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Resumen

Este trabajo pertenece a una tesis de doctorado donde se indaga acerca de la influencia de las TIC en el estudio
de los sistemas oscilatorios en estudiantes de primer afio de Ingenieria. Se proponen dos tipos de actividades: una
introductoria, conformada por un sistema de adquisicién de datos en tiempo real de varias magnitudes fisicas pa-
rallos péndulos simple y fisico; y otra al final de la unidad temética, mediante la ejecucién de tareas experimenta-
les grupales con aplicaciones de JAV A sobre movimientos oscilatorios arménicos y amortiguados. En el disefio
seltuvo en cuenta que el uso de las TIC no debe ser neutral - o solamente instrumental-donde los alumnos se be-
nefician por el s6lo hecho de emplearlas. Asi, se incorporaron distintas dimensiones como la interactividad; los
usos; la accesibilidad; y la credibilidad. Los resultados preliminares indicaron que, si bien se detectaron diferen-
tes niveles de conceptualizacion, los estudiantes mostraron buena recepcién y participacion activa con confianza
en las actividades mediadas por las TIC.
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Abstract

is work belongs to a PhD thesis where the influence of ICT in the study of oscillatory systems in first-year en-
gineering students is investigated. Two types of activities are proposed: an introductory one, consisting of a real-
time data acquisition system of several physical magnitudes for simple and physical pendulums; and another at
the end of the thematic unit, through the execution of group experimental tasis with JAVA applets on harmonic
and damped oscillatory movements. The design took into account that the use of ICT should not be neutral - or
only instrumental - where students benefit by the mere fact of using them. Thus, different dimensions such as in-
teractivity were incorporated; the uses; accessibility; and eredibility. The preliminary results indicated that al-
though different levels of conceptualization were detected, the students showed good reception and active
participation with confidence in the activities mediated by the ICT.

Keywords: ICT; Oscillatory systems; Didactic proposal; Engineering.

I. INTRODUCCION

Este trabajo fue desarrollado en el marco de una tesis de doctorado titulada “Integracién Conceptual de
los Movimientos Oscilatorios Arménico y Amortiguado a través de Actividades Problematicas Significa-
tivas Mediadas por TIC en el Nivel Universitario Bésico: Disefio, Desarrollo y Evaluacién™, en la que se
asume que a partir del empleo de TIC los estudiantes podrian modificar las zonas de sus perfiles concep-
tuales (Mortimer, 2000)sobre sistemas oscilatorios, cuando encuentren diferencias entre sus saberes pre-
vios y lo que el contexto externo les muestra.

La ensefianza mediada por TIC implica no sélo el conocimiento del contenido disciplinar a través de
un tipo de asociacién entre contenido y didactica (Bolivar, 2005), sino también la inclusién del conoci-
miento tecnolégico (Bouciguez y Santos, 2010). De este modo se modifican los objetivos de uso de las
TIC desde una visién clésica, donde su uso estd basado en aspectos simplemente instrumentales y se
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presupone la existencia preestablecida entre los medios y los fines (Burbules y Callister, 2006), hacia una
donde se incorpora la compresion de los estudiantes, a través de procesos sistemdticos de descubrimiento,
seleccion, organizacion y presentacion de la informacion (Lion, 2006,24).

En este sentido se considera que tanto el uso de sistemas de adquisicién de datos en tiempo real como
las simulaciones constituyen parte de los recursos instruccionales que deben ser cuidadosamente selec-
cionados, de modo que cuando los estudiantes los utilizan puedan establecer una interacciéon comunicati-
va con ellos. Tanto los medios —los recursos informaticos empleados en las actividades mediadas por
TIC-, como los fines de su uso —en nuestro caso favorecer el aprendizaje de los movimientos oscilato-
rios—se asocian a los modos de actuar de los estudiantes. Asimismo, coexisten de manera interrelacionada
uno en el otro, reinventdndose y resignificindose de forma simultdnea; en este hacer conviven situaciones
deseadas y no deseadas, entre lo conocido y lo no conocido. Esta concepcion es diferente a la de una
visién puramente instrumental la cual considera que estas herramientas son objetos fijos dirigidos a un
uso o una finalidad concreta; que el aprendizaje mediado por TIC es s6lo cuestion de eficiencia o eficacia;
que los estudiantes van a aprender mds rdpido y mejor y, en consecuencia, se puede evaluar el cambio a
través de un simple andlisis de costos—beneficios.

