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Representaciones del movimiento
parabolico para niveles diferenciados
de educacion media a superior

German Anibal Méndez Merchan*

Resumen

El presente articulo propone una herramienta didactica para la presentacion del
tema de movimiento parabdlico en cursos introductorios de fisica en educacion
media, basica y universitaria. l.os espacios donde se llevaron a cabo las experien-
cias fueron el colegio Kapeirot y la Universidad Catolica de Colombia (Bogota,
Colombia). Se contrastan las percepciones de los estudiantes sobre cémo con-
ciben los estudios de teorfas cientificas a través de la herramienta de adquisicion
de datos Physics Tracker. Los datos obtenidos se analizaron con metodologia
experimental de linealizacién por minimos cuadrados y linealizacion de la curva
'y = ax’, aplicando la funcién logaritmo base 10, para con ello hallar las ecuacio-
nes que rigen el movimiento parabdlico, tanto en el eje x como en el eje . Las
ecuaciones encontradas se compararon con lo esperado teéricamente, donde
se evidencia qué habilidades puede lograr un estudiante con este tipo de ayudas
didacticas.

Palabras clave: didactica de las ciencias, movimiento 2D, técnicas experimentales.
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Representations of the parabolic movement for
differentiated levels of middle to higher education

Abstract

This article proposes a didactic tool for the presentation of the parabolic mo-
vement topic in introductory courses in physics, both for the academic level of
elementary school and university level. The spaces where the experiences were
carried out were the Colegio Kapeirot and the Catolica University of Colombia.
Finally, students’ perceptions of how scientific theory studies are conceived
through the Physics Tracker data acquisition tool. The obtained data are analyzed
with experimental methodology of linearization by least squares and lineariza-
tion of the curve y = ax’, applied the function logarithm base 10, in order to
find the equations that govern the parabolic movement, both in the x-axis and in
the y-axis. Finally the equations found are compared with theoretically expected,
from physics texts, where it is evident what skills a student can achieve with this

type of didactic aids.

Keymwords: didactics of the sciences, 2D movement, experimental techniques.

Introduccion

Lo que importa en la vida es que los estudiantes vivan hitos importantes en fisica
anngue luego no recuerden los detalles
Lewin (12 de febrero de 2012)

En este articulo se exponen los resultados didacticos para niveles académicos di-
ferenciados de experiencias de analisis de la superposicion de dos movimientos:
el movimiento rectilineo uniforme y el movimiento en caida libre, haciendo uso
de juegos de la vida cotidiana como baloncesto, pimpon, entre otros. La activi-
dad pedagdgica se realizé con estudiantes de grado décimo' y nivel universitario®.

Los temas en mencién son esenciales en el contenido programatico de cur-
sos introductorios de fisica, sin embargo, suelen evidenciar dificultades en su

1 Actividad que se desarroll6 en el colegio Kapeirot en 2015.

2 Actividad realizada en la Universidad Catdlica de Colombia en 2017.
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comprension para la mayoria de estudiantes, pues “los jévenes ven en las ciencias
puras un tema monoétono alejado del mundo real [...]” (Pérez, 2005). Ademas,
las estructuras usuales de exposicion de los temas hacen creer que asi es la fisica,
llena de “recetas” (férmulas), que dan una solucién a un ejercicio propuesto, es
decir, es solo proceder matematico. Por estas razones, lo que se busca es mejorar
la comprension por parte de los estudiantes con una metodologia experimental
para la presentacion de la cinematica en un curso introductorio de fisica, en el
que se potencie una forma de pensar y razonar los eventos fisicos, mas alla de
una férmula de cambio de valores.

Por otra parte, es interesante comparar la percepcion que tienen los estudiantes
con la metodologia aqui descrita, desde lo que se tenfa en un estudio previo con
estudiantes de secundaria, y con el trabajo hecho con universitarios.

Este tipo de actividades se espera incentiven a los jovenes de la era de la tec-
nologfa para estudiar las ciencias exactas, pues es frecuente escuchar de ellos:
“yo estudiaré algo que no tenga nada que ver con las matematicas”, algo que ha
de ser materia de investigacion en la didactica de las ciencias, pues dado que el
mundo actual esta sumergido en un espacio tecnocientifico, es primordial que las
nuevas generaciones estén inmersas en la critica de la produccion y la aplicacion
de la ciencia, y esto es posible solo si los jovenes estan dispuestos a emprender
estudios en ciencias puras y aplicadas como ingenierfas y para ello es menester
generar la curiosidad en la ciencia mediante experiencias mas cercanas a ellos.

