cual tiene resultados evidentemente menores a la prueba de control
2 0 postest, lo que permite inferir que los estudiantes aprendieron de manera
significativa critica a lo largo de la intervencion y que el jugar, correr y reir puede
ser una variable que genere deseo de asumir, reflexionar y aprender los

conocimientos que se plantean en el curso de fisica.
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NUMERO DE RESPUESTAS CORRECTAS EN PRETEST Y POSTEST

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Preguntas

24

=
[Ye]

1

~

NuUmero de estudiantes

B Pretest aciertos M Postest aciertos Postest

Figura 4- 4. Namero de respuestas correctas en el pretest y el postest (Fuente:
elaboracion propia).



5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

La basqueda de una ruta conducente a mejorar los procesos de ensefianza
aprendizaje requiere maestros dispuestos a trasegar los retos del aprendizaje, solo
es posible desgarrar las vendas si se expone la cabeza, el corazon y las manos en

esta aventura.

Emancipar al hombre implica emancipar las practicas tradicionales escolares que
tantas veces se han incorporado en las aulas de clase; cambiar los paradigmas
implica resignificar los espacios y los seres que alli confluyen, donde estas aulas
no se nombren desde lo fonético como jaulas y se transformen en espacios de
encuentros de aprendizaje, donde el alumno enciende su faro y trasmuta en
hombre dispuesto a actuar, aprender, correr, sentir, vivir dejando de concebirse
como un alumno, para entenderse como sujeto en construccion de nuevas

posibilidades vitales en consonancia con las vibraciones ludicas.

En esta perspectiva, formar en sentido critico implica establecer vinculos y generar
rupturas de las apuestas tradicionales donde la conducta se media por la
imposicion de la norma, por el temor que impone la anacrénica sentencia “las
ciencias son solo para genios” como muchas veces lo denuncian los seres en
proceso de formacién, donde el deseo de vivenciar los aprendizajes cese la horrible
noche y se transfigure la obligatoriedad del curriculo en deseo de aprender, lo cual
significa, voluntad por el disfrute, es decir, acercamiento a una dimension del gozo

que, para este caso, toma los moviles del juego.
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Este proceso sugiere reconocer la individualidad de cada miembro presente en los
espacios de aprendizaje, resignificando las acciones del maestro, comprendiendo
gue el papel de este no es el de sentenciar el competente o el incompetente en los
aprendizajes que se han compartido; el actuar del maestro no es otra que, la de un
capitdn encargado de ver los faros que anuncian el encuentro de su nave con un

puerto seguro.

Por eso el maestro, no nombra una turba de estudiantes, nombra los nifios, las
nifas, las mujeres y hombres heracleos que se buscan en un proceso cambiante,
donde las emociones y los deseos se resignifican compartiendo el lugar de las
razones, usos y propositos, pues solo es posible un aprendizaje con sentido ludico
cuando las “emociones y el lenguaje” (Maturana H. , 2001, pag. 45) confluyen para

darle dinamismo al pensamiento.

Por eso, es menester comprender que los contenidos no se justifican en si mismos
y es este el fundamento donde toma vigencia el sentido critico de la practica de
ensefanza, tal vez la bandera del conocimiento debe cambiar sus colores para
resignificarlo en el sentir, en la forma en que ese nuevo saber atraviesa la forma de

ver, nombrar y comprender el mundo.

La ensefianza del M.A.S, es la excusa que permite develar cémo el sentido critico
cambia la disposicion de los estudiantes en los proceso de aprendizaje y encuentra
en el jugar, correr y reir ese llamado de las tres trasformaciones que enuncia su
estilo pedagodgico de Zaratustra, donde los seres se transforman en camello para
saber cargar, en ledn para enfrentar y destrozar esas cargas y, por ultimo,
transformarse en nifio, para crear nuevos valores (Nietzche, 1985, pags. 30-32) y

desde alli, dar apertura al nuevo hombre.

Asi, el llamado filosofico planteado por Nietzsche es el convertirse en nifios, como
elemento superior en las trasformaciones del ser humano. Parece que las practicas
tradicionales han olvidado que en el nifio se configura la apuesta de hombres
realmente libres, porque son ellos los Unicos capaces de crear. En este sentido, el

planteamiento de la propuesta ha intentado recuperar el nifio a partir del juego, del



correr y el reir. Ese nifio que rie, corre y juega es la busqueda que ha dado como
respuesta esta apuesta en los espacios de aprendizaje; en algin momento se
sentia temor, creer que el juego resultaria infantil en estudiantes de grado once
resultd ser la percepcion mas equivoca de todos los prejuicios; a los estudiantes
se les vio correr, reir y jugar con la seriedad que un nifio asume su papel en el
juego de la vida, como si esta dependiese de ello, se les vio mas que correr,
expresar emociones como la angustia de ser atrapados o alcanzados por el otro

compariero con quienes compartian el juego.

A la luz de estas apreciaciones, es valido afirmar que jugar antes de clase, se
convirti6 en la excusa liberadora de una jornada centrada en el discurso del
profesor, en la excusa para asistir al acto emancipador del aprendizaje, ya que la
libertad es fraguada cuando se renuncia al acto de “educacién como fabricacion”
(Meirieu, 1998, pag. 30), en la cual se persiste en la idea de que solo el
conocimiento ampara las opciones de libertad que tanto se anhela.

El juego como antesala, permiti6 diagnosticar la disposicion emocional de los
estudiantes para aprender o no, como se menciond, no hay un acto que asuman
de manera mas seria y responsable que jugar, por eso cuando se ve un rostro triste
en un estudiante que ha jugado y compartido de manera alegre con el grupo, se
activan alertas y se logra identifica que no es pereza o apatia por el conocimiento,
su estado animico impide disponerse para aprender. Ante este hecho, el juego
logra desmantelar las vivencias mas intimas y profundas de los sujetos para
permitirle a los maestros entablar un acercamiento que vaya mas alla de la idea de

un estudiante competente o incompetente.

Las emociones asi se configuran en la variable mas importante en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. Si el estudiante emocionalmente no se encuentra en
disposicion para asistir al acto liberador en los espacios de aprendizaje, no tendra
disposicion para aprender, por tanto, aprender de manera significativa critica no

sera posible.

Pero ver esta actitud de apatia ante el juego, cuando en otros momentos si ha

participado de manera activa, fue la excusa perfecta para indagar por el sujeto, su
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mundo, su intimidad, lo que permite al estudiante desdibujarse de la masa a la que
pertenece para reconocerlo como un sujeto con identidad, emociones y que no esta
ahi unicamente para el acto bancario de la ensefianza, donde importa y prima el

saber especifico.

Con estas aclaraciones que no intentan plantearse como hechos taxativos de los
procesos formativos, sino, por el contrario, como posibilidades humanistas para
comprender las actuaciones de los sujetos en el devenir de la ensefianza y el
aprendizaje, se puede advertir que esta propuesta de aula se transita como saber
pedagdgico, ya que permitié reflexionar, a la luz de la investigacion-accion, las
etapas del desarrollo en el aula de clase; permiti6 también descubrir como la
empatia entre el maestro y el estudiante es un acto que posibilita la negociacion de
aprendizajes. Cuando el estudiante se reconoce como individuo a los ojos del
maestro su disposicion con los contenidos se transmuta y dejan de asumirse como
simples tematicas obligatorias para convertirse en conocimientos con sentido

critico.

Luego de interpelar esas relaciones de empatia, estrechamente vinculadas a las
dinamicas del juego, se pudo observar, como elemento emergente en el proceso
investigativo que, el uso de celulares y computadores tan familiares en el entorno
cotidiano de los estudiantes, facilité el acceso y negociaciéon de conceptos, ideas,
saberes; de hecho, se convierten en un detonante del debate, ya que replicar sin
restricciones una practica o simulacion, permite corroborar con el grupo en general
las conjeturas, suposiciones y conclusiones que extrajeron del fendmeno

experimentado.

La mayoria de los estudiantes comentaban que las experiencias desarrolladas
anteriormente en el curso eran valiosas, pero la experimentacion sola es bastante
engorrosa, ya que replicar cada fendmeno implicaba mayor delicadeza y tener en
cuenta otras variables que afectaban el estudio del fendmeno, por ejemplo, como
la friccion de la cuerda con el aire, o la friccion de la cuerda al extremos superior

donde esta sujetado el péndulo e igual en sistema masa resorte, mientras la



simulacion permite comparar el mundo ideal donde no se atienden todas las
posibles variaciones que afectan el fendmeno, por eso establecer paralelos entre
lo real y la simulacién posibilita comprender las dinamicas del mundo, donde lo
digital, retoma un papel cada vez mas protagénico en los procesos de ensefianza
aprendizaje, lo cual le dio entrada a los dispositivos tecnol6gicos como recursos de
las intenciones ludicas con las cuales se enriquece la experiencia de formacion,

tanto desde el lugar del maestro, como de los estudiantes.

