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Resumen

El presente trabajo se realizd con estudiantes de la catedra Fisica | de la carrera Ingenieria Electromecanica (FRCU-UTN) y Laboratorio
Il del Profesorado de fisica (FCyT). Se abordd la integracion de TIC a las catedras mencionadas y su articulacion con Analisis Matematico
| en el tratamiento del tema. La propuesta incluy6 la determinacion del periodo minimo del péndulo fisico, su comprobacion experi-
mental y el uso del software GeoGebra para modelizar la experiencia. Permitié enfrentar a los estudiantes a un problema especifico
de aplicacién de conceptos y a la transferencia de contenidos matematicos para su interpretacion y resolucién, poniendo en evidencia
su utilidad para modelizar situaciones fisicas. La seleccién de diferentes recursos didacticos parar abordar el tema favorece la com-
prensién de los contenidos por parte de los estudiantes motivandolos a realizar las distintas actividades, tal como ellos reportaron en
los cuestionarios realizados y en los informes presentados.
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Abstract

This paper presents a didactic proposal on the period of a physical pendulum that was carried out with students of the Physics | course
in the Engineering Program (FRCU-UTN) and Laboratory Il in the Physics teaching Program (FCyT-UADER). The implementation of ICTs
in these subjects and their articulation with Calculus | in dealing with the topic was addressed. The proposal included the determination
of the minimum period of the physical pendulum, its experimental verification, and the use of GeoGebra software to model the expe-
rience. It allowed students to face a specific problem when applying concepts and to transfer mathematical contents for its interpre-
tation and resolution, highlighting how useful this is for modeling physical situations. The selection of different didactic resources to
explore the topic favored students’ understanding as well as their motivation to carry out the different activities, as they reported in
the answers to the questionnaires and in the presented reports.
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1. INTRODUCCION

Desde el Proyecto titulado “Desarrollo, implementacién y anadlisis de propuestas de articulacién de contenidos par-
tiendo de la integracién de las nuevas Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacidn con aportes del lenguaje de
programacion y enfoque STEM/STEAM", aplicadas en las carreras del Profesorado en Fisica y de la Ingenieria en Tele-
comunicaciones” de la Facultad de Ciencia y Tecnologia sede Concepcidn del Uruguay, Universidad Autonoma de Entre
Rios (UADER) y en acuerdo y colaboracion con la Facultad Regional Concepcidn del Uruguay — Universidad Tecnoldgica
Nacional (UTN) desde el Grupo de investigacion en Seguimiento y Gestion del Curriculo, se propone: contribuir a ge-
nerar nuevas estrategias de seleccién de recursos didacticos que contribuyan al desarrollo de competencias basicas
para la alfabetizacién cientifica con TIC, articulando e integrando a la fisica como ciencia, entre y hacia disciplinas (con)
TIC en las carreras de Ingenieria y Profesorado Universitario en Fisica. En este marco se presenta esta propuesta di-
dactica con el objetivo de integrar y articular fisica y matematica, poder transferir los conceptos de matematica a la
Fisica y utilizar TIC para poder mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje y lograr un aprendizaje significativo que
se integre al sistema cognitivo del estudiante (Moreira, 2014).

El contexto actual, de avances cientificos y tecnoldgicos, requiere cambios en el modo de ensefiar, en la didactica
de la fisica centrandose en la participacion activa de los estudiantes. Una educacion en ciencias, o alfabetizacidn cien-
tifica, no debe alejarse del proceso de construccidn de las ideas cientificas, es decir, ir mas alla de la habitual transmi-
sién de conocimientos cientificos debiendo incluir una aproximacién a la naturaleza de la ciencia y a la practica
cientifica, procedimientos y actitudes, propios del trabajo cientifico (Alves Vizzotto y Del Pino 2020).

Para lograr la alfabetizacion cientifica, la integracion curricular de las TIC es fundamental. Integrar las TIC es hacer-
las parte del curriculum, enlazarlas armdnicamente con sus demas componentes, permedndolas con los principios
educativos y la didactica que conforman el engranaje del aprender especifico en un dominio o una disciplina curricular
(Sanchez, 2003).