Marco teorico
Reconstruccién delapresentacion de un curso de fisica introductoria

Un primer aspecto a revelar en los cursos iniciales de la ensefianza de la fisica,
es que los contenidos de los textos guia (Giancoli, Tippler, Serway, Tippens,
entre otros) comienzan con una definiciéon de lo que es la fisica y el sistema
métrico internacional, pasan luego a conversion de unidades, movimiento rec-
tilineo uniforme y movimientos acelerados; culminan con movimiento en 2D,
no sin antes en algunos libros en mencién, hacer un cambio tematico entre los
capitulos y presentar un algebra vectorial, que pareciera no mantener el hilo con-
ductor de los demas contenidos del curso: movimiento rectilineo y movimientos
acelerados.
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A causa de lo expuesto, el estudiante se acostumbra a grabar ecuaciones y ahora
una simbolizacién vectorial, que da la impresion de ser un nuevo tema que no
conecta directamente con los otros, genera lo que posiblemente para ¢l es un
mundo de ecuaciones descontextualizadas con simbologias que no sabe en qué
momento usar para un ejercicio de desafio teérico o aplicativo.

De acuerdo con Otero (2002) “Para aprender significativamente los conceptos
cientificos y comprender el mundo fisico, los estudiantes necesitan construir
representaciones mentales adecuadas”. Por tanto, acudir a una experiencia real
puede suscitar una mejor relaciéon en los procesos de ensefianza-aprendizaje, en
un temario como el de lanzamiento de proyectiles; que para cumplir con el ob-
jetivo se propone el uso de herramientas tecnoldgicas de facil acceso, por ejem-
plo: Physics Tracker, celulares con opcion de video, computador y flexémetro o
metro.

En sintesis, para la 6ptima comprension de los temarios de movimiento para-
bélico (en un curso introductorio) como el resultado de la superposicion de dos
movimientos (por ejemplo rectilineo uniforme y caida libre), el estudiante puede
servirse de experiencias cotidianas en las que se describa una trayectoria para-
bélica, y si hace uso de Physics Tracker determinara las mediciones elementales
de posicion-tiempo y con ayuda de herramientas experimentales, establecera las
condiciones propias del movimiento en 2D, constatando con ello el lenguaje
técnico de la ciencia.

Preconceptos técnicos y teoricos

Considerando que la presentacion de un tema como movimiento parabdlico
para cursos introductorios de fisica conlleva para el estudiante tener claras algu-
nas bases matematicas como: despeje de ecuaciones, reemplazo de una variable
en una ecuacion y algunos conceptos propios de la experimentacion “cientifica’
linealizacion de una curva, manejo de instrumentos de medida, métodos de pro-
pagacion de error, entre otros; es visto que, en muchas ocasiones el alumno aun
no comprende con claridad los contenidos y el uso instrumental que hace es
basico (siendo comun en secundaria y en nivel universitario).

Por ende, este tipo de supuestos tedricos y técnicos del estudiante no se de-

berfa tener en cuenta al momento de la exposicion de los temarios, sino llevar
al alumno a buscatlos para que reporte una soluciéon plausible dentro de los
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estandares cientificos ya comprobados, lo cual podria ser viable desde una didac-
tica experimental, como la que aqui se sugiere.

El propdsito es crear la necesidad del uso de las herramientas en comento, para
poder lograr un constructo en torno al movimiento parabolico y que el educan-
do le encuentre sentido al lenguaje matematico utilizado y centre su compren-
sién como una interpretaciéon de una situacion real, a través de mecanismos
abstractos para crear modelos explicativos plausibles.

Laboratorio - TIC y catedra

La catedra sin lugar a duda es importante en el quehacer de la transmision de
conocimientos, aun asi, la presentacion retorica de los conceptos en el mundo
actual ha de cambiar, ya que este tipo de acciones aburre la clase, en especial, si
se trata de temas “abstractos”, como la fisica y la matematica.

Hoy en dia la mayorfa de estudiantes hace uso de celulares inteligentes y se co-
necta con frecuencia a Internet, por lo que la catedra deberfa aprovechar dichos
recursos y potenciar herramientas matematicas, como las hojas de calculo de
Excel, y asi mismo para el docente supone un aula interactiva (uso de video
Beam, tableros inteligentes y diapositivas, en el caso mas elemental). Como pue-
de apreciarse, el objetivo o fin de la tecnologia no es tener una aplicacioén y
alcanzar resultados, sino construir en tiempo real acciones que repercuten en la
necesidad de instrumentos matematicos, en los que se establecen relaciones de
medida, relaciones en graficas, entre otras, lo que enriquece el sentido de una
clase, como el didlogo de saberes intuitivos y tecnificados (este ultimo, papel del
profesor).