Asi las cosas, las simulaciones permitieron establecer convenios y generar vinculos
de conciencia semantica, donde se debate, se negocia y comprende que el tablero
como herramienta no es la Unica fuente de aprendizaje, que el maestro es un
paralelo que construye conocimiento a la par de ellos, derogando con esto las
viejas practicas escolasticas del profesor centrado en su discurso y en el texto guia
elegido por la institucién; las practicas experimentales y las guias mostraron que
generar un espacio para la interaccion social y el cuestionamiento es méas efectivo
en términos de aprendizaje, tratando de alcanzar el proposito fundamental de la

propuesta: aprender a aprender, lo cual significa, aprender a desaprender.

Todas estas percataciones favorecidas por el trabajo de aula se hicieron nitidas a
través de las evidencias cuantitativas de los aprendizajes obtenidos por los
estudiantes, estas soportadas en los resultados del pretest con un promedio de 8
de preguntas correctas, frente al postest con un promedio de 17 de preguntas
correctas, pero mas importante aun, es el coeficiente de variacion, donde se
alcanza un mayor nivel de homogeneidad en los conceptos construidos al pasar
del 61% en el pretest al 28% en el postest, estas evidencias numéricas soportan lo

observado en el desarrollo de la intervencion.

Se puede concluir con esto, como apoyo cualitativo a los resultados obtenidos, que
la propuesta de ensefianza aprendizaje de movimiento armonico simple desde la
teoria de aprendizaje significativo critico, donde correr, reir y jugar fueron los
elementos fundantes de las practicas pedagdgicas, se desarrollé6 con un grado de

satisfaccion alto, ya que la mayoria de los estudiantes ha incorporado a su
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estructura cognitiva un nuevo lenguaje fenomenolégico y matematico en relacion
con el M.AA.S.

Vale agregar que, en el desarrollo del postest se anexd una pregunta que pretendio
conocer las impresiones de los estudiantes frente a las dindmicas de aula
sugeridas, con la cual se abrieron las percepciones subjetivas para hacer de este
horizonte pedagogico una especie de diadlogo hacia la construccion de acuerdos
gue permitan atisbar la educacion como un tejido democratico. La pregunta ¢,Cree
usted que jugar, correr y reir antes de las clases de fisica ha contribuido a mejorar
los procesos de aprendizaje frente a la asignatura? brind6 elementos para
consolidar un parte de confianza que hace oportuno este recurso pedagogico

gracias a sus fundamentos didacticos.

Como se observa en la evaluacion final del curso, de manera unanime los
estudiantes reconocen que jugar, correr, reir siempre fue bien visto como estrategia
antes de iniciar las clases de fisica, esto independiente del gusto o el interés que

manifestaran por el aprendizaje de las ciencias naturales.

De esta manera se concluye que el jugar correr y reir si representé una actividad
gue dispone a los estudiantes en los procesos de aprendizaje, posibilitando de este
modo incorporar el nuevo conocimiento de manera significativa critica a su

estructura cognitiva.

5.2 Recomendaciones

La sistematizacion de experiencias en los espacios de aprendizaje permite
un proceso permanente de feedback, donde se analiza el proceso de

intervencién-revision extendiendo las visiones de los miembros de curso y



mejorando de manera permanente los resultados obtenidos en otras

intervenciones pedagodgicas.

Se evidencian dificultades en la interpretacion de graficas para analizar
conceptos como posicion, velocidad y aceleracion maxima como es el caso de
la pregunta 17 del test, donde se solicitaba a los estudiantes analizar a la luz de
la grafica de posicion vs tiempo el valor de rapidez. Esta pregunta en el postest

es una de las respuestas con menores aciertos.

Los estudiantes manifestaban que lo mas dificil fue la interpretacion del periodo
de oscilacion porque requeria manejar muy bien el concepto de fracciones, por
tanto, las dificultades no eran tanto de la comprension del fenédmeno si no de

las representaciones numéricas de los numeros racionales.

Frente a la pregunta 19 del test, la mas baja del postest, es importante trabajar
las trasformaciones que va sufriendo la representacion matematica de la
posicion, la velocidad y la aceleracion, la mayoria de los estudiantes
argumentaban que esa transformacion aun representaba algo de dificultad al

llevarlo a una representacion gréfica.

Por tanto, se sugiere la construccion de una intervencion que fortalezca la
interpretacion y capacidad de andlisis de los racionales, también se propone
mayor ejercitacion en la interpretacion de las funciones de velocidad, posicion

y aceleracién y la interpretacién/analisis de graficos.

Como recomendacion general, los estudiantes proponen que la metodologia del
jugar, correr y reir no solo se aplique en fisica, que es importante replicar esta
propuesta en las diferentes asignaturas que se trabajan en el Colegio Palermo
de San José. También es importante resaltar el inconformismo que tuvieron los
estudiantes con el poco tiempo que se brindé para el desarrollo de las

actividades, lo que es importante tener en cuenta para futuras intervenciones.
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Anexo A. ldeas previas (prueba de control)

COLEGIO PALERMO DE SAN JOSE
MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

Asignatura: Fisica Grado: 11 Periodo: IV |Fecha:

Docente: Manuel Adan Ramirez Arcila

Estudiante:

1. Un movimiento arménico simple debe cumplir
a. Ser periddico.
b. Ser oscilatorio.
c. Ser periédico y oscilatorio.

d. Debe realizar un movimiento rectilineo.

2. Un movimiento es armonico simple si ¢la particula se mueve en el eje x 0

eje horizontal?



a. Verdadero.

b. Falso.

3. Un sistema es conservativo
a. Porque la friccion impulsa el movimiento.
Porque la energia del sistema se disipa en la trayectoria.

Porque se supone ideal y no se genera perdida de energia.

a o T

Porque la energia de fricciébn se convierte en calor.

4. La posicion en un movimiento arménico simple se conoce como la maxima
amplitud del resorte.
a. Verdadero.

b. Falso.

5. La velocidad en un movimiento arménico simple siempre es constante
a. Verdadero, porgue la particula siempre cambia la direccién y magnitud
de la rapidez.
b. Falso, porque la particula siempre cambia la direccion y la magnitud de
la rapidez.
Verdadero, la particula no cambia la direccion y magnitud de la rapidez.

d. Falso, la particula no cambia la direccion y la magnitud de la rapidez.

6. La velocidad maxima se encuentra en la posicién de equilibrio esta dada por
la expresion.
v = Awcos(wt + 0)
a. Verdadero, porque la amplitud maxima del coseno es cero.
b. Falso, porque la amplitud maxima del coseno es cero.

c. Verdadero, porque la amplitud maxima del coseno es uno.
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d. Falso, porque la amplitud méxima del coseno es cero.

7. Una forma igual o similar de conocer el médulo a un vector es
a. Magnitud.
b. Direccion.
c. Magnitud y direccion.
d. Vector.

8. la aceleracion no depende en absoluto del vector posicion
a. Falso.
b. Verdadero.

9. La aceleracibn maxima se presenta en el punto de equilibrio de un

movimiento arménico simple en la expresién a = —Aw?Asen(wt + 0)

a. Falso, la aceleracion maxima se presenta en los extremos porque el
seno(6) es cero.

b. Falso, la aceleracion maxima se presenta en el en los extremos porque
el seno(6) es uno.

c. Verdadero, la aceleracion maxima se presenta en el en los extremos
porque el seno(8) es cero.

d. Verdadero, la aceleracion maxima se presenta en el en los extremos

porque el seno(8) es uno.



10. En la definicion de un movimiento arménico simple se asegura que la
aceleracion sefiala siempre hacia la posicion de equilibrio, esto es debido a:
a. La aceleracion siempre tiene sentido contrario al vector posicion.
b. La aceleracion siempre tiene el sentido al vector posicion.

c. La aceleracion depende del cambio de vector velocidad.

d

La aceleracion no depende del cambio del vector velocidad.

Responda de la pregunta 11 a la 15 de acuerdo con la Figura A-1

ejey

!
1

MAA AMAAA

‘viml'nmnl

AAAAAAAAAAAA

IVVYVVVYVVVYY
A

Figura A- 1. Sistema masa resorte

11.¢Qué tipo de funcién describe mejor la posicion del sistema en funcién del
tiempo?
a. Lineal.
b. Exponencial.
c. Sinusoidal.
d

Logaritmica.

12.Suponga que se disminuye la masa m a la mitad, que ocurre con la
frecuencia del sistema

a. No cambia.
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b. Aumenta.
c. Disminuye.

d. No se aporta informacion relevante, por lo que es imposible determinar.

13.Si la constante de elasticidad pasa de k a 2k, ¢ el periodo de oscilacion del
sistema?
a. No cambia.
b. Aumenta.
c. Disminuye.

d. No se aporta informacion relevante, por lo que es imposible determinar.

