El diseno del laboratorio de fisica como herramienta
para la resignificacion de conceptos matematicos

RESUMEN

La presente ponencia resume el inicio
de la construccién de un laboratorio
de fisica y matematicas en el progra-
ma de la Licenciatura en MatemaAti-
cas y Tecnologias de la Informacién,
de la Universidad La Gran Colombia.
Se presenta la experiencia en el di-
seno de la primera actividad y de los
constructos tedricos y practicos que
se tuvieron en cuenta. Esta experien-
cia de aula esta avalada dentro de la
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conformacién de un semillero de in-
vestigacion de la facultad, y muestra
como a partir de un sistema masa-
resorte se pueden construir algunos
conceptos fundamentales como el
periodo de funciones, el comporta-
miento de las mismas y destacar la
importancia del modelado de datos
para su respectivo analisis y obtener
asi una aproximacién por medio de
la matematica.
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JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La fisica, a lo largo de la historia, ha abastecido a las matematicas de situa-
ciones y planteamientos en donde han nacido conceptos matematicos, cre-
ciendo una relacién constituyente entre las dos ciencias, pero segun Arrieta
(2003), el peso de los fendmenos fisicos en clase es escaso, a pesar de que
nociones y procedimientos matematicos han surgido del proceso de com-
prender fenémenos fisicos reales.

En la actualidad en nuestro ambiente escolar es comtn encontrar activida-
des desprovistas de significado para el estudiante. Esta falta de significacién
es reportada por Cordero y Martinez (2001) a raiz de privilegiar argumentos
de corte analitico que toman los conceptos matematicos como objetos elabo-
rados, alejados totalmente de argumentos situacionales.

Por esta razoén se pretende que en el transito entre diferentes disciplinas
cientificas se pueda estudiar la generaciéon de un conocimiento matematico,
dotado de un contexto significativo y de las actividades y herramientas que
permiten su construcciéon (Buendia, 2004). Ademas, se ha adquirido una
interpretacion disyunta del conocimiento matematico con respecto al co-
nocimiento en otras areas; por ejemplo, la periodicidad es un concepto que
estd presente en la matematica y en la fisica escolar, y forma parte de una
sola cultura cientifica del estudiante, pero en el discurso escolar suelen estar
separadas, a tal punto que lo periédico viene a ser relativo dependiendo del
referente (matematico y fisico) que se tenga en cuenta.

Buendia (2004) propone un ejemplo de esta dificultad: en Calculo una
funcién es o no periddica segin cumpla o no la definicién, mientras que al
estudiar lo periédico con osciladores, se habla de funciones casi periédicas,
pareciendo que exista una confrontacién entre la periodicidad definida a partir
de una funcién y los comportamientos periédicos asociados a fenémenos,
lo que impone una separacion disciplinar que no favorece un conocimiento
cientifico articulado, si solamente se estudia este concepto de forma individual
y sin conexién entre las dos disciplinas.

Buendia agrega que esta situacion obliga a considerar dos aspectos pri-
mordiales para el estudio de la matematica:

* Lo que sucede en la clase de matematicas esta ligado a lo que sucede en
otras clases y con lo que sucede fuera de ellas (contexto sociocultural).

* La naturaleza misma del conocimiento matematico.
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Es entonces el saber matemético impartido en el aula, un saber vivo, que
evoluciona y que busca una relacién directa con saberes de otras disciplinas,
generando en el conocimiento matematico un caracter social que lo convierte
en una herramienta de argumentacién del individuo en un contexto socio-
cultural determinado.

SEMILLERO DE INVESTIGACION MATHEMA

Al discutir la problemdtica descrita anteriormente, dentro de los espacios
académicos en el programa de Licenciatura en Matematicas y Tecnologias de
la informacién de la Universidad La Gran Colombia y al atender las politicas
institucionales de investigacién, se conforma el Semillero de Investigacién
Mathema, el cual cuenta con dos profesores y cuatro estudiantes del progra-
ma de Licenciatura en Matemaéticas, y tiene como misién contribuir con la
formacién disciplinar de los estudiantes interesados en la ensefianza experi-
mental de las mateméticas mediante una contextualizacién y resignificacion
del conocimiento en escenarios fisicos como el laboratorio para propiciar es-
pacios de reflexién, debate de ideas y conceptos matematicos, estimulando
capacidades y aptitudes propias del trabajo en investigacion.

Antiguamente la Licenciatura tenia la denominacién en Matematicas y Fisi-
ca, y contaba con laboratorios de cinematica para el trabajo de los estudiantes.
Con el tiempo dichos espacios, se trasladaron al Colegio de la Universidad, y
se perdio esta oportunidad de practica para los futuros licenciados. Con este
proyecto se pretende recobrar los laboratorios, no solamente en su estruc-
tura fisica sino desde su concepcion, al entenderse el laboratorio como una
herramienta de exploracion de los diferentes aspectos de la relacién entre
fisica y matematicas.

METODOLOGIA DE TRABAJO

El semillero mathema inicié sus encuentros el dia 14 de marzo, en las ins-
talaciones de la Universidad. Se llegé a acuerdos en cuanto a los horarios y
productos que se esperan presentar por parte del grupo (se programaban
encuentros cada ocho dias de dos horas). En una primera fase, se discuti6 la
importancia de un conocimiento fisico que debe tener el docente de mate-
maticas y de la percepcién que se puede tener de la fisica como un escenario
de resignificacién de las mateméticas (Lévy-Leblond, J.M, 1999).