Llevar a cabo la integracion curricular aportaria a los estudiantes habilidades, destrezas, pensamiento auténomo
y reflexivo ante situaciones determinadas, competencias que deben ser adquiridas por éstos como futuros profesio-
nales, aptitudes que se pueden llevar a cabo con la articulacién e integracion utilizando a las TIC en la ensefanza. La
integracion implica también interdisciplina que es una relacidn reciproca entre disciplinas en torno a un mismo pro-
blema o situacion, incluyendo la transferencia de métodos de una disciplina a otra asi también como su intercambio
y colaboracién entre sus conocimientos tedricos y practicos, en este caso matematica y Fisica (Luengo-Gonzalez,
2012). El manejo de determinados recursos sugiere una nueva manera de enseiary, por ende, de evaluar el desarrollo
de destrezas y habilidades cognitivas de los estudiantes. En esta propuesta didactica se incluyen la experimentacion,
la integracion de la matematica, la transferencia de los conceptos a la fisica, el uso de software con su lenguaje espe-
cifico y la comprobacion.

El tema seleccionado fue el péndulo fisico, la determinacién del periodo minimo, el uso del programa GeoGebra
para modelizar la experiencia y comprobar experimentalmente. La propuesta didactica se llevo a cabo con estudiantes
de la catedra Fisca | (UTN) y Laboratorio Il (FCyT). La eleccidon de GeoGebra responde no solo a su sencillez y facilidad
del manejo, sino también a que permite una comprensidén adecuada de los fendmenos, una modelizacion clara,
creando nuevas aplicaciones y formas espaciales encaminadas a explicar fenédmenos reales, como ha sido reportado
por otros autores (Benavides et al., 2011).

El objetivo de este trabajo es proponer a los estudiantes una experiencia que les permita resolver una situacién
problematica de un fenémeno fisico utilizando herramientas matematicas, experimentacion y modelizacién con TIC.

Il. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

En este apartado se describira la propuesta presentada a los estudiantes y los resultados obtenidos, durante su desa-
rrollo y después. La misma fue presentada luego de que fueran abordados los conceptos de péndulo fisico y periodo.

A. Materiales

¢ Regla de madera (1 metro).
e Crondmetro.
* Base.

*N. del E.: Para referir a los enfoques ‘ciencia, tecnologia, ingenieria y matemadticas’y ‘ciencia tecnologia, ingenieria,
artes y matemadticas’, las siglas recomendadas son las compuestas por las iniciales de tales palabras en espariol: CTIM
y CTIAM. Aqui se ha conservado el anglicismo porque ya formaba parte del titulo de un proyecto.
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¢ Varillas de aluminio (2).
¢ Cinta métrica.
¢ Nuez doble.

B. Objetivo

Determinar la distancia con respecto al centro de masa de un péndulo fisico, para la cual el periodo de oscilacién sea
minimo.

C. Procedimiento

a. Hallar el valor minimo a partir de la ecuacién usando el método de la derivada el periodo del Péndulo Fisico.

b. Medir experimentalmente el periodo utilizando la distancia hallada anteriormente y otra distancia cualquiera
para luego comparar los tiempos obtenidos.

c. Modelizar la situaciéon en GeoGebra y probar si los puntos hallados anteriormente coinciden.
D. Determinacién de las dimensiones.

Para el péndulo en cuestidn se utiliza una regla de madera con las dimensiones que indican la tabla | y la figura 1.

TABLA I. Dimensiones del péndulo (regla).

L (m) A (m) B (m) C(m) Peso (N)
1,02 0,997 0,787 0,048 2,3
& L =~
A B * CM. } ¢
i R
ds

FIGURA 1. Esquema de la regla utilizada para la construccidn del péndulo fisico con las distintas distancias a su centro de masa
indicadas.

FIGURA 2. Imagen del montaje necesario para la realizacion de la experiencia.
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E. Calculos y Determinacion de variables

a) Para determinar la distancia solicitada se halld la derivada primera del periodo con respecto a la distancia y se
. . . . . L?
laiiguald a 0, considerando el momento de inercia como I = PPy

ar
ek 0 (1)

Se realizé esto para encontrar un punto critico donde el periodo es minimo.