14.Si la deformacién (Ax) respecto a la posicion de equilibrio se disminuye, la
frecuencia
a. No cambia.
b. Aumenta.
c. Disminuye.

d. No se aporta informacién relevante, por lo que es imposible determinar.

15.La velocidad con que oscila el resorte es:
a. Proporcional a la deformacioén inicial.
b. Es independiente de la deformacion inicial.
c. Esvariable, por lo que en algunos puntos de la trayectoria sera minima
y en otros maxima.
d. En el punto de equilibrio experimenta su maximo valor y en los extremos

su valor minimo.



16.En un dia promedio en la ciudad de Medellin la temperatura es de 22°C,
pero, en tiempos de verano se han registrado olas de calor de 32°C, si en
casa se tiene un reloj de péndulo y el material con que estéa construido se
dilata haciendo que aumente su longitud ¢ Qué pasara con la hora que marca
el reloj?
a. La hora no se altera, porque no importa la longitud del péndulo.
b. Se atrasa, porque el periodo de oscilacion aumenta.
c. Se adelanta, porque el periodo de oscilacién aumenta.
d. Se atrasa, porque el periodo de oscilacion disminuye.

Responda la pregunta 17 a la 20 de acuerdo con la siguiente

informacion y la Figura A-2.

Si se sabe que las ecuaciones que representa la posicion, velocidad y
aceleracion en un movimiento arménico simple estan representadas por las

siguientes ecuaciones:
x = Asen(wt + ¢); v = Aw cos(wt + @) ; a = —w?Asen(wt + @).
Donde

21, _ l _ m
w=— T = 7 y para resortes f = Zn\/:
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S
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Figura A- 2. Trazo sistema masa resorte

17.Si la imagen 2, ilustra la posicion del bloque de masa m, contra el tiempo,

se concluye correctamente que la rapidez del blogue es:

51

. 3 , .
a. Ceroen el instante t = 7” y maxima en t = %s, t=—s

. 5 oo sk
b. Cero en el instante t = %s yt= Tﬂ s méxima y maxima en t = gsy t =
TTS.
L, . . 3 5
c. Maximaen los instantes t = 7s,t = —sy t == s.

d. Cero en los instantes t = % syt= gs.

18.Las ecuaciones que mejor describen la posicién, velocidad y aceleracion
como una funcion del tiempo donde el eje x representa el tiempo en
segundos y el eje y la distancia en metros.
a. y = 3sen(2t); v = 6 cos(2t);a = —12sen (2t)
b. y =3cos(t);v = 6sen(t);a = —12cos (t)
y = 3sen(2t); v = 3 cos(2t); a = —3sen (2t)
y = 3cos(2t); v = 3sen(2t); a = —3cos (2t)

a o



¢La grafica que mejor representa la velocidad en funcion del tiempo es?

U}
S

19. ¢ La gréfica que mejor representa la aceleracién en funcion del tiempo es?

WANONBOBAND
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Responda las preguntas 20 a 23 de acuerdo con la siguiente

informacion.

Un péndulo consiste en un sistema fisico el cual puede oscilar por la accion
de la gravedad. Se caracteriza por estar suspendido de un hilo, cordel, varilla
o resorte, aun es comun encontrar relojes que funcionan con este sistema.
La ecuacién que determina el periodo de oscilacion de un péndulo esta

determinada por las siguientes ecuaciones:

T = Zn\/g; T = ]lc donde T es el periodoy f la frecuencia.

20.Si se tiene un péndulo de longitud L y disminuimos su longitud a una cuarta
parte podemos asegurar que el tiempo medido por este péndulo es:
a. Mayor, ya que al disminuir la longitud del péndulo se aumenta el tiempo
de respuesta.
b. Menor, ya que al disminuir la longitud de péndulo se aumenta el tiempo

de respuesta.



Mayor, ya que al disminuir la longitud del péndulo se disminuye el tiempo
de respuesta.
Menor, ya que al disminuir la longitud del péndulo se disminuye el tiempo

de respuesta.

21.Se sabe que en Jupiter la gravedad es aproximadamente 3 veces la de la

tierra con un valor de 24.79?2

o o T p

Se adelanta, porque el periodo de oscilacién aumenta.

Se atrasa, porque el periodo de oscilacion aumenta.

Se atrasa, porque el periodo de oscilacién disminuye.

La gravedad no es un elemento importante al considerar los periodos de

oscilacion.

22.Si la masa al final del cordel es m y se reemplaza con una que triplica su

valor podemos asegurar respecto a la frecuencia de oscilacion que:

a.
b.

Se aumenta, ya que la frecuencia depende de la masa.

Se atrasa, ya que la frecuencia depende de la masa.

No se altera la frecuencia de oscilacion ya que esta no depende de la
masa.

Se atrasa, porque la frecuencia depende del periodo de oscilacion.

23.Si la amplitud de oscilacién de un péndulo se disminuye a la mitad, podemos

asegurar que:

a.

El tiempo que mide es menor, porque al disminuir la longitud, su

frecuencia disminuye.
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b. EIl tiempo que se mide es mayor, porque al disminuir la amplitud, la
frecuencia disminuye.
c. La frecuencia de oscilacion no se altera, porque no depende de la

amplitud de oscilacién.
d. El tiempo que mide es menor, porque al disminuir la amplitud, la

frecuencia disminuye.



Anexo B. Funciones trigonomeétricas

COLEGIO PALERMO DE SAN JOSE
MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
GUIA 1 SABERES PREVIOS
FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

Asignatura: Fisica Grado: 11 Periodo: IV |Fecha:

Docente: Manuel Adan Ramirez Arcila

Estudiante:

Estudiante:

Objetivos:
e Fomentar el dialogo y la construccion en trabajo colaborativo
e Recordar las funciones trigonométricas como antesala al estudio del

movimiento armonico simple, recordando las partes estructurales como
amplitud, periodo, fase.

e Realizar transformaciéon de las funciones trigonométricas: seno y coseno,

para verificar los conceptos de periodo, amplitud y fase.

Las funciones trigonométricas se construyen con el eje x en radianes en el

graficador online https://www.geogebra.org/classic?lang=es

Se entrega a cada estudiante la Figura B-1 de la funcion seno y se pide que dibujen

en una hoja de papel transparente o calco, la grafica de la funcién seno y completar
la Tabla B-1.


https://www.geogebra.org/classic?lang=es
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Periodo (T)

Amplitud (A)

Fase (¢)

TablaB-1

A

Figura B- 1. Funcion seno

Ahora se sigue el mismo procedimiento con la funcion coseno completando la tabla
B-2.

Periodo (T)

Amplitud (A)

Fase ()

Tabla B- 2




Figura B- 2. Funcion coseno

Una vez construidas y analizadas, intentar sobreponer las funciones de manera

contraria, es decir la funcion seno calcada sobre la funciébn coseno original y
viceversa.

¢,Qué movimientos horizontales o verticales debe realizar?

Una vez socializada la actividad, ¢en qué se parecen ambas graficas? ¢Como se

conoce a este movimiento?
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Se entregan dos graficas mas y = sen (x + g)

Complete la tabla B-3.

Periodo (T)

Amplitud (A)

fase (@)

Tabla B- 3

Figura B- 3. Transformacion de funciones

La gréfica y = cos (x + g)



Completar tabla B-4.

Periodo (T)

Amplitud (A)

Fase (@)

Tabla B-4

Figura B- 4. Transformacion de funciones

Compare estas gréaficas nuevas con las anteriores, ¢,qué podemos concluir?

En papel milimétrico se pide graficar las siguientes graficas y comprobar con la

ayuda de GeoGebra.

y = 2sen(x)
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y = 2sen (x +%)

X T
y = 2sen (Z + E)
y = 3cos(x)

y = 3cos (x +%)

y=3cos( +%)

N R



Anexo C. Analisis dinamico sistema masa resorte
empleando ley de Hooke

COLEGIO PALERMO DE SAN JOSE
MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
SABERES PREVIOS

GUIA 2: ANALISIS DINAMICO DE UN SISTEMA MASA RESORTE
EMPLEANDO LA LEY DE HOOKE, APROPIACION Y USO DEL
SIMULADOR PHETCOLORADO

Asignatura: Fisica Grado: 11 Periodo: IV |Fecha:

Docente: Manuel Adan Ramirez Arcila

Estudiante:

Estudiante:

Objetivo general

e Estudiar a partir de un analisis dinAmico de las variables que intervienen en
la ley de Hooke.