Desde esta perspectiva, en el presente trabajo se desarrolla una propuesta de actividades mediadas por
TICcon la intencién de favorecer la construccién y resignificacion de los conocimientos asociados a los
movimientos oscilatorios arménico simple (MAS) y amortiguado (MOA). Las acciones promovidas en
los estudiantes por el uso de un sistema de adquisicién de datos en tiempo real y de simulaciones con
laboratorios virtuales de aprendizaje (LVA) se constituyen en los ejes centrales de esta propuesta.

II. REFERENTES TEORICOS

Segun la teoria del Aprendizaje Significativo, una de las condiciones para que este se produzca es que el
material a ser aprendido debe ser relacionable, de manera sustantiva y no literal, a la estructura cognitiva
de quien aprende (Ausubel, 1978). En este sentido los recursos tecnoldgicos adquieren un rol importante
ya que incorporan a la ensefianza materiales digitales que pueden transformar el material a aprender en
potencialmente significativo. Asimismo, pueden contribuir a generar ambientes de aprendizaje que lleven
al estudiante de su nivel actual de conocimiento a otro potencial mds elevado constituyendo verdaderas
zonas de desarrollo préximo (ZDP)(Vygotsky, 1988). Moll(1993) menciona tres caracteristicas para crear
ZDP: 1) se debe establecer cierto nivel de dificultad, que debe ser desafiante para el sujeto, pero al ser de
nivel préximo no deberfa ser demasiado complejo; 2) se debe proporcionar una practica guiada con obje-
tivos y resultados evidentes; 3) los resultados deben ser evaluados de manera tal que los estudiantes se
desempefien de manera independiente.

Por otra parte, los efectos cognitivos asociados a las TIC tienen que ver con una reestructuracion de la
actividad de las personas al hacer uso de medios informaticos (Salomon y otros, 1992). Pea (1993) indica
que las herramientas informadticas no solo sirven como amplificadores de la cognicién, sino también como
reorganizadores de los procesos mentales; es decir, se presenta un cambio estructural en las maneras de
pensar y de aprender (Azinian, 2009). Esto lleva a proponer que los usos de la tecnologia dependen de las
posibilidades y restricciones que esta pueda ofrecer (Lajoie y Azevedo, 2006). Asi, se presenta una
herramienta no neutral, debido a que tiene ventajas y limitaciones; y que lo esencial es saber como, quién
y con qué fines se la usa (Burbules y Callister, 2006,13).

Por ello, resulta relevante conocer cudles son las dimensiones asociadas a sus usos. Una de ellas es la
interactividad, entendida como la articulacidn de las actuaciones tanto del profesor como de los estudian-
tes con la herramienta informatica, alrededor de una actividad o un contenido determinado (Colomina y
otros, 2001). Segin Minguell (2002), un elevado nivel de intervencién-decision otorgado al usuario, la
existencia de un amplio abanico de opciones de acceso a la informacién, una gran sencillez en el modo de
comunicarse con la herramienta informatica y una importante rapidez en la realizacién de los procesos a
nivel técnico, aumentan la interactividad. No obstante, ello, y retomando el concepto de la no neutralidad,
puede darse el caso de que se presente una

diferencia entre lo que el entorno permite y la manera en que los participantes lo utilizan efectivamente es
crucial...para comprender la mayor o menor efectividad de los contextos, entornos o situaciones de ensefian-
za y aprendizaje mediado por TIC. (Coll y otros, 2008,55)

Finalmente, las otras dos dimensiones relacionadas con el uso de los medios informaticos hacen refe-
rencia al acceso—condiciones y criterios- y la credibilidad. Las condiciones de acceso corresponden a las
caracteristicas que permiten o impiden participar en su uso; en tanto los criterios de acceso estdn asocia-
dos a caracteristicas personales que deberian disponer los usuarios para lograr un acceso real. La credibi-
lidad estd vinculada con las concepciones que tienen los estudiantes sobre estos medios y que definirdn
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cudles serdn las operaciones que hagan con ellos.

III. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE ACTIVIDADES MEDIADAS POR TIC

En esta propuesta se incluye un conjunto de actividades relacionadas con sistemas oscilatorios. Interesa
que el estudiante logre comprender las caracteristicas relevantes de los movimientos MAS y MOA en
forma gradual, en un contexto interactivo. Asimismo, se espera lograr su participacion activa, tanto en el
trabajo individual como grupal, en los entornos de aprendizaje planteados en las distintas actividades.

A. Contexto curricular

La propuesta se desarrollé en el marco de la asignatura Fisica I que corresponde al primer afio del plan de
estudio, vigente desde el afio 2004,de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Tecnoldgica Nacio-
nal, Facultad Regional Santa Fe. La asignatura, de régimen anual, tiene una carga horaria de 5 horas se-
manales. Los contenidos abordados en la propuesta de actividades mediadas por TIC corresponden a la
Unidad Temética N° 10 Movimiento oscilatorio. El cronograma de la asignatura prevé4 semanas para el
desarrollo de la Unidad, cuyos contenidos tedricos son: Cinemdtica del movimiento arménico simple.
Dindmica del movimiento arménico simple. Energia del oscilador arménico. Ejemplos: péndulo de resor-
te, péndulo simple, péndulo fisico, péndulo de torsiéon. Composicién de movimientos arménicos simples.
Movimiento armdnico amortiguado.

En particular, la propuesta de actividades disefladas con uso de sistemas de adquisicién de datos en
tiempo real estd pensada como instancia de introduccién a la Unidad Tematica en la que se prioriza el
analisis cualitativo y se trabaja a partir de los conocimientos previos detectados en la administracion de
un pretest (Enrique y otros, 2018a; 2018b; 2018c). Por otra parte, las actividades planteadas con uso de
simulaciones mediante LVA estdn ideadas como instancia de aplicacién de los contenidos de la Unidad
Tematica luego de su desarrollo tedrico, de la resolucion de problemas de ldpiz y papel y de un trabajo de
laboratorio sobre cédlculo de la aceleracion de la gravedad utilizando un péndulo simple.

B. Actividades
B.1. Mediadas por un sistema de adquisicién de datos en tiempo real

Estas actividades, tal como se cité anteriormente, se desarrollaron previamente al inicio del estudio de los
movimientos oscilatorios. El objetivo fue efectuar, a partir de las ideas previas de los estudiantes, eviden-
ciadas por la administracién de un pretest, un andlisis cualitativo asociado a las caracteristicas cinemati-
cas, dindmicas y de energia de sistemas fisicos que describen un movimiento oscilatorio, priorizando los
aspectos conceptuales sin necesidad de manipular ecuaciones complejas a las que generalmente les resulta
dificil asignarles significado.

Para ello se propuso el estudio del movimiento de dos péndulos-simple y fisico- a través del andlisis
de grificas de datos experimentales obtenidos en tiempo real, capturadas en una “pantalla”. En particular,
para el caso del péndulo simple se trabajé con un sensor de fuerza que permiti6 la visualizacién la gréfica
de la fuerza restauradora vs tiempo, y en el caso del péndulo fisico a través de un sensor de rotacion se
obtuvieron las graficas de la posicidn, la velocidad y la aceleracién (todas angulares) vs. tiempo.

