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Resumen

Se desarrollaron aplicaciones didacticas por medio del software GeoGebra para facilitar
el aprendizaje de materias de ingenieria como Dindmica y Mecanismos, en busca de
reducir el indice de reprobacion en las mismas. De la materia de Dinamica los casos de
estudio corresponden a los temas de Cinemética de los cuerpos rigidos y Movimiento
Plano General en particular con mecanismos de al menos cuatro barras; de la materia
de Mecanismos, se realiz6 un generador de funciones correspondiente al tema de
Sintesis de Mecanismos. Las aplicaciones seran utilizadas como complemento en la
ensefanza de estos topicos de forma creativa, proporcionando al alumno herramientas

gue le permitan interactuar con el movimiento de los mecanismos vistos en clase.

Palabra(s) Clave(s): Didactico, ensefianza, Geogebra, mecanismos, movimiento plano
general.

1. Introduccién
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El Dr. Howard Gardner, Co-Director del Proyecto Cero y Profesor de Ciencias de la
Educacién en la Universidad de Harvard, ha llevado a cabo investigaciones acerca del
desarrollo de la capacidad cognitiva humana. Dichas investigaciones lo han llevado a
apartarse del concepto tradicional de “inteligencia”. Gardner, en su libro Frames of
Mind, publicado en 1983, presentd su teoria de las inteligencias multiples, en él
establece que las inteligencias son lenguajes que hablan todas las personas y se
encuentran influenciadas por la cultura a la que cada una pertenece. Constituyen
herramientas que todos los seres humanos pueden utilizar para aprender, resolver
problemas y crear artefactos innovadores y de necesidad publica. Las ocho

inteligencias descritas por Howard se nombran a continuacion:

Inteligencia Linguistica.

» Inteligencia Logica-Matematica.

* Inteligencia Visual-Espacial.

» Inteligencia Corporal-Cinestésica.
* Inteligencia Musical.

* Inteligencia Interpersonal.

* Inteligencia Intrapersonal.

* Inteligencia Naturalista.

Los estudiantes de ingenieria debido a su formacion académica se ven forzados a
desarrollar la inteligencia Logica-Matematica para lograr comprender las areas de
estudio de la carrera, sin embargo debemos enfocarnos en el desarrollo de otras
inteligencias para formar ingenieros con un perfil integral como lo demandan las nuevas

exigencias académicas.

Las materias de Mecanica Vectorial como Estética y Dindmica [1] en Ingenieria
presentan mayor complejidad para los alumnos, por lo cual se deben crear métodos de
aprendizaje mas eficaces para la visualizacién y comprensién de los problemas teéricos
[6]. EI empleo de herramientas tecnolégicas, como software con animacién, ayuda al
estudiante a desarrollar la inteligencia Visual-Espacial (habilidad de pensar y percibir

informacion a través del sentido de la visibn, analizando, comprendiendo vy
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almacenando lo que vemos), asi los alumnos podran comprender con mayor facilidad

los temas de dicha materia.

GeoGebra [4] es un software libre que permite el empleo de matematicas dinamicas [4]
para todos los niveles educativos que retine geometria [3], algebra, hoja de calculo,
graficos, estadistica y célculo [2] en un solo programa facil de usar. Las extensas
funciones de este software permiten desarrollar simulaciones graficas del movimiento
real de los mecanismos y la vista de Calculo Simbdlico (CAS), nos da la opcidon de
realizar andlisis matematicos avanzados. Reuniendo estas herramientas se puede
obtener una solucién analitica de problemas clave, asistidos de un grafico dinamico

para la comprensién del movimiento.

En este trabajo se desarrollaron animaciones de ejemplos de problemas tipo de
mecanica vectorial haciendo uso de GeoGebra con la idea de que se usen durante las

clases de Dinamica como material complementario.

