Analisis didactico de una situacion:
movimiento en dos dimensiones

Pedagogic analysis of a situation: movement in twaimensions REVISTA
César Cristébal Escalanté, Verénica Vargas AIeJo2 y Martha ENSE NANZA

Leticia Garcia RodrigueZ

Division de Ciencias e Ingenieria, Universidad deir@ana Roo. FlSlCA
Boulevard Bahia e I. Comonfort, Col. del Bosque,98B19, Chetumal,

Quintana Roo. México.

“Departamento de Matematicas, Centro Universitarie Giencias

EXactas e Ingenieria de la Universidad de Guadatajdéxico.

®Departamento de Matematicas de la Escuela Supeféoingenieria
Mecanica y Eléctrica, IPN. México.

E+-mail: cescrist@gmail.com

(Recibido el 12 de mayo de 2017; aceptado el 2tcteére de 2017)

Resumen

Se describen resultados obtenidos al explorar enp@l didactico de una actividad. Esta experemsta
inmersa dentro del proceso de elaborar una seeuditiictica para el tema: Movimiento de Cuerposan d
dimensiones en un curso de fisica general a niygtrsor. Hacemos énfasis en el andlisis de la idativ
Movimiento de un balén de fatbol. Esto nos ayudstablecer la secuencia que deben seguir los astasli
allabordar su descripcién, y desarrollar los cana@gitos conceptuales, y las habilidades consideraddos
objetivos del curso. También nos permitié idendifitas posibles intervenciones del instructor dea.

Palabras clave:Andlisis Didactico; Movimiento; Aprendizaje de ceptos.
Abstract

We describe the results obtained by exploring idaatic potential of an activity. We performed tleispe-
rience by developing a didactic sequence for tleenth Body Movement in two dimensions. We emphasize
the analysis of the activity: Movement of a socbal. This helped us to establish the sequenceestad
should follow in addressing their description, aodlevelop the conceptual knowledge and skills ictemed

inj the course objectives. It also allowed us tontide the possible interventions of the instructdrthe

caurse.

Keywords: Didactic Analysis; Movement; Learning concepts.

|. INTRODUCCION

La funcion docente en matematicas, y en cualquseiina, demanda de los profesores disefar, edabo
o seleccionar, y evaluar las actividades y las &xriale trabajo en el aula, que consideran debemaeal
los estudiantes para alcanzar los objetivos edw=saisociados a cada tema y al curso completo.

Para realizar esta funcion, los docentes requiepesiderar los objetivos educativos e identificer |
conocimientos, habilidades y actitudes asociadasl@alisciplina que estan inmersos en ellos y e d
ben desarrollar los estudiantes; deben identifa@aprocesos de aprendizaje adecuados y pertinpates
los que deben transitar los alumnos para desaresias conocimientos. En otro nivel de especifitida
los profesores deben elegir o seleccionar el comjde actividades, su contenido, el orden, losressuy
las formas de trabajo en el aula de los estudignted instructor, para que los primeros desamolites
conocimientos asociados con cada tema o unidauricddn docente demanda que los profesores inte-
gren conocimientos asociados con la disciplina, leodidactica de la disciplina, con los procesos de
aprendizaje, y sobre los estudiantes (Shulman,)2005

Para realizar esta integracion, los docentes déaerespuestas a preguntas como las siguientes: ¢,Qu
hace a una actividad o un conjunto de actividagespertinentes para lograr un objetivo especifico?
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¢, Cudles son los procesos de aprendizaje y cudle®ihmcimientos que se deben propiciar con esias act
vidades? ¢Qué criterios deben utilizarse paradetwrias?

Las respuestas que se den a preguntas de estiepipaden del conocimiento y la comprensién que
tenga el docente sobre: la disciplina y sus apbicas, el curriculoy los objetivos educativos, y far-
mas en que las personas desarrollan su conocimfrst@rocesos de aprendizaje). Los conjuntos de
actividades, su contenido, el orden, los recurstes fprma en que son realizadas por los estudiantes
permiten identificar aspectos de los conocimiegtasncepciones que €l o las personas que las alabor
ron tienen sobre la disciplina, los procesos derapraje, y el curriculo. En cierto modo, muestsas
concepciones respecto a los conocimientos, hatiéglavalores y actitudes que consideran deben-apren
der los estudiantes y la forma pertinente pararg@rtos (White y Mesa, 2014).