En la segunda fase, se estudiaron los conceptos fisicos y matematicos
que utilizariamos para la realizacién del primer laboratorio, se realizé una
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consulta bibliografica y se explicaron las bases del laboratorio que se queria
realizar.

En una tercera fase se llevé a cabo la experimentacion, construyendo los
dispositivos que se utilizarian y las tareas de cada integrante del grupo. La
idea inicial era analizar el movimiento arménico amortiguado que generaba
un cuerpo suspendido en un resorte. Como el grupo ain no esta reconocido
por la Universidad, los recursos para el laboratorio han sido provistos por los
mismos miembros del semillero de investigacién. En esta fase se han hecho
grabaciones y protocolos de cada sesién de experimentacién para su posterior
analisis, etapa que aun no se ha iniciado.

LOGROS Y DIFICULTADES

En cuanto a los logros, los estudiantes han visto una necesidad en su forma-
cién, en la adquisiciéon de conocimientos en fisica y en el analisis de fenéme-
nos. Ademas, se han utilizado herramientas tecnolégicas que los estudiantes
no habian considerado pertinentes para el analisis de fenémenos fisicos. Los
estudiantes han sido capaces de comprobar fisicamente algunos resultados
que solamente tenian un significado analitico desde las matematicas, y se
ha privilegiado mucho la interaccion de ideas desde la discusién y el trabajo
en equipo.

A pesar de estos avances, se han presentado dificultades como la falta
de presupuesto lo que nos ha impedido conseguir equipos para una mejor
medicion de los fendmenos que se estan estudiando. El presupuesto que se
aspira a manejar en este semillero se dara proporcionalmente a la entrega
de resultados alrededor del objetivo de la construccién del laboratorio de
fisica y matematicas.

LABORATORIO 1. ANALISIS DEL MOVIMIENTO ARMONICO
AMORTIGUADO COMO HERRAMIENTA PARA LA RESIGNIFICACION
DE ALGUNOS CONSTRUCTOS MATEMATICOS

Con el estudio y andlisis de datos del movimiento de un sistema masa-resorte
suspendido de forma vertical, se han encontrado una serie de elementos
matematicos interesantes para ser profundizados, ya que desde el punto de
vista de las mateméticas la modelacién de la naturaleza resulta interesante
puesto que permite construir funciones y representaciones aproximadas de
esta y otorgar una cierta simetria que esté de acuerdo con ciertas leyes que
rijan un determinado fenémeno; es por esto que se ha decidido comenzar
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esta etapa de fundamentacién puesto que en este caso el analisis del movi-

miento peridédico permite:

A partir de las leyes de Newton, representar este sistema mediante una
ecuacion diferencial ordinaria de segundo orden con coeficientes constan-
tes cuya solucién se sabe que se comporta como una combinacion lineal
de funciones periédicas, que se muestra en el periodo de oscilacién del
sistema. Con esto se pretende identificar el concepto de periodicidad y
relacionarlo tanto en la fisica como en la matematica, ademés de proponer
el andlisis de este sistema como una herramienta para la construcciéon
significativa de este concepto.

Que con los datos obtenidos se manifieste una disminucién en la am-
plitud del oscilador que tedéricamente tiene un comportamiento de tipo
exponencial; esto permite encontrar un escenario interesante para el
modelamiento de datos en via de reconocer en la naturaleza este tipo de
funciones, ademaés de resignificar el concepto de asintotas de una funcién.

Encontrar el valor de la constante de elasticidad del resorte a partir del
modelado de datos y ajustarlos por minimos cuadrados a una recta; aqui
se puede plantear una estrategia didactica para estudiar los diferentes
elementos de la ecuacion de la recta, comparar el comportamiento de
los diferentes valores de la constante y qué significan fisicamente estos
valores de la constante.

Que con los datos obtenidos obtener un promedio experimental del
coeficiente de amortiguamiento del aire. Aqui es necesario emplear el
concepto de funcién inversa, ademas de reconocer las implicaciones fisica
que tendrian los diferentes valores del coeficiente de amortiguamiento
y analizar asi el movimiento del sistema masa-resorte inmersos en dife-
rentes fluidos, con lo que se puede obtener un conjunto de funciones que
caractericen una familia de funciones, solucién de la ecuacién diferencial
mas general.

A partir de los datos obtenidos, los valores de las constantes del sistema y
el modelado de la ecuacién experimental, analizar el error entre la curva
tedrica para este sistema y los valores graficados; con esto determinar
un escenario propicio para realizar mejoras experimentales que permitan
disminuir la incertidumbre del experimento y los instrumentos de medida.

Con lo anterior, es posible determinar una aprehensién de los movimientos

amortiguados, comparar las oscilaciones con respecto a otros medios y, por
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ende, reconocer como se representa esto en la variacién de las oscilaciones
dependiendo de las relaciones entre la frecuencia angular de oscilacién y la
frecuencia de amortiguamiento y, por tanto, construir las curvas de posicién
frente a tiempo que las caracterizan.

Por ultimo, como un objetivo fundamental, esta practica pretende encontrar
una aproximacion en serie de la funcion caracteristica del sistema masa-
resorte por medio de interpolaciones, empleando el software mathematica
7, esto con el fin de reconocer los métodos numéricos como una herramienta
util para la resolucion de problemas de modelado de una manera éptima.

Palabras-clave: planteamiento de problemas, relacién de la educacion
matematica con otras areas, funciones trigonométricas, formacién profesional
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