Objetivos especificos
e I|dentificar la diferencia entre marco de referencia y sistema de coordenadas.
e Estudiar el comportamiento dinAmico de un resorte.
e Observar y analizar en condiciones ideales las variables que interviene en
el analisis dinamico de un resorte como posicion de equilibrio, fuerza

recuperadora y constante de fuerza elastica con la ayuda de simulaciones.
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e Analizary comprender las representaciones graficas de la energia potencial
en un resorte.

e Comprender el uso del simulador Phetcolorado.

Saberes previos: Ley de Hooke, actividad para desarrollar y fortalecer conceptos

en la casa.

1. Anélisis teérico

La ley de los resortes fue descrita por Robert Hooke en 1678 y se conoce como ley
de Hooke. Esta describe que la fuerza recuperadora del resorte es proporcional a
la constante de rigidez del resorte por el desplazamiento respecto a su posicion de
equilibrio, ecuacion 1. El signo negativo de la ecuacion (1) significa que la fuerza
ejercida por el resorte siempre tiene direccién opuesta al desplazamiento de la
masa, es decir, el resorte siempre trata de regresar a su longitud natural, Figura C-
1.

F = —kx (1)



M
l
T R TATATATATATAT AT AT A
3 HEEETTOT
;11
I}
=

mg [ mg

Figura C- 1. Fuerzas en sistema masa resorte

2. Analisis dinamico
Consideremos que el marco de referencia inercial es el suelo y el sistema de
coordenadas es el eje y cuyo origen coincide con la posicién de equilibrio como se
ve en la Figura C-1. Las fuerzas gque actlan sobre la masa son: la fuerza que ejerce

el planeta tierra es de decir el peso mg y la fuerza que ejerce el resorte, la cual en

estado de equilibrio tiene una magnitud ky.

Para la situacion de equilibrio donde el sistema se encuentra en estado de reposo,

aplicamos la primera ley de Newton:
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kb =mg

Para la situacion de no equilibrio, aplicamos la segunda ley de Newton

lZFy = ma,,

—k(y + b) + mg = ma,

Sabemos que kb = mg, al reemplazarla en la ecuacion anterior tenemos que

ay =2y (1)

m

Realizando una lectura de la ecuacion tenemos que a, es proporcional a la
elongacion y y con sentido opuesto (esto significa que la fuerza es recuperadora).

Por lo tanto, se concluye que es un movimiento armonico simple, donde se cumple

w= [k @

Con periodo T y frecuencia f
— m
T =2m /k (3)

ok @

T=1 (5)

que:

De manera analoga:

De manera complementaria a w tenemos que:



w = 2nf w=— (6)

3. Andlisis cinematico

Como el sistema masa-resorte oscila con M.A.S su elongacion y en funcion

sinusoidal de tiempo,
y = Asin(wt + @g) (7)
Endonde ¢ = ¢, + wt

Ahora recordemos que la velocidad v se conoce como:

_ Ax

V= 8)

Pero como tenemos conocimientos mas elaborados de derivada la velocidad v se

puede expresar como:

__dx

v=— (9)
Tenemos que la velocidad para un movimiento arménico simple:
v = Aw cos(wt + @) (20)

De manera similar a (7) tenemos que:

Av

a:A—t

Pero como tenemos conocimientos mas elaborados de derivada la velocidad v se

puede expresar como:

__dv

a=— (12)

Tenemos que la aceleracion para un movimiento arménico simple:

a = —Aw?sin (wt + @) (12)



Anexos 137

4. Actividad para desarrollar por parejas

Ingrese al enlace https://phet.colorado.edu/en/simulation/hookes-law

Descarga la simulacién

Hooke's Law

Rt u
UL ¢ f
s . - (p

newschools
e—rw—

Figura C- 2. Interfaz ley Hooke

Ingresa al primer link, y dar clic en Intro, ver Figura C-3.


https://phet.colorado.edu/en/simulation/hookes-law

Figura C- 3. Labratorio ley de Hooke

Te encontraras con la simulacién como se ilustra en la Figura C-4 debes explorarla
y explicar uno a uno que representa cada vector que se puede graficar alli. La
descripcion debe tener unidades en el sistema internacional y ademas se debe
incluir una explicacion del comportamiento de la variable seleccionada en la

simulacién con base en la ley de Hooke.
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Figura C- 4. Fuerzas presentes en un resorte
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W Losmtrim Postor
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Seleccione uno a uno
cada item y explique
que significa en
términos fisicos

@ Applied Force mmp
(J Spring Force mmp
(O Displacement —>

(O Equilibrium Position :

(J Values

Descripcion




(O Applied Force m=p
 Spring Force wmp
(O Displacement —>

(O Equilibrium Position :

(0 Values

Descripcion

(O Applied Force mmp
(O Spring Force mwmp
(@ Displacement —>»

(O Equilibrium Position :

(O Values

Descripcion

(O Applied Force =)
(O Spring Force mmp
(O Displacement —»

(@ Equilibrium Position :

Descripcion

Spring Constant 1: 490 N/m
w50 1000

R

¢, Qué ocurre si vario la constante del

resorte?
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¢, Como puedo saber si un resorte es

blando o rigido?

Ahora, en la parte inferior, seleccione la interfaz grafica Energy como se ve en la
Figura C-5.

Figura C- 5. Energia potencial elastica - interfaz

Seleccione el link Energy Plot (ver Figura C-5.) y explique qué significa la barra del
lado izquierdo (Potential Energy) y ademas su relacion con la grafica en el plano
cartesiano con coordenadas en el eje x= Displacement y en el eje y= Potential

Energy (Potential Energy vs Displacement).

Nota: Debe tener presente que la barra Equilibrium Position debe estar activa.



-ty o
. . Bar Graph

@ Enecgy Pt

“
> Foroe Pt
A () Appted Force mb
O Osplacement =
—— -
) Equiitrium Positon
M v
J Vaues
Speang Constant: 100 Nem Dsplacement ”
3 xx o
0 ey 9

Figura C- 6. Energia potencial elastica

Explicacion:

Ahora, seleccionamos el icono Force Plot, como se ve en la Figura C-7 y realizamos

el andlisis correspondiente de la informacion que vemos en la simulacion.
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Figura C- 7. Representacion gréfica ley Hooke

Explicacion:




Anexo D. Salto en lazo

COLEGIO PALERMO DE SAN JOSE
MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
GUIA 3: SALTO EN LAZO

Asignatura: Fisica Grado: 11 Periodo: IV Fecha:

Docente: Manuel Adan Ramirez Arcila

Estudiante:

Estudiante:

Estudiante:

Objetivo
e Identificar en el juego de lazo las caracteristicas principales de una
oscilacién como amplitud, periodo, fase.

e Identificar la diferencia entre un marco de referencia y un sistema de
coordenadas.

e FEvidenciar la fisica en la cotidianidad.

Pasos paratener en cuenta en el desarrollo de la actividad
e Salto de lazo y la relacion con los conceptos de amplitud, periodo y fase.

¢ Esimportante que en cada movimiento se tome una foto como evidencia del

trabajo que se esta desarrollando.
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e Se pide describir que tipo de funcién conocida se genera en cada una de las
actividades descritas.
e Realice una breve descripcion matematica de la funcion.

e Tome una foto y anéxela al informe.

Dos personas se ubican en el extremo del lazo y la agitan de tal manera que la
tercera persona pueda saltar en el interior.
e Realice una breve descripcion matematica de la funcion.

e Tome una foto y anéxela al informe.

Descripcion Foto

Se pide que ambas personas agiten el lazo de manera prudente y que la tercera
persona intente ingresar y brincar en el interior de la oscilacion que generan con la
cuerda.

e (Qué representa la persona antes de entrar a saltar en el lazo que agitan

las comparieras?



e Dibuje una funcién matematica que represente este fenémeno.

Descripcion Foto

e ¢(Qué representa la persona cuando entra a saltar en el lazo que agitan las
comparieras?

e Dibuje una funcion matemética que represente este fenémeno.

Descripcion Foto

Conclusiones
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Anexo E. Caracterizacion sistema masa resorte empleando
ley de Hooke

COLEGIO PALERMO DE SAN JOSE
MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

GUIA 4: CARACTERIZACION DE UN SISTEMA MASA RESORTE
EMPLEANDO LEY DE HOOKE

Asignatura: Fisica Grado: 11  Periodo: IV |Fecha:

Docente: Manuel Adan Ramirez Arcila

Estudiante:

Estudiante:

Ley de Hooke

Objetivo general

Emplear herramientas virtuales para determinar la constante de elasticidad en
un resorte

Objetivos especificos

e Estudiar el comportamiento dindAmico de un resorte.

e Determinar el valor de k en resortes con la ayuda de simulaciones
disponibles en

https://phet.colorado.edu

e Comprender el valor y uso de la constante de elasticidad en diferentes
resortes.



https://phet.colorado.edu/
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e Emplear las herramientas de célculo y validacion matematica adecuandolas
al entorno de la fisica.
1. Procedimiento laboratorio virtual

Ingrese al link https://phet.colorado.edu/en/simulation/masses-and-springs-

basics.Seleccione la opcién Lab para acceder al laboratorio virtual.