2. Métodos y Materiales

Se desarrollaron animaciones mediante el software GeoGebra las cuales corresponden
a los temas de movimiento absoluto, aceleracion relativa, velocidad relativa y sintesis
de mecanismos [3]. En cada una de ellas se integraron las herramientas que
proporciona este software para crear objetos en movimiento, las herramientas utilizadas
comprenden desde la creacion de un punto (en la vista gréafica) hasta el algebra
matricial para la solucién de sistemas de ecuaciones (la vista de calculo simbdlico,
CAS).Una de las grandes virtudes de este software es que podemos poner todos los
objetos creados en funcién de uno solo, esto ocasiona que al moverse el mismo, los
demas también lo hagan, permitiendo la generacion del movimiento en todo el
mecanismo. Los calculos de velocidades y aceleraciones se realizaron previamente de
manera analitica, mediante ecuaciones que contenian variables de control como los
angulos de las barras con respecto a los ejes coordenados, los cuales son medidos en

tiempo real mediante herramientas del software. A partir de las ecuaciones y las
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variables obtenidas, se calculan los valores de interés segun el problema. Los valores
obtenidos consisten tanto en la magnitud como en la direccién de los vectores de
velocidad y aceleracion, a partir de estos datos se trazaron los vectores en los puntos

de analisis.

Los problemas tipo desarrollados fueron tomados de diversos libros clasicos de
mecanica para ingenieros en su tomo de Dindmica con la intenciébn de mostrar
graficamente soluciones a problemas en temas que presentan mayor indice de
reprobacién en las materias de Dinamica y de Mecanismos [5]. Dentro de cada tema se
seleccionaron problemas tipo, en donde ademas de darles solucion analitica con los
datos proporcionados ahi, se cred un sistema en tiempo real con el que los usuarios
podran interactuar, dando valores de entrada los cuales se procesaran y proporcionaran
valores de salida que permitirdn analizar de forma més completa el fendmeno presente

en cada ejercicio [6].

3. Resultados

A continuacion se muestran las imagenes de las aplicaciones desarrolladas, el
problema tedrico y la imagen con acotaciones del mecanismo. Cada aplicacion
contiene estos tres componentes en busca de que no sélo sea didactico, sino que
también cuente con la documentacion completa para que el estudiante pueda
corroborar los valores mostrados en pantalla de manera analitica. Como se podra
observar en las imagenes posteriores, las aplicaciones se pueden simular de manera
facil sin necesidad de tener amplios conocimientos del software Geogebra, esto nos
permite que cualquier estudiante pueda acceder sin problema alguno y observar los
cambios de las variables de interés mientras el mecanismo cambia de posicidn,

permitiendo una mayor comprension del comportamiento del mismo.

En la fig. 1 se muestra la primera aplicacion (tal como la veréa el usuario), se trata de un
punzon en el que se estudia el movimiento absoluto. Conociendo el angulo entre el eje

vertical y la palanca, se puede conocer la velocidad del punzon y su aceleracion. En la
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fig. 1 a) se puede observar cOmo se presentan los valores dinamicos al usuario, en este

caso se presentan los valores de interés velocidad vertical ( Vy ) y la aceleracion

vertical (Ay) con otros valores también importantes, como lo son la velocidad y

aceleracion angular, entre otros. Los valores numéricos vistos en pantalla corresponden

la posicién en la cual el angulo 6 = 0, se observan asi mismo los vectores Ay y Vy, en

rojo y azul respectivamente, con sus magnitudes correspondientes a escala.

a)

Movimiento Absoluto: Punzon

o e pleta dura un segundo . Hallar la acele
am cnando (a) B0 y (b) 0==/12.

Ingrese el dnguio de andlisis 8= 0

Variables de andlisis

Animacion Manual

| Mestrar vactoras |

| ocumar vectores |

b)

Fig. 1. Aplicacién para el estudio del movimiento absoluto. La fig. 1 a) es laimagen del

programa que puede manipular el usuario y lafig. 1 b) detalla las acotaciones del

problema.
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En la fig. 2 a) se muestra la imagen del programa representando una aplicacion para el
estudio de la aceleracion relativa en una sierra. Se observa que el concepto es general
para todas las aplicaciones, ya que contienen los valores requeridos de manera
dinamica, los cuales cambiaran en tiempo real, acompafados de valores importantes
para la obtencion del resultado. En el desarrollo de este problema también se observan
los vectores de aceleracion y velocidad. En la fig. 2 b) se muestra el mismo problema

con acotaciones.

Aceleracion Relativa: Sierra

Se representan los organos de una sierra de arco,
La hoja esta montada en un bastidor en forma de arco
que se desliza por la guia horizontal. Si el motor hace
que el volante gire constantemente a 60 rpm en sentido
antihorario, hallar la aceleraciéon de la hoja para la posicion
en que B=90° y la corraspondiente aceleracién angular de
la biela AB.