Antes de iniciar el estudio del movimiento de un péndulo simple se consideré fundamental reflexionar
que al indicar péndulo simple se estd haciendo referencia a un modelo fisico; reconocer cudles son las
propiedades relevantes que lo caracterizan; y analizar si es posible reproducirlo experimentalmente.
Ademds, se trabajaron aspectos bésicos relacionados con la construccidn, tratamiento e interpretacién de
las representaciones graficas; en particular, el proceso de ajuste de los datos experimentales, que demanda
establecer una dependencia funcional entre las variables representadas en la “pantalla”. Esto permitié que
los estudiantes, bajo la orientacién del docente, discutieran y tomaran una decisién acerca del tipo de
modelo matemadtico asociado a la curva que mejor ajustd los puntos representados, sin recurrir a una for-
mulacién matemaética tal como se suele hacer en una clase tradicional.

A partir de la grafica de la fuerza restauradora en funcién del tiempo, se pudieron desarrollar los si-
guientes aspectos conceptuales asociados al movimiento del péndulo simple:

-Cuando el tiempo de la corrida es breve, figura 1, la fuerza neta se repite a intervalos de tiempos
iguales y, por lo tanto, se evidencia una periodicidad de dicha fuerza.

-La fuerza restauradora de una particula en un movimiento periédico pueden expresarse siempre en
términos de senos y cosenos, propio del ajuste a una funcién periédica tal como se observa en la figura 1,
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donde en color azul se representan los valores hallados experimentalmente, mientras que en naranja son
los provenientes del ajuste sinusoidal. Es decir, los estudiantes pueden evidenciar la “repeticiéon” de valo-
res instantdneos de manera periddica y distinguir valores maximos y minimos.

-El movimiento periddico es caracteristico de un Movimiento Arménico Simple (MAS).

-Una particula realiza un MAS cuando los limites de su oscilacién estdn igualmente espaciados a uno
y otro lado de su posicién de equilibrio. Siempre que no haya rozamiento, este movimiento continda inde-
finidamente.

-La segunda ley de Newton permite relacionar la componente tangencial de la fuerza Peso, que es la
fuerza restauradora que actda sobre la masa (constante) y la hace tender a recobrar su posicion de equili-
brio, y que esté relacionada con la aceleracion tangencial.

- Si la aceleracién tangencial es periddica, también lo son la velocidad tangencial y el desplazamiento.

-La energfa mecdnica de un oscilador que describe un MAS es constante. Es decir que en un MAS, en
el cual no estdn presentes fuerzas disipativas, la energia mecdnica se conserva. Se puede analizar que
como el sistema se mueve entre dos posiciones extremas donde instantineamente la velocidad es nula, la
energia cinética también lo es. Por otra parte, como la energia mecdnica es constante, en estas posiciones
extremas la energia potencial es maxima. Ademds, si se toma la energia potencial igual a cero en la posi-
cién mas baja de la trayectoria (posicién de equilibrio), toda la energia presente en dicha posicion es ciné-
tica. Se puede deducir entonces que la velocidad de la masa es mdxima cuando pasa por la posicion de
equilibrio.

Ajuste sinusoidal

A (Amplitud ) 00834+ 92E-4

B (Periodo) 1,03+70E4

Error cuadratico medio  4,86E-5 4 In
ECM 0,00697

A Force, Ch ARun #7

Force( N ) A

Time(s )

FIGURA 1.Fuerza restauradora (N) en funcién del tiempo (s) de un péndulo simple que realiza un MAS.

- Un péndulo real puesto a oscilar se detiene al cabo de un cierto tiempo, describiendo un Movimiento
Oscilatorio Amortiguado (MOA). Cabe aclarar que esto se visualiza facilmente al aumentar el tiempo de
corrida de la medicidon. Para representar un MOA se escogié un péndulo fisico, y donde se indicé que, si
bien todo sistema real que describe un MO generalmente es amortiguado, a tiempos breves este resulta ser
armoénico, tal como se observa en la figura 2 para la aceleracién angular.

o
L

FIGURA 2.Aceleracién angular (rad/s?) en funcién del tiempo (s) para una oscilacién amortiguada -para tiempos
largos- (izquierda), y para una arménica -para tiempos cortos- (derecha).
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Luego de presentar las caracteristicas bdsicas de un péndulo fisico y llevar a cabo la toma de datos de
la posicidn, la velocidad y la aceleracion (todas angulares) en funcion del tiempo, en esta actividad se
efectud un andlisis general acerca de la cinemdtica y de la energia en un MOA, reconociendo que si exis-
ten trabajos de fuerzas de tipo disipativas como la fuerza de rozamiento, entonces la energia mecénica ya
no es constante, por lo que el MOA se caracteriza por tener una disminucidn, tanto de las variables ci-
nemadticas como de la energia mecdnica total en funcién del tiempo.