Masses and Springs: Basics

Figura E- 1. Opcién para acceder al laboratorio

Variador
de masa Variador

L

Masa Regls
encm - S0 |
para Stop, se emplea
realizar - para evitar
practica vibraciones.
-4 ﬂl D2 o ©O

Figura E- 2. Explicacién grafica interfaz, laboratorio virtual


https://phet.colorado.edu/en/simulation/masses-and-springs-basics
https://phet.colorado.edu/en/simulation/masses-and-springs-basics

2. Pasos

e Fije un valor de Spring Strength y fije la posicion de equilibrio del resorte.

e Seleccione una masay pongalo en el resorte.

e Con la ayuda de la regla determine la deformacion del resorte.

e Varié en 5 oportunidades la masa.

e En cada oportunidad registre el valor de la masa y la deformacion del
resorte.

e Grafique en PhysicsSensor o Excel la regresion lineal y determine el valor
de k del resorte.

Active ambas

referencias

&) 1NN NS

.

Evite la oscilacion
del resorte

8

)

Extraer
regla

Figura E- 3. Activacién puntos de referencia para toma de datos

3. Ejemplo de como realizar la toma de datos
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Figura E- 4. Ejemplo toma de datos

masa (g) Ax(cm)
100 18
122 22

Tabla E- 1 Ejemplo de cémo llenar la tabla

4. Con base en los resultados obtenidos de la simulacion llenar Tabla E-2.

Masa (g)

Ax (cm)

Masa(g) Ax(cm) Masa(g) Ax(cm)




Tabla E- 2 .Datos ley de Hooke

5. Grafica y resultados: Usar PhysicsSensor para dispositivos moviles, realizar la

regresion lineal de

los datos F(N) vs y(m).

Pegar los pantallazos

correspondientes a la tabla de datos como se indica en la tabla E-3.

RESORTE 1

Llene la tabla en
regresion lineal
PhysicsSensor mobile
edition y adjunte la

evidencia.

Imagen regresion lineal
tomada de

PhysicsSensor

Imagen ecuaciones
obtenidas en

PhysicsSensor

RESORTE 2
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RESORTE 3

Tabla E- 3 Regresion lineal - ecuacién lineal

6. Reporte los valores de constante elastica del resorte en la tabla E-3.

Resorte 1 (N/m)

Resorte 2 (N/m)

Resorte 3 (N/m)

Tabla E- 4 Constante elastica del resorte

7. Con base en los resultados obtenidos escribir la ecuacién general de la ley de

Hooke en la tabla E-5.

LEY DE HOOKE

Ecuaciones generales Ecuaciones Particulares

F = —kAx




Tabla E- 5. Ecuacién general ley de Hooke

8. Conclusiones y recomendaciones sobre la practica.



Anexos 155

Anexo F. Cinematicay dinamica de un M.A.S.

COLEGIO PALERMO DE SAN JOSE
MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

GUIA 5: CINEMATICA Y DINAMICA DE UN M.A.S EN SISTEMAS MASA
RESORTE

Asignatura: Fisica Grado:11 Periodo: IV Fecha:

Docente: Manuel Adan Ramirez Arcila

Estudiante:

Estudiante:

Objetivo General

e Reconocer el comportamiento cinematico y dinamico de un Movimiento
Armoénico Simple (M.A.S)

Objetivos especificos
e Explorar las simulaciones SimulPhysics.
¢ Realizar diferentes diagramas y representaciones de M.A.S.

e Analizar la correspondencia entre un Movimiento Circular Uniforme
(M.C.U)yun M.A.S.

e Reconocer relaciones entre el periodo y la frecuencia en un M.A.S.




e Caracterizar la dinamica y cinematica de un M.A.S.
ACTIVIDAD

En el link http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/ se puede descargar la aplicacion

de simulaciones para dispositivos Android SimulPhysics, la cual es gratuita y no
representa ningun riesgo para los equipos.

1. Cronograma de un M.A.S

Ten en cuenta la siguiente ruta para acceder a la simulacion:

Ingresar a SimulPhysics > entrar > oscilaciones > cronograma de un M.AS (Figura

F-1).
SimulPhysics
Mobile Edition Q
e J07. 2049 Ondas Optica .

Figura F- 1. Interfaz grafica SimulPhysics

Una vez en el aplicativo, vas a encontrar una interfaz grafica como la Figura F-2.
Puedes ver que es un resorte con una masa sostenida. En la parte inferior izquierda
hay una barra la cual permite variar la frecuencia, antes de activar la simulacién

responde la siguiente pregunta.


http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/
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¢, Qué tipo de imagen crees se formaria si recogemos en una grafica de posicion vs

tiempo la oscilacion de un resorte?

B CRONOGRAMA DEUN MAS

B

Copyight 2017 para Diego L Acistizabel R

FREC. Y (Hz) 03 10 N Sde—— EMPEZAR PAUSAR

Figura F- 2. Cronograma de un M.A.S

Una vez has ingresado y variado el deslizador de las frecuencias responde:

¢,Qué ocurre con el periodo de oscilacién si la frecuencia es de 10 HZ?




¢, Qué ocurre con el periodo de oscilacion si la frecuencia es la mitad de la anterior?

¢, Qué ocurre con el periodo de oscilacién si anulamos la frecuencia?

. 1
¢Se cumple en los tres casos anteriores que T = ];’?

2. Definicién Movimiento Arménico Simple

“Se conoce como el movimiento que se produce cuando la fuerza sobre un objeto
es proporcional al desplazamiento del objeto respecto a su posicion de equilibrio.
Cuando una fuerza actla solo hacia su posicion de equilibrio el resultado es un
movimiento de vaivén que Sse conoce como movimiento armonico simple: la
oscilacion o vibracion entre dos posiciones externas durante un periodo indefinido
sin pérdida de energia. Algunos de los movimientos mas comunes de movimiento
armonico simple son la oscilacion de un sistema masa resorte, el movimiento de

un péndulo y las vibraciones de un instrumento musical” (Serway & Faughn, 2001)
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Busca y cita de un articulo académico o un libro una definicion de movimiento

armonico simple. Debe ser citado de acuerdo con normas APA.

3. Relacion M.C.UY M.A.S

De manera anédloga vamos a ingresar a SimulPhysics, pero esta vez a la simulacién

M.C.U VS M.A.S, sigue las siguientes instrucciones:
Ingresar a SimulPhysics > entrar > oscilaciones >M.C.U VS M.A.S. (Figura F-3)

Una vez alli vas a encontrar la siguiente interfaz como se ve en le Figura F-3.



R MCU VS MAS

% VELOCIDAD MAS ACELERACION MAS

e g

Copyright 2017 para Diego L. Aristizébal R

FRECUENCIAY= 3 Hz

Y« 0.00cm

FiguraF- 3. M.C.UVS M.A.S

Debes variar la frecuencia de oscilacion al valor que desees.

Observa el tipo de grafica que describe. Si bien el comportamiento que se describe
es una onda tipo sinusoidal, el comportamiento que estamos estudiando es un
comportamiento de vaivén alrededor de un punto de oscilacion llamado Movimiento

Armaénico Simple.

Observa detenidamente los vectores posicion, velocidad y aceleracion y completa

la tabla representando con un vector si es un valor maximo, minimo o un vector
cero.

Describe el comportamiento de cada vector:

L Vector Vector
Vector posicidn _ .
velocidad aceleracion




Anexos 161

Posicion de

equilibrio

Méaxima
deformacion

superior

Posicion de

equilibrio

Maxima
deformacion

inferior

Tabla F- 1. Valores posicién, velocidad, aceleracion.

Conclusiones sobre la relacion de los vectores:




4. Analisis dinamico y cinematico de un M.A.S

Guia tomada y adecuada (Aristizabal, 2017)

Analisis teorico

4.1 Anélisis dinamico

Sea el marco de referencia el suelo y el sistema de coordenadas el eje y cuyo
origen es la posicion de equilibrio, las fuerzas que actlan sobre la masa son la
fuerza que ejerce el planeta sobre y su representacion mg Yy la fuerza que ejerce

el resorte la cual en equilibrio tiene una magnitud kb y en la situacion de no

equilibrio k(b + y), Figura F-4.

°
B o S o E=
W 5 S 5 z
g3 25 5
i g& Z
— S
e Q__
— [ <2

P e A

<

b kb EE

IS 2 °

Kb +y) y
mg "’ m A

v mg

Figura F- 4. Fuerzas que actlan sobre una masa, en sistema masa-resorte

Para la posicion de equilibrio se tiene
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—kb+mg =0
kb =mg

Para la situacion de no equilibrio, aplicamos la segunda ley de Newton

lZFy = ma,,

—k(y + b) + mg = ma,
Sabemos que kb = mg, al reemplazarla en la ecuacion anterior tenemos que

k
ay = Ey (1)
Realizando una lectura de la ecuacion tenemos que a, es proporcional a la

elongacion y y con sentido opuesto (esto significa que la fuerza es recuperadora).