Variables de analisis

Angulo 90.28"

wAB 1.43 Rad/s Va 139.45 mun/s

aAB = 0.51 Rad/s’ an = 4897.92 mm/s*

Mostrar Vectores
| Ocultar Vectores l

Fig. 2 a). Aplicacion para el estudio de la aceleracion relativa.
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Fig. 2 b). Acotaciones para el ejercicio de aceleracion relativa.

En la fig. 3 se observa la aplicacibn mas completa que se desarrolld, ya que el
problema requeria un célculo mas extenso que un solo mecanismo de cuatro barras, ya
gue a este se le adapté un mecanismo de biela manivela corredera. En la parte
izquierda de la aplicacién se observan los valores de las velocidades angulares de cada
barra de manera dinamica, asi como las magnitudes y los vectores de las velocidades

de cada punto de unidn entre los elementos del mecanismo.
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Velocidad Relativa: Mecanismo de empuje

En lafigura se ilustra un mecanismo que empuja cajas
de pequefio tamaiio desde una linea de montaje a una
cinta transportadora en la posicion en que estan verti-
cales el brazo 0D y la manivela CB. Esta gira en senti-
do horario a la velocidad constante de una vuelta cada
dos segundo. Para la posicion indicada, hallar con qué
celeridad esta siendo empujada la caja hacia la cinta
transportadora.

Valores de entrada

Angulo: # = 350.91°

Variables de analisis
Velocidades Angulares:

wAB = -0.20 wAQ = —0.86 wED = 0

Celeridad en puntos de union:

Va = —19150Vp = 157.08 Vp = —514.1 Vg = 514.23

Vectores de Velocidad (Escala 10:1) :

17.14 15.71 51.41 51.42
VA = ( 8_56) VB = (_[)_[)EJ VD = (—0_02) VE = ( [)) [Mostrar\femorVE] [Mostrar\feclores de\lelocidad} [Ocultar\feclores]
[

Fig. 3 a). En la aplicacién en la que se estudia la velocidad relativa se usa un mecanismo

gue empuja cajas desde una linea de montaje a una banda transportadora.

En esta fig. 3 a) se puede apreciar el botdon que nos permite iniciar la animacion del
mecanismo, ubicado en la esquina inferior izquierda, con solo abrir la aplicacion y
oprimir dicho botdn, se podra observar el cambio en las variables de andlisis en tiempo
real, para poder visualizar los vectores s6lo se deben manipular los botones ubicados
en la esquina inferior derecha. En la fig. 3 b) se especifican los datos proporcionados

por el ejercicio.
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—> 100 [=— 200
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Fig. 3 b). Especificaciones del problema original.

En la fig. 4 se puede apreciar un generador de funciones, y los valores iniciales del
problema, con los cuales se alimentan las ecuaciones correspondientes para obtener

las longitudes de las barras, y los puntos de precision.

Generador de Funciones

Se requiere determinar las dimensiones de un mecanismo
de cuatro barras articuladas para generar la funcion y=x*1.5
en el cual x varia entre 1.0 y 4.0. Utilice el espaciamiento de
Chebyshev considerando los valores proporcionados y
suponga que d = 1.000pulg.

¢s = 30° s = 90°
Agp = 90° Ay = 90° 1.20
Dimensiones de barras 1.0

a=173 b=28 ¢=2273
Puntos de precision
P, = (1.201,1.317) ¢, = 36.03° 1 = 94.08°
P, = (2.5,3.96) ¢ = 75.03° i = 128.02°

7.40
8.0

P3 = (3.799,7.4) @3 = 114° ¢y = 172.25°

Valor de entrada Valor de salida
Xg=3.2
. ys = 5.622

Fig. 4. Generador de funciones.
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4. Discusioén

Se construyeron sistemas en tiempo real usando el software GeoGebra los cuales
permitirAn que los alumnos tengan clases interactivas que les ayuden a desarrollar
nuevas formas de inteligencia y fortalecer los conocimientos que se adquieran en clase.
Se espera ademas, que la comprension del analisis matematico aumente con la ayuda
de problemas resueltos en forma gréafica y por ende tenga un notable desarrollo de su
inteligencia visual-espacial que repercuta en una disminucion los indices de

reprobacién, como obijetivo inicial planteado en este proyecto.
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