En sintesis, las actividades propuestas permitieron trabajar el concepto de periodicidad ampliamente
utilizado en la ensefianza de la Fisica y que sin embargo no llega a ser comprendido por los estudiantes en
su totalidad (Cordero Osorio y Martinez Capistrdn, 2002); comenzar a construir las bases del modelo
matemdtico correspondiente al MAS; cuestionar las concepciones previas detectadas en la administracién
del pretest que hacian referencia a un comportamiento no periédico del sistema; introducir a los estudian-
tes en la conceptualizacién de los movimientos oscilatorios sin apelar a ecuaciones diferenciales de se-
gundo orden, y efectuar un andlisis de la cinemadtica, la dindmica, y la energia de los sistemas estudiados.
El tiempo estimado para su desarrollo fue entre 50 y 60 minutos.

B.2.Con laboratorios virtuales de aprendizaje

A fin de resignificar los contenidos desarrollados sobre movimientos oscilatorios se disefiaron tres activi-
dades, utilizando programas sencillos (applets) construidos en JAVA y de acceso publico en internet.
Para su seleccidn se recurri6 a las categorias de andlisis propuestas por Bouciguez y Santos (2007) que
permiten valorar las caracteristicas disciplinares y tecnoldgicas de las aplicaciones. Se tuvo en cuenta,
ademds, la confiabilidad y la validez de las fuentes de dichos programas. Las aplicaciones elegidas, pre-
sentadas en la figura 3, fueron las siguientes: springpendulum_es; pendulum_es; Spring—MassSHM; y
DampedOscillations. Los dos primeros estdn disponibles en el sitio web: https://www.walter-
fendt.de/html5/phes/; mientras que los dos dltimos, en la pagina: https://ngsir.netfirms.com/.
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FIGURA 3. Captura de pantallas de las aplicaciones en JAVA: péndulos simples y de resorte para el estudio del
MAS (arriba y abajo izquierda) y del MOA (abajo derecha).

En la primera actividad con los simuladores springpendulum_es y pendulum_esse propuso la realiza-
cién de un andlisis integral del movimiento de los péndulos simple y de resorte, y la meta fue que los
estudiantes logren resignificar sus saberes asociados al MAS a partir del anélisis —en funcién del tiempo-
tanto de las variables cinemadticas y de la fuerza restauradora, asi como también de las energias potencial,
cinética y mecdnica. En las tareas se aprovecharon las caracteristicas similares de disefio grafico entre las
dos aplicaciones —forma; color; magnitudes fisicas analizadas—, lo que permitié a los estudiantes relacio-
nar ambos péndulos de manera facilmente perceptible.
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En la segunda actividad —con Spring—MassSHM— se plante6 el andlisis cinemadtico integral de un
péndulo de resorte. A diferencia de la actividad anterior en la que se puede analizar la evolucién temporal
de la posicidn, la velocidad y la aceleracién de a una por vez en la pantalla, en la aplicacion utilizada en
esta actividad la evolucién temporal de las tres magnitudes fisicas se presenta en la misma pantalla. Este
software también brinda la posibilidad de comparar un sistema oscilatorio con un movimiento circular
uniforme.

Finalmente, en la tercera actividad, con DampedOscillations, el objetivo fue que los estudiantes inves-
tiguen sobre las diferencias entre oscilaciones armdnicas simples y amortiguadas en términos de los con-
ceptos de periodicidad y de amplitud; de las representaciones gréficas de la posicién en funcién del
tiempo; y de un andlisis de cardcter energético. Por otro lado, es deseable que puedan interpretar, si bien
de manera inicial, dado que no cuentan con los conocimientos matemadticos para realizar un andlisis deta-
Ilado de dicho comportamiento, cudndo un péndulo se encuentra criticamente amortiguado o sobreamor-
tiguado, dado que la presencia de una fuerza de friccién puede no necesariamente provocar un
movimiento oscilatorio.