Determinar las actividades, el orden y la formagae deben ser ejecutadas por los estudiantes para
que desarrollen los conocimientos, habilidades Igrga sefialados en los objetivos educativos, es un
proceso continuo y de largo plazo, que requiera delaboracion y el intercambio entre docentepeex
tos en la disciplina e investigadores de los prmeesiucativos asociados con ella. Las concepcideles
docente sobre el proceso de aprendizaje y sobredsamaticas son fundamentales porque determinan la
necesidad de crear uno o distintos escenarios sifi@nza y el tipo de preguntas que pueden apoyar el
desarrollo de distintas interpretaciones de laviletd o situacion, las cuales evolucionen en cojlple
y por lo tanto amplien el sistema conceptual deidésnte.

Gomez (2002) expone un procedimiento sistematica paalizar un tema o un objetivo educativo
concreto del curriculo, buscando informacion (gitgpsustentar el disefio y la eleccion de las deiilgs,
de su organizacion, de las guias para su implewiénts para realizar la evaluacion, tanto de ata®o
de los conocimientos aprendidos por los estudialteenominanalisis didactico

Describimos aqui algunos resultados obtenidos @rhan andlisis didactico sobneovimiento pa-
rabdlicoy de una actividad asociada con este tipo de mewtm considerando un sistema de referencia
de dos dimensiones. El objetivo fue identificardasacteristicas de los conceptos involucradostedas
ciones y procesos, de manera que, al ser abortiexlastividades en el aula por los estudiantefa\ae
rezca la comprensién de los conceptos fisicos gméticos utilizados. Enfatizamos lo correspondiante
la exploracion del potencial didactico de la ackid, esto es, de identificar los conocimientos eph@-
les, las habilidades, actitudes y valores que pusée desarrollados y refinados con la actividaatlen
aula.

ll. REVISION DE LITERATURA

El proceso de aprendizaje de una persona se real@alo interacciona con el medio ambiente enel qu
se desenvuelve y, en particular en su interacanotros individuos. En estas interacciones, laqe
desarrolla sistemas conceptuales que le permitglicax describir, comunicar, pronosticar el contper
miento y evolucién de situaciones que se presesiasu ambiente, a otros individuos (0 a si mismo),
utilizando sistemas de representacion y de comeidicaEstos sistemas conceptuales estan consstuido
por conceptos (definiciones), relaciones entre eptus, propiedades de los conceptos y de las oaki
entre ellos. Los sistemas conceptuales constryidosun individuo estan en constante transformacion,
dependiendo de las experiencias desarrolladagea fimdividual y colectiva (Lesh y Doerr, 2003).

Las experiencias vividas por un individuo se raflegn los modelos o sistemas conceptuales (inter-
nos) que construye e interioriza en su mente. &arainicar sus ideas o modelos internos, los indosd
construyen modelos externos, utilizando alguna éod®m representaciéon.Al hacer lo anterior tienen que
adaptar las representaciones propias a represamgactompartidas o consensuadas con otras personas.
Durante estos procesos de comunicacion se puedsanpar discrepancias entre los modelos internos y
externos del individuo, que pueden llevar a cambim@mbos modelos. Cuando las interpretaciones de
un modelo externo son compartidas, los modelosniogedesarrollados por los individuos pueden ser
modificados para acomodarse a las interpretacideels otros. En este sentido el aprendizaje es un
proceso que implica una serie de ciclos de entaadim formados por experiencias en las cuales los
sistemas conceptuales o modelos van siendo mathcalesde sistemas conceptuales burdos y desarti-
culados hasta llegar a modelos mas refinados grades. El proceso de aprendizaje implica construir
sistemas conceptuales cuya funcion es explicadiepiie comunicar y manipular otros sistemas. Desarr
llar la comprension de un concepto, implica corside en diversas dimensiones: concreto—abstracto,
particular—general, en contexto—sin contexto, fivtoH-analitico—axiomatico, fragmentado—integradb. E
desarrollo de la comprensién de un concepto nasendorma aislada, sino que esta relacionadoaon |
comprension de otros conceptos asociados (Lesteyr[2003).