2 2 2
, e fmd
T=2n|— - T=2n|*—— - T=2n|+—— (2)
mgd mgd mgd
1 ~1y 2
2 2 2 2 L
Ly ) L (e 2d(g0)-(53+a?)g
T =2m g_d - T'= ZTIE 9d . 92a2 - (3)
-1 -1
L2, 2 /2 2 L2 2 L2, 2 /2 2 L2
T =1 z+d 2d°g-g5;-9gd - z+d acg-97; (a)
gd ) g2a? gd T g%a?
Igualando este ultimo término a cero, tenemos:
_1/
2. 2, 12
—+d a“g-g—
12 12
Tl’< -~ ) e 0 (5)

Como es una multiplicacion igualada a cero, uno o ambos de sus factores debe ser nulo, se pudo establecer que:

dzg—g% 2 12 2 12

gz =0 2> dg—g;=0 - dg=g7; (6)

2 _ 12 - |2 =L =

d—12—>d— 12—>d—m—>d—0,288L (7)
d=0,288.1,02m — d=0294m 8)

Uso de la ecuacion del periodo para el célculo del tiempo minimo, utilizando la distancia hallada en el punto ante-
rior. Esta distancia es desde el centro de masa hacia un pivote para la cual el periodo es minimo, como se muestra a
continuacion:

mL2 L2
_ dZ el d2
T =2 [l =T =2r [ (9)
(1,02 m)2 2
———+(0,294
T =27 |2 02N g sas (10)

9,820,294 m
s

b) Determinacién experimental: Tomando el tiempo a partir de las oscilaciones y ubicando el punto de pivote en
la distancia hallada en el paso anterior, se hizo que el sistema oscile, realizando 10 oscilaciones y midiendo el tiempo
t que tarda en realizarlas. Con estos datos se calculé el periodo T:

tiempo

T = _Hempe (11)

oscilaciones

Y se obtiene la tabla Il.
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TABLA Il. periodo minimo del péndulo.

tiempo (10 oscilaciones) seg. 15,25 15,56 15,3
tiempo (1 oscilacién) seg. 1,52 1,56 1,53

En promedio el periodo fue de (1,536 £ 0,021) s
Una vez hecho esto, se obtuvo un valor para el periodo, T = 1,54 s

¢) Modelizacidn de la situacion en GeoGebra y comprobacién de los puntos hallados anteriormente. Se programo

y grafico el periodo del péndulo en funcidn de la distancia al centro de masa para el péndulo usado en la experiencia.
A continuacidn, se presenta una imagen del GeoGebra con la situacién planteada y modelizada.

P diego = 1.01 . ] /
@

-~
0 ® O ' A
O I|' L1} o2 i
[
B = 2m\55% a8« \'
N E (0.2814, 1.5332)
£
@)

FIGURA 3. Imagen de GeoGebra donde se muestra la ecuacion del periodo en funcidn de la distancia al centro de masa, los valores
correspondientes a su minimo y la grafica de la funcidn correspondiente.

En la figura 3 se muestra la ecuacién que representa el periodo en funcion de la distancia al centro de masa. En las
mismas se puede ver que el punto E representa justamente la distancia desde el centro de masa coincidente con la
hallada en los puntos anteriores (0,28 m) como asi también el periodo de oscilacién.

I1l. EVALUACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Después de llevar a cabo la propuesta didactica, se elabord y aplicé un cuestionario validado (Sampieri, R et al., 2000)
sobre aspectos como la dificultad de interpretacion de problemas, preparacién previa y grado de dificultad en el uso
de TIC, la integracion de contenidos y otras catedras y la potencialidad del software utilizado.

Los resultados de la figura 4 muestran que, en los aspectos evaluados con relacién a la comprension de los conte-
nidos abordados y sobre la motivacion que se puede generar en los estudiantes, el 94,7 % considera que la misma es
adecuada, permitiendo resolver las actividades propuestas por el equipo de catedray un 97,4 % indica que la actividad
les resulté motivadora. Sin embargo, un 5,30 % opina que tuvieron algunas dificultades en cuanto a la comprensidn
del contenido desarrollado, dado que requirié el desarrollo de nuevas habilidades que no fueron adquiridas. Final-
mente se puede observar a partir de los graficos que estas propuestas les resultan muy motivadoras a los estudiantes
y que ademas, mejora la comprension de los contendidos, aunque el grado de complejidad para la elaboracion del
trabajo propuesto sea elevado.