Por lo tanto, se concluye que es un movimiento armonico simple, donde se cumple

w= [k @

Con periodo T y frecuencia f
— m
T =2m /k (3)

(4)

que:

De manera anéloga:

(5)



De manera complementaria a w tenemos que:

w = 2nf a)=2?” (6)

4.2 Analisis cinematico

Como el sistema masa-resorte oscila con M.A.S su elongacion y en funcién

sinusoidal de tiempo,
y = Asin(wt + @g) (7)
Endonde ¢ = ¢, + wt

Ahora recordemos que la velocidad v se conoce como:

Ax
v=— (8)

Pero como tenemos conocimientos mas elaborados de derivada la velocidad v se

puede expresar como:

dx
V= E (9)

Tenemos que la velocidad para un movimiento arménico simple:
v = Aw cos(wt + @) (20)

De manera similar a (7) tenemos que:

Av

a:A—t

Pero como tenemos conocimientos mas elaborados de derivada la velocidad v se

puede expresar como:

dv
a= E (11)

Tenemos que la aceleracion para un movimiento arménico simple:
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a = —Aw?sin (ot + @g) (12)

5. Actividad

1. ¢Qué ocurre si la posicion no corresponde a la ecuaciéon (7), si no a la

expresion y = Acos(wt + ¢4)?

2. ¢Cudl seria la expresion para velocidad?

v =

3. ¢Cual seria la expresion para aceleracién?

a=

4. ¢Como quedarian las ecuaciones (7), (10) y (12), si en vez de escribir w, lo

expresamos como su equivalente ecuacion (6)?

y:



5. Resolver el siguiente ejercicio

Sabiendo que un Movimiento Armaonico simple cumple la ecuacion

t w
y = 2sin (Z + E)
Encuentre el valor de
W =
T = f =
v=
a=

6. Realice en el graficador https://www.geogebra.org la grafica que representa

la ecuacion de la posicién, velocidad y aceleracion.

Revise muy bien el comportamiento de las gréficas
7. ¢Como se ve su amplitud?
8. ¢CoOmo se ve su periodo?

9. ¢Qué diferencia nota entre cada grafica?

Para ampliar el comportamiento de un M.A.S, visualizar los siguientes videos:
e Lo que necesitas saber sobre Ondas (al menos para selectividad)

https://www.youtube.com/watch?v=rKf92Vgx2ag

e Movimiento armonico simple (M.A.S) Ejercicios resueltos nivel 1

https://www.youtube.com/watch?v=ipxh8TOf-BY

Bibliografia


https://www.geogebra.org/
https://www.youtube.com/watch?v=rKf92Vgx2ag
https://www.youtube.com/watch?v=ipxh8T0f-BY
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Aristizabal, D. R. (2017). Estudio de las oscilaciones sistema masa resorteusando video trackerde
PhysicsSensor para dispositivos mdviles. Medellin: Universidad Nacional de Colombia.

Serway, R., & Faughn, J. (2001). Fisica quinta edicion. México: Prentice Hall.
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COLEGIO PALERMO DE SAN JOSE
MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
GUIA 6: CINEMATICA Y DINAMICA DE UN M.A.S EN
PENDULO SIMPLE

Asignatura: Fisica Grado: 11 Periodo: IV
Docente: Manuel Adan Ramirez Arcila Fecha:
Estudiante:

Estudiante:

Estudio de la oscilacién de un péndulo simple

1. Introduccién

Galileo Galilei (1564-1642) pensador italiano, observé que el periodo de oscilacion
de un péndulo no depende de su amplitud, al menos para pequefias oscilaciones,

pero si dependian de su longitud.

En esta guia se realizar4d un andlisis desde la dinamica para mostrar que la
aceleracion pendular, o aceleracion de la masa oscilante, para pequefas
amplitudes es proporcional a la elongacién y y opuesta a ésta. La expresion que

representa la aceleracion estd determinada por a, = —w?y, donde w es la

frecuencia angular, w = \/%, siendo g la aceleracion de la gravedad y L la longitud
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del péndulo, mostrando que para pequefias amplitudes el movimiento pendular es

un Movimiento Armoénico Simple con un periodo T = Zn\/g.

Guia tomada y adaptada de (Aristizabal, 2017)
2. Objetivos
2.10bjetivo general

Estudiar el movimiento de un péndulo simple para pequefias oscilaciones.

2.20bjetivos especificos

e Identificar la diferencia entre un marco de referencia y un sistema de
coordenadas

e Estudiar la cinematica del péndulo simple para pequefias oscilaciones

e Apropiarse del uso de simulaciones virtuales para la comprension
fenomenoldgica de un péndulo simple

e Comprobar el valor de la gravedad en Medellin con la ayuda

PhysicsSensor y la fotocompuerta.

3. Andlisis teodrico

Se tiene el marco de referencia inercial el suelo y el sistema de coordenadas

los ejes xy, cuyo origen coincide con el punto donde se sostiene el hilo. Las



fuerzas que acttan sobre la masa pendular son: el peso o la fuerza que ejerce
el planeta mg, y la tension que ejerce la cuerda T, como se ve en la figura G-1.
Para pequefias oscilaciones y = s (y tiende a s) y la componente del peso
w, = mg sinf (responsable de que la masa pendular oscile) se puede

suponer que apunta al punto de referencia O” y por tanto la aceleracion que
genera apuntara en esa direccion.

0O Ejey R
o
7
o2 &
p mg
}
/
e

Figura G- 1. . Fuerzas que actlan sobre un sistema masa resorte
Con base a la segunda ley de Newton tenemos que:

—>ZFy=may

—mg sinf = ma,,
Y o
—mgT = ma,

a, = —%y (13)
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Como se observa en la ecuacion (13) la aceleracion es proporcional a la

elongacién y y con sentido contrario, lo que representa la accion de la

fuerza recuperadora, por lo que se puede concluir que un péndulo para

pequefias oscilaciones donde senf = 6 se puede establecer que y =

s, como se observa en la tabla G — 1, de esta manera garantizamos que el

péndulo oscila con un Movimiento Arménico Simple (M.A.S), donde la

frecuencia angular w es:

Donde el periodo T esta representado por

T==2nJz
g

Y como f =1/T

(16)

(14)

(15)

0 0 rad

senod




0 0.00000 0.00000
2 0.03491 0.03490
5 0.08727 0.08716
10 0.17453 0.17365
15 0.26180 0.25882
25 0.34907 0.34202

Tabla G- 1 Valores trigonométricos para
pequefias oscilaciones

3.1Andlisis cinematico

Como la masa pendular oscila con un M.A.S para pequeias amplitudes, su

amplitud y es una funcion sinusoidal del tiempo:

y = Asin(wt + @) a7)

¢, Qué ecuaciones representarian una funcién sinusoidal o cosenoidal para la

velocidad y la aceleracion?
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4. Practica virtual en www.phetcolorado.edu

4.1ingrese al link https://phet.colorado.edu/es/simulation/pendulum-lab vy

descargue la simulacion como se ilustra en la Figura G-2.

Laboratorio de péndulo

.

* Movimeento Pendaico a
ooy gra o Movemiento arménico Simple
S o Consarvacion de Energla f
g & - .

= =20 v

&3 _ £ ®
wx WiiLiAM AND FLORA
' 0

: P = @ 5]
S Descamane |
~ Presioney S

descargue la
simulacién |

Figura G- 2. Simulacion para acceder al laboratorio virtual.

Una vez has ingresado en el enlace virtual, activa los iconos que representan el
vector velocidad, vector aceleracion, el simbolo de periodo y la regla para

corroborar la longitud como se muestra en la Figura G-3.


http://www.phetcolorado.edu/
https://phet.colorado.edu/es/simulation/pendulum-lab

Activar
vectores
a.v

o WK

a8
Activar
reglay

periodo (T)

CO% o

Figura G- 3. Interfaz gréfica, laboratorio virtual péndulo simple

4.2 Pasos para el desarrollo de la practica virtual

Complete la tabla G-2 siguiendo las siguientes indicaciones

e Toma una longitud fija, observa que siempre se mide desde el

origen (ubicado en la parte superior del hilo) hasta el centro de

gravedad del péndulo.

e A continuacién, pon a oscilar el péndulo y anota el valor del periodo y

la frecuencia.

e Varia la masa una vez has tomado el valor del periodo.

Gravedad= 9.81m/s?