El desarrollo del conocimiento conceptual y el dedl® de la habilidad de una persona para utilizar
ese conocimiento en el analisis de situaciones, la eesolucién de problemas, no se efectian daafor
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separada, estan estrechamente relacionados (LGkb), 2a comprension de los conceptos se realiaa a
par que el desarrollo de la habilidad para utilasen el andlisis de situaciones y en la resotudié
problemas.

Apoyar el proceso de aprendizaje de los estudiantesmplique el desarrollo, la modificacion y la
ampliacion de su sistema conceptual es una tareplefa que implica para un docente disefar, elabora
e implementar actividades o situaciones y evalsarla

Simon (1995) utiliza el concepto thayectoria hipotética de aprendizgjeHA) para referirse a la se-
cuencia de actividades que el profesor o el ingadtir suponen deben seguir los estudiantes paa-alc
zar los objetivos de aprendizaje, a partir de ¢aaateristicas del conocimiento involucrado.

Gomez (2002) utiliza el concepto de THA al descrddiproceso de analisis didactico, un proceso
ciclico util para que los profesores identifiquerganicen y evallen las actividades que llevers &&bu-
diantes a aprender un contenido especifico. Obspreal disefio, la elaboracion, la seleccion, Eua¢
cion de tareas y actividades de ensefianza y apegedjue pueden integrar tanto el plan de instbacci
de una asignatura, de un tema o de una clase @éendtitas, demandan cuatro tipos de andlisis: 1) ana
sis de contenido, para identificar y organizardmmificados de los conceptos y procedimientos limvo
crados; 2) analisis cognitivo, para describir &yéictoria hipotética de aprendizaje que podrianisézs
estudiantes; 3) analisis de instruccién, para disgitlegir las actividades de instruccion pertiasny 4)
analisis de actuacion, para evaluar los conocimgedesarrollados e identificar las dificultadesageen-
dizaje de los conceptos involucrados.

lll. ANALISIS DIDACTICO DEL MOVIMIENTO DE TIRO PARABOLIC O Y LA
SITUACION EL MOVIMIENTO DE UN BALON DE FUTBOL AMERI CANO

A. El programa de estudios y la planeacion de lasases

La planificacion de la instruccion para un cursaddad, tema o clase requiere realizar los an&lifismla-
dos por Gémez (2002), considerando que cada ursemee dificultades asociadas al caracter global o
loca en el contexto curricular.

Mostramos aqui segmentos del proceso y de lostadssl al analizar el tema deovimiento en dos
dimensionesde la unidad denominada cinematica, del cursiisiea Clasica (ESIME-IPN, 2003) con el
propdsito de elaborar un plan de instruccién.

Con el propésito de enmarcar la unidad y el temal gatan global de instruccién del curso, se consi-
deraron los objetivos generales y particularesdedo, cuyos enunciados institucionales son:

Objetivo general: El alumno aplicara algunos conimepy modelos fisico matematicos basicos de la mieca
ca newtoniana en el analisis de fendmenos que atwarelos sistemas fisicos, estableciendo las bdses
una actitud critica, racional, cientifica y anatiti. (p. 1)

Obijetivos particulares:

El estudiante aplicara los conceptos que involucias vectores, su formalismo matematico, y sudaiili
inmediata en la solucién de algunos problemas ogtiost(p. 5)

El estudiante aplicara los conceptos de fuerzague en sistemas fisicos, utilizando algebra vésit¢p. 6)

El alumno explicara el concepto de cinematica yrpdatistinguir entre velocidad media, velocidad arsf-
nea, aceleracién media y aceleracion instantanambién analizara las respectivas graficas de cada de
estas velocidades y aceleraciofps.7)

Es necesario analizar e interpretar estos objetivasa identificar los objetivos de aprendizaje que
guiaran la eleccion y organizacion del conjunt@adividades que permitan a los alumnos desarrokar
conocimientos y habilidades involucrados en elktoEmplica responder preguntas del tipo: ¢ Cudas s
los nuevos conceptos que debe desarrollar el estiedde nivel universitario diferentes a los abdoda
en el nivel medio superior? ¢Qué nuevos procedinsetiebe aprender a utilizar? ¢A partir de qué con-
ceptos se integraran los nuevos? ¢(COmo se deaarfo# nuevos procedimientos? ¢COmo deben ser
articulados los nuevos conceptos y procedimientoslas previos? ¢Qué problemas y situaciones son
pertinentes para que los estudiantes desarroltencemocimientos? ¢ En qué orden?