Comprension de contenidos y motivacion
o4 TO0% 57.40%
5.30% 2.60%
S MNo
m Comprension de contenidos Motwacon

FIGURA 4. Grafico de los resultados del cuestionario realizado a los alumnos sobre compresion de contenidos y motivacion.
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En lo referente a la integracidn de contenidos e integracidon con otras catedras, los estudiantes opinan (97,40 % -
71,10 %), que la integracidn resulté acorde con los conceptos tedricos desarrollados por el equipo de catedra (fi-
gura 5), que no tuvieron dificultades para interpretar las consignas enunciadas, y que pudieron cumplir con las tareas
y actividades propuestas.

Integracidn
o7 .a0%%
100D 26
BO.O0% FLdloee
010025
A0 00
B 21.10%
P 7B
20 00 5.30%%
o.o0= ‘ el
0003
Muy alta Alta Baia Muy baja
m Integracion de contenidos m Integracion con catedras

FIGURA 5. Grafico de los resultados del cuestionario realizado a los alumnos sobre el andlisis de integracion de contenidos y otras
catedras.

La figura 6 resume de alguna manera los objetivos planteados en cuanto a la comprension de temas que resultan
complejos para los estudiantes. Un alto porcentaje, 95,1 %, considera que el uso del software le permitié mejorar la
comprension del tema propuesto. Se evidencia que el haber podido realizar la simulacidn, da cuenta de que, a partir
del uso de simulaciones o programas, en este caso GeoGebra, estos permiten realizar una buena aproximacion de los
estudiantes al tema logrando asi una buena integracion de contenidos y por ende una buena articulacién entre cate-
dras. Igualmente se puede observar que un porcentaje de estudiantes indica que no les fue significativo el uso del
material y la forma en que la actividad se propuso, esto puede deberse en primer lugar a que la aplicacion les puede
haber generado alguna dificultad en cuanto a su uso, y en segundo lugar se puede considerar que, mas alla de la
metodologia utilizada, igualmente no les fue sencillo llegar a comprender el tema propuesto.

Cree que el uso de software de simulacion permiten mejorar la
comprension de los contenidos

®si
® no

FIGURA 6. Gréfico de los resultados del cuestionario realizado a los alumnos sobre la potencialidad del programa informatico usado.
A. Algunas conclusiones del trabajo de laboratorio por parte de los alumnos

Algunos comentarios de los estudiantes: A partir de la experiencia se solicitd a los alumnos que respondan algunas
preguntas y las respuestas obtenidas fueron las siguientes:

Creo que fue muy util el uso del GeoGebra y Excel para poder interpretar realmente las funciones y/o graficar, ya que afios
anteriores no sabia usarlos y costaba poder entender. (Estudiante 1)

El uso de los simuladores nos ayuda a comprender los distintos conceptos propios del tema y fue importante para poder
interpretarlo. (Estudiante 2)

El uso de simuladores ayuda mucho a la comprension de los contenidos, porque aparte de ver en la teoria (que muchas veces
es dificil de entender). El simulador ayuda a ver lo que en la teoria muchas veces no ves. (Estudiante 3)
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IV. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados, se puede indicar que la propuesta que combina experimentacion, modelacién, inte-
gracién entre la fisica y la matematica y su comprobacion favorecid el proceso de ensefianza y aprendizaje. La mejora
en el proceso de ensefianza y aprendizaje se puso de manifiesto en las respuestas de los alumnos al cuestionario de
evaluacion de la propuesta y en los informes presentados dado que hubo una mejor compresion de los contenidos y
motivacion de los alumnos para desarrollar las diferentes actividades, dando lugar a un aprendizaje significativo. Ade-
mas, los estudiantes pudieron transferir conceptos de matematica para resolver la situacion del fenémeno fisico vin-
culada al periodo del péndulo fisico y hallar el periodo minimo, realizar la experiencia de comprobacién y modelizar
utilizando GeoGebra. Podemos inferir entonces que es posible a partir de un trabajo planificado y articulado lograr
gue los estudiantes mejoren la comprensidn de los temas propuestos como asi también facilitar el proceso de ense-
fanza y aprendizaje permitiendo que los estudiantes desarrollen habilidades en la manipulacidn de programas infor-
maticos especificos y en conceptos de fisica. En relacion con el uso de GeoGebra, el mismo permite la dinamizacion
de los contenidos mediante procesos visuales demandando el analisis de graficas correspondientes a diferentes feno-
menos fisicos, incentivar la interactividad, estimular el desarrollo cognitivo y motriz. Esto se evidencia por el hecho de
que se pueden crear modelos practicos del andlisis de situaciones reales.
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