Para el desarrollo de los LVA se elaboré una guia que contiene una breve introduccion sobre las ca-
racteristicas de la interfaz grafica de usuario, en la que se describen los componentes relacionados con la
visualizacién en la “pantalla” y con el control de acciones tales como comenzar la ejecucion de la simula-
cion, detener la ejecucién en un instante deseado, reanudar la ejecucidn, entre otros. La finalidad de las
consignas propuestas en la guia es que los estudiantes logren:

- Diferenciar conceptos bdésicos tales como periodo, frecuencia, amplitud, frecuencia angular, elonga-
cidén o posicion de la particula referida al origen el que se toma coincidente con la posicién de equilibrio;

- Identificar las magnitudes fisicas que influyen en el periodo de un péndulo que describe un MAS;

- Inferir que las magnitudes fisicas asociadas a la cinemadtica y a la dindmica del MASson periddicas;
y que tanto el periodo de oscilacién como la energia mecdnica permanecen constantes;

- Deducir que, cuando el sistema pasa por la posicién de equilibrio, la velocidad tangencial es mdxima
y la aceleracién tangencial es nula; por lo tanto, la componente de la fuerza resultante en dicha direccién
también es nula. Nétese que esta conceptualizacidn no fue observada en las respuestas del pretest, dado
que la mayoria de los estudiantes, cuando plantearon la segunda ley de Newton en la posicidn de equili-
brio del péndulo simple, consideraron que la fuerza resultante en la direccion radial es igual a cero;

- Vincular el MAS con el movimiento circular uniforme;

- Concluir que, si bien la energia mecdnica es constante, depende de las condiciones iniciales;

- Deducir que, debido a la periodicidad, la igualdad de ambas formas de energias —cinética y poten-
cial- no se presenta en la mitad entre una de las posiciones extremas y la de equilibrio, caracteristica de
una presuncién basada en un comportamiento lineal;

-Reconocer que un MOA se caracteriza por la disminucién de la amplitud, por la disipacién de energ-
fa, debido a la presencia de algtin tipo de rozamiento, y por el aumento del periodo de las oscilaciones
debido al rozamiento.

Cabe aclarar que las actividades con LVA se plantearon para ser desarrolladas en tiempo extra clase y
en grupos, con el objeto de favorecer un aprendizaje colaborativo. Se previeron horarios de consulta, en
los cuales los docentes pueden aclarar dudas o dificultades. A través del campus virtual de la facultad los
estudiantes accedieron al material didactico seleccionado por parte del profesor(guia y aplicaciones), y
dispusieron de 15 dfas para la entrega de un informe -grupal- en el que se les solicitaron describir los
objetivos, la metodologia, los resultados y conclusiones de los experimentos realizados.

IV.ALGUNOS RESULTADOS PRELIMINARESOBTENIDOS

A modo de valoracién cualitativa, a continuacion, se describen algunos resultados preliminares obtenidos
a partir de la aplicacién de la propuesta de actividades mediadas por TIC.

Las experiencias con empleo de sistemas de adquisicidon de datos en tiempo real, cuya funcién princi-
pal fue introducir a los estudiantes en el estudio del comportamiento de los movimientos oscilatorios de
una manera distinta a la tradicional, visualizando en una pantalla las grificas de distintas magnitudes
fisicas —fuerza y posicion, velocidad y aceleracién angulares— en funcién del tiempo, fueron bien recibi-
das por parte de los mismos. Esto se puso de manifiesto a través del intercambio que se generé en torno al
concepto de periodicidad, y que derivé en el desarrollo de ciertas nociones como la repeticion regular, las
funciones que la representan se expresan en términos de senos y cosenos, el andlisis global de las gréficas,
y la conservacién de la energia; como caso particular de un sistema que presenta ciertas restricciones de
un comportamiento real. También se constituy6 en objeto de andlisis y debate la posicién de los ejes co-
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ordenados en las graficas obtenidas. En general, las actividades propuestas animaron a los estudiantes a
hacer preguntas y elaborar conclusiones. Por otra parte, algunas de las respuestas quedaron abiertas, ac-
tuando como disparadoras para el desarrollo de los contenidos de la unidad temaética.