De lo anterior se desprendio que los tres objetpariculares, asociados al objetivo general, deman
dan que los estudiantes del curso desarrollen goi@tos conceptuales y conocimientos sobre proce-
dimientos asociados conla cinematica y la dinantcaparticular, respecto a cinematica, se considera
como objetivos de aprendizaje que los estudiargeartbllen y refinen conocimientos sobre los concep
tos de posicion, desplazamiento, velocidad, acetarasistema de referencia, vector, representasion
vectoriales y cartesianas, propiedades de los nes;ttas componentes de un vector, operaciones con
vectores y su representacion grafica en sistemaspitesentacion cartesiano, de manera que puedan se
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utilizados para analizar, describir y predecir eivimiento de objetos en dos dimensiones, en péati
los denominados tiro verticadlro horizontal, tiro jarabdlico y movimiento circular.

La manera tradicional de abordar estos temad aulase basa en un esquema que incluye lai-
cion de los conceptos, seguidos de ejemplos y @nudd de aplicacion realizados por el instructol
curso, y de @rcicios de tarea para alumnos. Existen otros caminos para lograrlo.

¢, Qué problemas situaciones son pertinentes para que los estudidetsarrolle y afirmen esos co-
nocimientos? Dar respuesta a esta pregunta recarietezar diversas situaciol o problema que podr-
fan ser utilizadas como actividades que debenzezalos estudiante en el aula o fuera de ellpara
desarrollar losonocimientos conceptuales, procedimentales, yitlates establecidos en los objeti
del tema. Requiere valoranasrganizarlade acuerdo con $aconcepciones de lo que es el conon-
to, y de como e realiza el procesde aprendizajele ese conocimiento. En este caso, utilizamoste:
sefialala perspectiva de modelos y modelacién (Lesh y D@&003). Al establecer una secuencis
actividades didacticas, es necesario identificauplatencialidacs de todas y de cada una de las aca-
des, para integrarlas, considerando queel conjdatactividades integrard una secuencia de ciclc
entendimiento o de comprension donde los estudiarge enriqueciendo los modelos conceptuales
les permiterexplicar las situaciones abordadas. Por ello egiitapte conoci lo que podria suceder
abordar una actividad particuliDescribimos a continuacion resultados y el procksanalisis efectuac
a una situacion que denominar “El balén de Futbol Americano”. Se desea utilieata activida, junto
con otras actividades,en una secuencia didapara que los estudiantes desarron conocimientos
conceptuales y prodamentalesasociados con el movimiento en dos dimensionemaleera que pue-
ran analizar silaciones semejantes, plantear y responder preguaghcomo resolver prlemas asocia-
das con ellas.

B. Explorando la potencialidaddidactica de una actividad

El balén de Futbol Americano. El partido de fatlaohericano entre los equipos de las Aguilas Blarde:
IPN y los Céndores de la UNAM es para determinar eipa0n de la temporada. El marcador es 13 a
favor de los Céndores. Estan en los ultimos ndos del dltimo cuarto. El partido esta por finalizJacinto
Licea se encuentra a 40 metros de la porteria eganen el centro de la cancha, y patea para undg
campo. El balén sale con una velocidad inicial @en®'s y formando un angulo de 45° el suelo.¢Anotara
el gol de campo?Ganaran las AguilaBlancas? €on qué angulo y a qué velocidad debe salir el baa-
ra que Jacinto Licea anote un gol de can

Responder las preguntas requiere analizar la gituaealizando algunas consideracic. Una, supo-
ner que el movimiento del balén se realiza en anql Otra, que el balén al ser pateado, sale iraga
con una velocidad inicial formando un angé con el suelo (figura 1).