Longitud Masa

Periodo

Frecuencia
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Tabla G- 2 Datos laboratorio virtual péndulo

Ahora se realiza el mismo procedimiento que se sigui6é para completar la tabla G-

2, pero en esta oportunidad varié la gravedad por una mayor o menor a la tierra 'y

completé la tabla G-3.

Gravedad=

m/s?

Longitud | Masa Periodo | Frecuencia

Tabla G- 3 Variacion de aceleracion de la
gravedad




Ahora deja fija una masa y varia la longitud, si deseas puedes variar nuevamente

la gravedad, completa los resultados en la tabla G-4.

Gravedad= m/s?

Longitud | masa Periodo | Frecuencia

Tabla G- 4 Variacion de la longitud en un
péndulo

Responde las siguientes preguntas de acuerdo con el analisis que se realiza a partir

de la informacion obtenida en las tablas G-2 y G-3.

e ¢ Qué ocurre si aumento la masa del péndulo, pero la longitud es fija?

e ;Qué ocurre su aumento la longitud, pero la masa es fija?
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e ¢ Qué ocurre con el periodo si la gravedad donde oscila el péndulo es mayor

a la de la tierra?

e ;Qué ocurre con la frecuencia si se aumenta el periodo de oscilacion de un

péndulo?

e De acuerdo con la Figura G-4 y considerando los vectores de velocidad y
aceleracion, en que posicion A, B, C se encuentra

a. Velocidad maxima



b. Velocidad minima
c. Aceleracién maxima

d. Aceleraciéon minima

Figura G- 4. Péndulo oscilante

e (;Se cumplen las ecuaciones (15) y (16) si conocemos la longitud y
marco inercial de referencia de nuestro péndulo? Compruebe
tomando un dato de la tabla G-2, uno de la tabla G-3 y otro de la tabla
G-4.

5. Gravedad en Medellin empleando PhysicsSensor

Guia adaptada del pre-informe de laboratorio de fisica de oscilaciones ondas y
Optica de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin.

Realizar el montaje como se muestra en la Figura G-5. Exploraremos el uso de la
fotocompuerta y del Sonoscopio PhysicsSensor, con los cuales se pretende medir
el tiempo necesario para que el péndulo realice una oscilacion completa siguiendo

los pasos descritos a continuacion:
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Figura G- 5. Montaje péndulo simple

5.1 Ubicar la fotocompuerta de tal forma que al oscilar el péndulo se interrumpa
el haz de luz con el alambre delgado que se encuentra en la parte inferior
del péndulo, de esta manera la sefial luminica emitida por el led podra ser
interrumpida y detectada por la fotocompuerta, verifique que el montaje es

similar a la Figura G-6.



Figura G- 6. Alambre delgado que interrumpe el haz de luz emitido por el led

5.2 Asegurese que la fotocompuerta esté conectada de manera que la USB
permita alimentar el diodo y el plug debe estar conectado al micréfono.
NOTA: recordar que la amplitud de la oscilacion debe ser pequefia (menor

a 8°) para garantizar que sea un movimiento armaonico simple M.A.S.

5.3Ponga a oscilar el sistema y una vez se note “estable” active la sefal del
sSoONnoscopio para capturar las interrupciones que origina el alambre en la
fotocompuerta. Como se observaba en las simulaciones de
www.phetcolorado.com, para medir un periodo completo se debe garantizar
gue el péndulo atraviesa minimo tres veces por el sensor, de esta manera
usted tendra el tiempo empleado por un péndulo para hacer una oscilacién
completa. Debe tener presente que esté tiempo se toma entre el primer y el

tercer pico.

NOTA: No realice zoom en el eje x, puede afectar la precision de los datos. En la
Figura G-7 se ilustra como seria la sefiala adquirida por PhysicsSensor.
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Figura G- 7. Sefial obtenida en PhysicSensor

5.4Realice variaciones en la longitud del péndulo aumentando o disminuyendo

de a 10 cm en cuatro oportunidades y complete la tabla G-5.

Longitud L (metros)

Periodo de oscilaciéon

(segundos)




Tabla G- 5 Valores fotocompuerta

5.5 Con los datos obtenidos en la tabla G-4 y a partir de la linealizacién de la
ecuacion (15) obtener el valor de la gravedad para la ciudad de Medellin.

En PhysicsSensor > regresion lineal introducir los datos T2 vs L.

42 . . ., .,
T2 = %L linealizacién ecuacion (15)

5.5Compara el valor obtenido a partir de la regresion lineal de la aceleracién de
la gravedad con el valor convencional de referencia para la ciudad de

, m
Medellin g = 9,785—2.
6. Analisis gréfico.

La regresion lineal tiene la forma y = a + bx donde b es la pendiente de la recta,
pero como se esta graficando la linealizacion de la ecuacion (15) se debe obtener
el valor de g despejando de la siguiente expresion

b=" (18)

De esta manera el valor de la gravedad para la ciudad de Medellin se

calcula

9= (19)
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Escriba el valor de la gravedad para la ciudad de Medellin
m

g = 52

Ahora que ha calculado el valor de la gravedad para la ciudad de Medellin,

determine el margen de error que pudo arrojar el experimento

|valor tebérico—valor real|

WE =

«100%  (20)

valor tedrico

Registre el porcentaje de error

%E =

7. Responda las siguientes preguntas

7.1 ¢Considera que contribuyen con la comprensiéon del Movimiento Arménico
Simple (M.A.S) el utilizar simulaciones en condiciones ideales y contrastarla con

laboratorios practicos?




7.2 ¢ Considera util el uso de la fotocompuerta en la toma de datos?

7.3 Realice alguna recomendacién para el futuro desarrollo del curso, la cual debe
ser propositiva en tanto contribuya a mejorar los procesos de aprendizaje de otros

estudiantes.

Bibliografia

Aristizabal, D. R. (2017). Estudio de las oscilaciones del pendulo simple usando video tracker de
PhysicsSensor para dispositivos moviles. Medellin: Universidad Nacional de Colombia.

Serway, R., & Faughn, J. (2001). Fisica quinta edicion. México: Prentice Hall.
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Anexo H. Retroalimentacion de estudiantes a la
intervencion

La retroalimentacion es un espacio que se brinddé a los estudiantes una vez
terminada la intervencion, donde ellos respondian una pregunta y se aportan

sugerencias para el curso.

¢,Cree usted que jugar, correr y reir antes de las clases de fisica ha contribuido a

mejorar los procesos de aprendizaje frente a la asignatura?
Realizar una observacion general del curso, sugerencias y situaciones a mejorar.

A continuacién, se adjuntan las respuestas de los estudiantes en el espacio que se

dejo para responder a las preguntas antes formuladas.
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Figura H- 1 Sugerencias y evaluacion de la intervencion por los estudiantes.



Figura H- 2. Sugerencias y evaluacion de la intervencion por los estudiantes
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Figura H- 3. Sugerencias y evaluacion de la intervencion por los estudiantes



Anexo |. Solucion guia cinematica y dinamica de un M.A.S
desarrollada por un equipo de estudiantes

COLEGIO PALERMO DE SAN JOSE
MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

GUIA 5: CINEMATICA Y DINAMICA DE UN M.A.S EN SISTEMAS MASA
RESORTE

Asignatura: Fisica Grado: 11  Periodo: IV |Fecha:

Docente: Manuel Adan Ramirez Arcila

Estudiante: Mariana Pineda

Estudiante: Nicolle Herrera

Estudiante: Maria Paula Jaramillo

Objetivo General

Reconocer el comportamiento cinematico y dinamico de un Movimiento Armoénico
Simple (M.A.S)

Objetivos especificos
e Explorar las simulaciones SimulPhysics.
e Realizar diferentes diagramas y representaciones de M.A.S.
e Analizar la correspondencia entre un Movimiento Circular Uniforme
(M.C.U)yun M.A.S.
e Reconocer relaciones entre el periodo y la frecuencia en un M.A.S.

e Caracterizar la dinAmica y cinematica de un M.A.S.
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ACTIVIDAD

En el link http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/ se puede descargar la aplicacion

de simulaciones para dispositivos Android SimulPhysics, la cual es gratuita y no

representa ningun riesgo para los equipos.

1. Cronogramade un M.A.S

Ten en cuenta la siguiente ruta para acceder a la simulacion:

Ingresar a SimulPhysics > entrar > oscilaciones > cronograma de un M.A.S (Figura

F-1)
SimulPhysics
Mobile Edition Q

Figura I- solucion - 1 Interfaz grafica SimulPhysics

Una vez en el aplicativo, vas a encontrar una interfaz grafica como la Figura F-2.

Puedes ver que es un resorte con una masa sostenida. En la parte inferior izquierda


http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/

hay una barra la cual permite variar la frecuencia, antes de activar la simulacion

responde la siguiente pregunta.

¢, Qué tipo de imagen crees se formaria si recogemos en una gréafica de posicion vs

tiempo la oscilacion de un resorte?