En relacion con las tareas mediadas por los LVA, cabe aclarar que el andlisis detallado y minucioso de
la aplicacion de los conceptos evidenciados con su uso se encuentra en etapa de procesamiento. No obs-
tante, ello, se observé una participacion activa por parte de los grupos de estudiantes. Da cuenta de ello, la
utilizacion efectiva de las posibilidades que brindaron los aplicaciones seleccionados en relacién con la
manipulacién de pardmetros; la realizacién de cdlculos; la construccion de graficas en funcién el tiempo
tanto de variables cinemadticas y dindmicas como de las energias potencial, cinética y mecdnica; la deter-
minacién de valores instantdneos; la relacién entre posicidn, velocidad y aceleracion en el andlisis ci-
nemdtico de un péndulo de resorte y la evaluacién de la disminucién de la amplitud en funcién del tiempo
en el estudio del MOA de un péndulo de resorte. Particularmente, algunos de los resultados preliminares
hallados son los siguientes: la mayoria logré identificar la periodicidad; la dependencia del periodo de
oscilacion con las magnitudes fisicas adecuadas para los dos péndulos; la velocidad tangencial es mdxima
cuando el sistema pasa por la posicidn de equilibrio; la conservacion de la energia mecdnica en el MAS; y
la identificacién de los movimientos criticamente amortiguado y sobreamortiguado.

También se percibié que los grupos actuaban con confianza y decisién frente a las tareas propuestas,
aspecto asociado al desarrollo de procesos metacognitivos.

Para finalizar, debe destacarse que se observé que el disefio y el desarrollo de una intervencion did4c-
tica mediada por TIC no implicé necesariamente que todos los estudiantes hayan alcanzado el mismo
nivel de conceptualizacidn sobre los sistemas oscilatorios.

V. CONCLUSIONES

El uso de actividades mediadas por TIC permitié que los estudiantes puedan realizar un andlisis de caréc-
ter mds conceptualde los sistemas oscilatorios, dado que no existe una especie de “sobrecarga de Matema-
tica” como en las tradicionales clases expositivas cuando se emplean ecuaciones diferenciales tales como
las que definen el comportamiento del MAS y del MOA, lo cual origina una sensacioén de “saberes in-
completos”, y genera inseguridad en su formacién académica.

Como estas herramientas no son neutrales, es fundamental trabajar en el disefio de las tareas a realizar
con ellas. Uno de los aspectos decisivos a tener en cuenta es detectar cudles son los conocimientos que
trae el estudiante, dado que sus ideas previas suelen influir en sus formas de pensar. Otras dimensiones a
tener en cuenta en esta no neutralidad son la interactividad tanto tecnolégica como pedagdgica; los usos
previstos y efectivos; junto a su acceso y su credibilidad.

La meta de esta propuesta educativa es que estos estudiantes evolucionen en sus zonas de Perfil Con-
ceptual hacia niveles superiores.Si bien la evaluaciéon de esta propuesta educativa se encuentra ain en
proceso, los resultados preliminares indicaron que hubo avances significativos en algunas situaciones.
Ello evidencia que, si bien el suministro de los programas y las guias han sido equitativos para el grupo
indagado, los criterios y las condiciones de acceso junto a la credibilidad de los LVA no ha sido igual para
todos los estudiantes, tal vez como consecuencia de no que han logrado ain modificar sus concepciones
previas hacia las cientificamente aceptadas.

Nuestra intencién es continuar y profundizar el andlisis de esta intervencion, en busca de mayores evi-
dencias sobre los resultados aqui mencionados, asi como también posibles ampliaciones de los mismos.
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