Vo

L 4

FIGURA 1. Representacion en el plano cartesiano de la satidzatbn

Debe tener informacién respecto al significadogld e campo” en el contexto del futbol americ
y de las dimensiones de la cancha en la que sa.jEstp e:
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48.8m
3.05m

5.55m 109.7 m

3.05m

FIGURA 2. La cancha de futbol americano tiene las dimensigpe se muestran en la imagen de la derechasEn lo
extremos al centro se ubica la porteria, cuyasmiiinaes se proporcionan en la imagen de la izcaierd

Para hacer un gol de campo el bal6n debe cruzegian de la porteria, denominada Y, que es la re-
gién superior de forma rectangular ubicada a 3.8&0w del suelo, con 5.55 metros de largo y con un
ancho igual a 3.05 metros (figura 2). La canchaetige largo 109.7 m y 48.8 m de ancho, divididdan
seccionesDebe ubicar la posicién desde donde se pateddsl fagura 3)

Punto de tiro
@

FIGURA 3. Ubicacion del punto de tiro en la cancha de juego.

Los estudiantes deben considerar como se muevadd@l. tEllos deben imaginar y describir ese mo-
vimiento. Deben considerar que el balén se muesdealel suelo, elevandose, hasta llegar a un punto e
el que no sube mas. Posterior a este momento,ldéapgeende a descender. Durante el movimiento la
pelota no solo se eleva, sino que se aleja debpuoitial. Los estudiantes deben elaborar reprasent
nes de este movimiento, hasta derivar en una EmpeEsén del mismo en un sistema coordenado. En una
representacién en el plano cartesiano, las difesepbsiciones del balén son puntos en el planoaCad
punto estd determinado por las coordenadas (xsqQiadas a dos direcciones (dimensiones): una hori-
zontal X, la otra vertical Y (figura 4).

FIGURA 4. Representacion de la trayectoria del balén ensiarsa de referencia bidimensional.

¢,Como se determina la posicion del balon en cadaemm? Para responder esta pregunta, los estu-
diantes deben asumir que el movimiento del baléel essultado de dos movimientos simultaneos: uno
en la direccion horizontal y otro en la direccidartical. Es posible que algunos consideren otra®ifas
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que inciden en el movimiento, una situacién muy gi@ja que en este momento no se podria abordar.
Ello permitiria discutir o analizar una estrategara simplificar la situacion y analizarla supoxien
solamente la incidencia de los dos movimientosladba.

En la direccion horizontal, el balén sale impulsado la fuerza aplicada en esa direccién, quede pr
duce una velocidad inicial en esa direccién. Atama el objeto de tener una “primera aproximacidm” e
la descripcion del movimiento del balén. Se pueslerar que en esta direccion no existe fuerza alguna
actuando sobre el baldn. Esto es, no existe algaliere este movimiento. Por ello, se puede dgerel
movimiento en la direccion horizontal es un movimderectilineo en el que la velocidad no cambia, se
mantiene constante. Este concepto se considetaeriemas anteriores al movimiento en dos dimensio
nes, por ello, en esta actividad se refuerza sy usonprension, asi como la estrategia o heuristinge
un problema complejo buscar aproximarlo por siees mas simples (Polya, 1973, pp. 30-31).

En la direccién vertical el balén se mueve porfet® producido por dos fuerzas. Una, que se aplica
al golpear el balén, y hace que salga con una idelddnicial en la direccidn vertical, esto es atejose
del suelo. Otra, la fuerza de atraccién de ladjeque lo frena, que lo atrae hacia la tierra. Esteza
produce en el balén una desaceleracién. Hace queddaidad inicial con la que sale en la direcoién
tical disminuya en el transcurso del tiempo. Editaccion vertical el movimiento del balén, es ua-m
vimiento con velocidad variable, es un movimientifarmemente desacelerado. La velocidad del balén
en el movimiento hacia arriba va disminuyendo hgsta se hace cero, y entonces el balon tiende-a vol
ver a la tierra. A partir de ese momento, el bake.

Lo sefalado antes se puede expresar como siguetoleidad y inicial puede verse conformada por
dos componentes: una componente horizonjaf una componente verticaj(figura 5).Las componen-
tes dev,se obtienen mediante las relaciones:

Vy, = V,C0S6
VO

y = Vysenéd

FIGURA 5. La velocidad inicial y sus componentes en cadacdion.