Se forma una imagen Seno 0 Seno

e 1T et CRONOGRAMA DEUN MAS

. e e

Copyright 2017 para Diego L Aristizabel R

FREC. Y (Hz) 02 10  m——— EMPEZAR PAUSAR

Figura I- solucién - 2 Cronograma de un M.A.S

Una vez has ingresado y variado el deslizador de las frecuencias responde:
¢, Qué ocurre con el periodo de oscilacién si la frecuencia es de 10 HZ?

El periodo se vuelve mas corto, pues este avanza mas rapido

¢, Qué ocurre con el periodo de oscilacion si la frecuencia es la mitad de la anterior?

El periodo de este es el doble que es del anterior.

¢,Qué ocurre con el periodo de oscilacién si anulamos la frecuencia?

No existe, este genera una linea recta.

. 1
¢ Se cumple en los tres casos anteriores que T = ??

Si, en los tres casos el periodo es contrario a la frecuencia
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2. Definicion Movimiento Arménico Simple

“Se conoce como el movimiento que se produce cuando la fuerza sobre un objeto
es proporcional al desplazamiento del objeto respecto a su posicion de equilibrio.
Cuando una fuerza actia sélo hacia su posicion de equilibrio el resultado es un
movimiento de vaivén que se conoce como movimiento armoénico simple: la
oscilacion o vibracién entre dos posiciones externas durante un periodo indefinido
sin pérdida de energia. Algunos de los movimientos mas comunes de movimiento
armonico simple son la oscilacién de un sistema masa resorte, el movimiento de

un péndulo y las vibraciones de un instrumento musical” (Serway & Faughn, 2001)

Busca y cita de un articulo académico o un libro una definicibn de movimiento

armonico simple. Debe ser citado de acuerdo con normas APA.

“El Movimiento Armoénico Simple (MAS) es el movimiento periddico mas sencillo

que se puede analizar, el cual sucede cuando existe una fuerza de restitucion FR,

la cual es directamente proporcional al desplazamiento X con respecto a un punto

equilibrio” (Jiménez,2017)

3. Relacion M.C.UY M.A.S

De manera anadloga vamos a ingresar a SimulPhysics, pero esta vez a la simulacién

M.C.U VS M.A.S, sigue las siguientes instrucciones:
Ingresar a SimulPhysics > entrar > oscilaciones >M.C.U VS M.A.S. (Figura F-3)

Una vez alli vas a encontrar la siguiente interfaz como se ve en le Figura F-3.



T MCU VS MAS

% VELOCIDAD MAS ACELERACION MAS

—T-empP

Copyright 2017 para Diego L. Aristizébal R

FRECUENCIAY: 3 Hz

Ye 0.00cm

Figura I- solucién - 3M.C.UVS M.A.S

Debes variar la frecuencia de oscilacion al valor que desees.

Observa el tipo de grafica que describe. Si bien el comportamiento que se describe
es una onda tipo sinusoidal, el comportamiento que estamos estudiando es un

comportamiento de vaivén alrededor de un punto de oscilacion llamado Movimiento
Armaénico Simple.

Observa detenidamente los vectores posicion, velocidad y aceleracion y completa

la tabla representando con un vector si es un valor maximo, minimo o un vector
cero.

Describe el comportamiento de cada vector:
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deformacion

inferior

maximo

o . Vector
Vector posicion | Vector velocidad _
aceleracion

Posicion de | Tiene un valor | Tiene un | Tiene un valor
equilibrio de cero maximo valor de cero
Maxima Tiene un | Tiene un valor | La aceleracién
deformacion maximo valor de cero es maxima
superior
Maxima Vector posicion | Tiene un valor |La aceleracion

de cero

es maxima

Tabla | - solucion - 1 Valores posicion, velocidad, aceleracién

Conclusiones sobre la relaciéon de los vectores:

Concluimos que el vector posicion y aceleraciéon esta en su maximo valor en

su maxima deformacién superior e inferior, el vector velocidad tiene vector

cero en su maxima deformacidén superior e inferior y en la posicién de

equilibrio el vector posicion y aceleracion tienen un valor de 0, mientras que

la velocidad estad en su maximo valor.

4. Analisis dinamico y cinematico de un M.A.S

Guia tomada y adecuada (Aristizabal, 2017)

Andlisis tedrico

4.1 Analisis dinamico



Sea el marco de referencia el suelo y el sistema de coordenadas el eje y cuyo
origen es la posicion de equilibrio, las fuerzas que actdan sobre la masa son la
fuerza que ejerce el planeta sobre y su representacion mg Yy la fuerza que ejerce
el resorte la cual en equilibrio tiene una magnitud kb y en la situacion de no
equilibrio k(b + y), Figura F-4.

o
2= B o Z
'-E-b § 15 S5 g’
58 83 pet
2 g s
— S
ﬁ_ é—-
_— S—

- o A

N

b kb =

m S 0

K(b+y) ¥
mg " m A

v omg

Figura I- solucién - 4 Fuerzas gue actlan sobre una masa, en sistema masa resorte

Para la posicion de equilibrio se tiene

kb =mg

Para la situacion de no equilibrio, aplicamos la segunda ley de Newton

lZFy = ma,,
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—k(y +b) + mg = ma,

Sabemos que kb = mg, al reemplazarla en la ecuacion anterior tenemos que

ay=;y

(1)

Realizando una lectura de la ecuacion tenemos que a, es proporcional a la

elongacion y y con sentido opuesto (esto significa que la fuerza es recuperadora).

Por lo tanto, se concluye que es un movimiento armonico simple, donde se cumple

que:

k
w= /—
m

Con periodo T y frecuencia f

hﬂ

1]

S
pEy

3=

De manera analoga:

De manera complementaria a w tenemos que:

w = 2nf w=2—n

T

4.2 Andlisis cinemaético

(2)

3)

(4)

(5)

(6)



Como el sistema masa-resorte oscila con M.A.S represente su elongacion
y, en funcion sinusoidal de tiempo,
y = Asin(wt + @) (7
Endonde ¢ = ¢, + wt

Ahora recordemos que la velocidad v se conoce como:

v =122 €)

T At
Pero como tenemos conocimientos mas elaborados de derivada la velocidad v se

puede expresar como:

_
v=— (9)

Tenemos que la velocidad para un movimiento armonico simple:
v = Aw cos(wt + @) (20)

De manera similar a (7) tenemos que:

Av

a:A—t

Pero como tenemos conocimientos mas elaborados de derivada la velocidad v se

puede expresar como:

_av

a=— (12)
Tenemos que la aceleracion para un movimiento arménico simple:
a = —Aw?sin (ot + @) (12)

5. Actividad
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1. ¢Qué ocurre si la posicion no corresponde a la ecuacién (7), si no a la

expresion y = Acos(wt + ¢y)?

La posiciobn no empezaria desde su origen, Sino gue seria en su punto

maximo

2. ¢ Cudl seria la expresion para velocidad?

v=—-Awsin(wt + @,)

3. ¢Cual seria la expresion para aceleracion?

a = —Aw?cos(wt + @,)

4. ¢Como quedarian las ecuaciones (7), (10) y (12), si en vez de escribir w, lo
expresamos como su equivalente ecuacion (6)?

y = Asin(2m + @,)

v =2nmcosS(2m + @,)

_ —A4m?sin

a=—7;z:;—(2m+ @)

5. Resolver el siguiente ejercicio

Sabiendo que un Movimiento Armaonico simple cumple la ecuacion



Encuentre el valor de
w =1/4

T=8t , f =18
_9 t+Tt
V= cos(4 2)

a =—1/8sin (i + g)

6. Realice en el graficador https://www.geogebra.org la grafica que representa la

ecuacion de la posicion, velocidad y aceleracion.

Revise muy bien el comportamiento de las gréficas


https://www.geogebra.org/
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Il
)
Lo

-4n -3n -2t~_-n 0 %ﬂ 3 4n
-1

-2




i

-36

c\

@ f®= 32sin(4x+ g)

7. ¢Cbomo se ve su amplitud?

Es igual en las tres ecuaciones

n
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8. ¢Como se ve su periodo?

La posicion y lavelocidad vienen siendo la misma grafica solo que desfasada

11/2 Mientras su frecuencia angular sea mayor, el periodo serd menor.

9. ¢Qué diferencia nota entre cada grafica?

Cuando es unafraccion estatoma valores pequefios y al ser nimeros enteros

se incrementa su valor

Para ampliar el comportamiento de un M.A.S, visualizar los siguientes videos:

e Lo que necesitas saber sobre Ondas (al menos para selectividad)

https://www.youtube.com/watch?v=rKf92Vgx2ag

e Movimiento arménico simple (M.A.S) Ejercicios resueltos nivel 1
https://www.youtube.com/watch?v=ipxh8TOf-BY
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