Como el movimiento en la direccidn horizontal, #ees un movimiento rectilineo con velocidad
constante, la posicidnde la pelota respecto al punto de partida es padk expresion:

X =V,,t = (v,coso)t 1)

El movimiento en la direccion vertical, eje Y, esraovimiento de tiro vertical, en el que el objs#s
le con una velocidad iniciak,y esta sujeto a la fuerza de atraccion de la tiguea acelera su movimien-
to. Por ello la posiciog de la pelota respecto al punto de partida es padk expresion:

Y=Vt =3 9 = (yserd)t - gt @
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La posicién del balén esta dada por los puntog)(tales que:
1 .
(%) = ((vocos0)t, (v, serg)t — S0t ) ®3)

Estas expresiones permiten ubicar la posicion déinben el tiempo y el espacio. El estudiante debe
percatarse de que la informacion proporcionadacaencon la posicion esperada. Esto demandara al
estudiante evaluar diferentes situaciones del b@#lbhacerlo el estudiante podria tomar comprengién
la situacion y de la expresion para identificapdesicion. El profesor podria impulsar a los estoidis a
considerar diferentes momentos, esto es a daresaldrtiempo, desde que se golpea el balon y analiz
su posicién en cada instante, esto es a explo@majizar la informacién proporcionada por la rela-
cion (3).Después de esta exploracion, el profesaede hacer preguntas como las siguien-
tesConsiderando el punto de salida como centro dergefga ¢En qué posicién se encuentra el baldn
un segundo después de salir?

La respuesta a esta pregunta implica respondégu@ate; Qué distancia horizontal ha recorrido en
un segundo? ¢Qué distancia vertical ha recorridouensegundo® integrandolas en la respuesta a la
preguntag,Cual es la posicion un segundo después respegpionad de salida?

La siguiente situacion permite buscar que el eahidireafirme y busque generalizar el proceso para
dar respuesta a preguntas analogas donde se cgrtibrapo:

Considerando el punto de salida como centro de eefg@a. ¢En qué posicién se encuentra el balon des s
gundos después de salir? ¢Qué distancia horizdmatecorrido? ¢Qué distancia vertical ha recorrido?
¢Cual es la posicion respecto al punto de salida?

Considerando el punto de salida como centro de eef@a. ¢,En qué posicion se encuentra el balon Grseg
dos después de salir?

Considerando el punto de salida como centro de eefga. ¢En qué posicién se encuentra el balén 10 se
gundos después de salir?

Responder estas preguntas permite al estudiaraerdiésr su comprension de la necesidad de un sis-
tema de referencia para ubicar la posicidon delrhadniciar la construccion de la trayectoria bialon
utilizando las diferentes posiciones. Al calculabservar las posiciones del balén, el estudianéen-
ta las conjeturas y supuestos iniciales.

En este momento, se puede integrar el uso de éadgogalculo para ampliar el nimero de posiciones
de la trayectoria, en menor tiempo. Esto puederibomt a desarrollar en los estudiantes la capacia
uso de la hoja de célculo como una herramientaréi§).

Preguntas como la siguiente permiten al estudiexptorar el efecto del angulo de salida. El prafeso
debe plantear preguntas pertinentes o inducir edagliantes a proponer y responderlas. Ejemplos:

La pelota es pateada, sale con una velocidad de/20y haciendo un angulo de 45° con el suelo. pB@a
un gol de campo?
¢En qué posicién se encuentra el balén cuandosedtee la linea de gol?
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FIGURA 6. Procedimiento ekxcelpara realizar los calculos.
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Cristébal y otros

Esta pregunta puede ser respondida a partir déla ffigura 6). Donde se observa que no sera un go
de campo.

Se pueden hacer variaciones al problema, que llaues estudiantes a considerar la situacion desde
otras perspectivas. Por ejemplo, cambiando la idddcde salida y manteniendo el angulo de salida
respecto del suelo:

Si la pelota es pateada y sale con una velocida@2dm/s, haciendo un angulo de 45° con el suele.an®-
ta un gol de campo?
Si la pelota es pateada y sale con una velocida?0den/s, haciendo un angulo de 60° con el suele.an®-
ta un gol de campo?
Si la pelota es pateada y sale con una velocida?0den/s, haciendo un angulo de 35° con el suele.an®-
ta un gol de campo?

Esto lleva a utilizar el procedimiento elaboraddsecel modificando la velocidad y el angulo, obte-
niendo nueva informacién y observando el poteri@dh hoja de calculo para realizarlos (figura®.y
Plantear una variante de esta situacion, pernataidlal estudiante a explorar el uso de la hoja de
calculo desde otra perspecti8aia pelota es pateada y sale haciendo un angel@sf con el suelo.
¢, Con que velocidad debe salir para que se anogolide campo?

B il & =55 e (BT

® . E E " I
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FIGURA 7. Explorando el angulo de salida.

Aqui se pide al estudiante explore o determineelacidad usando el procedimiento Excel (figura
8).Este contexto, también permite que los estuelsase acerquen y den significado a conceptos casno |
cantidades vectoriales (en relacién con las cahtislascalares). La posicion y la velocidad deltobje
requieren ser ubicadas en el sistema de referéndiaando su direccion y su magnitud. ¢ Qué reptase
la magnitud de cada uno? En este punto es imperlamtistincion entre desplazamiento y recorridg.As
el cambio de posicién se asocia con el desplazamigres un vector. El recorrido es asociado cen la
diferentes posiciones del objeto. En este senlidsituacion que aqui se discute, permite distingnire
ambos conceptos.Medir el recorrido del balén ingptleterminar la longitud de la trayectoria seguida.
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Analisis didactico de una situacién

El estudiante puede observar que después de nedOrmeetros horizontalmente el balén debe tener
una altura igual o mayor que 3.05 metros. Al camlzsiavelocidad de salida en el procedimiento (hoja
electrénica), la respuesta sera aproximada.

También puede responder usando las expresionggZ},) haciendo la suposicidon de que la altura de-
be ser mayor o igual que 3.05 metros cuando lamt& recorrida es 40 metros, esto es, debe suponer
que la posicién es (40, 3.05), por ejemplo, y ne=otl sistema de ecuaciones:
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FIGURA 8. UsanddExcelpara explorar variaciones en la velocidad y eimgllo de salida.

Las condiciones iniciales de la situacion puedemumificadas, se pueden plantear preguntas sobre
las variables caracteristicas de la situacion.lesta a considerar un conjunto de problemas anislato
un mismo contexto. Al resolverlos el estudiantecwastruyendo la idea del modelo, como un recuuso g
permite explicar, predecir, comunicar, describia situacion.

IV. REFLEXIONES FINALES

El andlisis de la actividad exhibe la estrechawexién entre los conocimientos fisicos y matenaétic
como sistema de referencia, vector, leyes del mewitn, velocidad, aceleracion, posicion, representa
ciones vectoriales y cartesianas, propiedadessdedctores, las componentes de un vector, opeegion
con vectores y su representacion grafica en sisteimaepresentacion cartesiano. Estos conceptdeson
elementos del sistema conceptual asociado al memimide tiro parabdlico. La relacion entre estas co
ceptos no puede ser separada en los procesosateotleslel conocimiento y de las capacidades éatel
tuales de los estudiantes.

El proceso de andlisis de la situaciéon permitaafigsor identificar los procesos de razonamien® qu
deben seguir los estudiantes para comprenderulacgin, para establecer las relaciones con losctono
mientos previamente aprendidos, para robustecgrlpara identificar nuevos conceptos, asi como su
utilidad para describir las situaciones, para egplaspectos de la misma, para predecir lo qualstic®
no, para realizar estimaciones e interpretarlas.
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Cristébal y otros

Los resultados obtenidos en el andlisis de laditnao problema permiten identificar algunas de sus
potencialidades didacticas, de las cuales puedeadss alguna forma en que puede ser presentasa a |
estudiantes en el aula, asi como las formas desé@mteion del profesor para guiar y enfatizar dbdja de
los estudiantes hacia los objetivos establecidos gplatema. Los resultados pueden sugerir la raeesi
de incluir herramientas tecnolégicas (hoja de dd)cpara realizar operaciones, agilizar los proses®
analisis y desarrollar la comprension de los cotosefisicos y matematicos, como los sistemas de ref
rencia, sistemas de coordenadas, modelos, cantidemdtoriales, y de las habilidades para plantear y
valorar conjeturas asociadas con variaciones degtlacion. Permite también identificar caracterési
que deben tener otras actividades para complemelnproceso de aprendizaje de los conceptos involu-
crados.
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