Lenguaje abstracto del mundo real

No se podria dejar de lado los tecnicismos de la ciencia, porque es incurrir en re-
duccionismos teéricos. Lo imperante es conseguir que el estudiante comprenda
que el lenguaje natural de las ciencias son las matematicas y que mas alla de en-
tenderse como abstractas son modelos mentales que simplifican la comprension
del mundo fisico, a modo de ejemplo:

x=x,+0 * t [Ecuacion 1]
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LLa ecuacion 1 es la posicion de un cuerpo en movimiento sobre una linea y es
un modelo que simplifica el comportamiento de dicha particula a lo largo del
tiempo, pues de ella si se conoce con claridad la velocidad (#), podriamos saber
en donde se encuentra la particula en un tiempo determinado, y para saber el
valor del movimiento (velocidad), es menester tener condiciones controladas de
laboratorio o sistemas de medicion espacial en aplicaciones de red o el que aqui
se propone Physics Tracker, para hacer conjeturas y determinar una magnitud
fisica como la velocidad.

Asi pues, se prueba que con Physics Tracker se obtienen datos, para posterior-
mente acercar al estudiante a relaciones de variables (posicion, tiempo, velo-
cidad...) que generan modelos para predecir acontecimientos del mundo real
dentro de un marco especifico.

Metodologia

Se trabajé con la metodologia experimental para la presentacioén del temario
de movimiento en 2D y el método de ensefianza por investigacion orientada.
El método propone que se posean herramientas de medicién para ejecutar la
actividad, mientras que la metodologia de ensefianza busca que sea el estudiante
el centro de ensefianza y que a partir de una serie de requerimientos él proponga
soluciones plausibles y sea el docente el guia de un fin comuin dentro del aula.

Resultados

Enla figura 1 se muestra de modo resumido lo que encontraron los estudiantes
de secundaria y universidad cuando realizaron el estudio del movimiento en 2D
en sus cursos de fisica.

La figura 1 muestra un evento capturado con un video que describe una trayec-
toria parabdlica. Los estudiantes de secundaria (a) con la ayuda del programa
determinaron las graficas funcionales del eje x, pues las del eje y no se deter-
minaron con la precisiéon requerida debido a que las herramientas del calculo
diferencial para ellos atn eran desconocidas. Los estudiantes de nivel superior
(b) encontraron las ecuaciones que describfan cada uno de los movimientos e
hicieron uso de técnicas experimentales, en las que se hallé sentido a la actividad
desarrollada.
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Nivel académico secundaria (a)

Nivel académico universitario (b)
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Figura 1. Eventos reales para el analisis del movimiento en 2D

Fuente: elaboracion del autor.

De acuerdo con uno de los laboratorios entregados por los estudiantes univer-
sitarios, se pudieron obtener datos y graficas que describen el movimiento 2D
tal como se predice en el marco tedrico. La grafica 1 es un pantallazo editado de
lo entregado por los estudiantes. Desde alli y a partir de técnicas experimenta-
les establecieron para el eje x la ecuacion de posicion y la velocidad del cuerpo,
para el analisis del eje y, determinaron la ecuacién de posicion, la velocidad en y

y finalmente, el valor de la aceleracién para ser comparado con el valor tedrico
de 9,8 m/s%

De la grafica 1 es interesante observar que los estudiantes a través de la linealiza-
ci6n por minimos cuadrados llegaron a:

x, = 3,74 = 1,3 [Ecuacion 2]
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2. Graficas Velocidad vs. Tiempo

Grafica 1. Datos experimentales y analisis de velocidad en x
Fuente: elaboracion del autor a partir de resultados del programa Physics Tracker.

A partir de la ecuacion 2 los estudiantes se sirvieron de la herramienta del calculo
diferencial para conocer la velocidad, que es la imagen que se registra en la
grafica 1, en la pare inferior.

Mientras del eje y establecieron el modelo de la posicién con el cual concluyeron
que a:
Dy = L7t *1*[Ecuacién 3]

De la ecuacion 3 se derivo para encontrar la ecuacion de velocidad y el valor de
gravedad o aceleracion en y, como se llamé en la guia, con lo que se llegd a una
aceleracion de 8,2 m/s?, que podria decirse es aceptable en términos experimen-
tales y da cuenta de las condiciones iniciales de medida, pues son ellas las que
dejan un buen “cimiento” para la continuacion de un resultado esperado, como
en este caso de 9,8 m/s°

Conclusiones

Desde una perspectiva de la ensefilanza de las ciencias, este tipo de actividades
muestra que el trabajo experimental con actividades de la vida cotidiana ayuda

109



B 2 Encuentro de Ciencias Bisicas - Retos frente a la deserciéon

a una mejor comprension de conceptos fisicos, pues los estudiantes logran de-
terminar variables que en ocasiones desde la catedra parecen ser ecuaciones ya
preestablecidas y de receta, pero como se mostro aqui, las ecuaciones o modelos
son resultado de un analisis grafico.

La percepcion de como aprender conceptos en fisica, fue para la mayoria de los
estudiantes amplia e interesante, ya que la actividad los acercé mas al lenguaje
matematico que utilizan las ciencias y les facilit6 comprender el contexto de las
mismas.

Al final, de acuerdo con la actividad del nivel académico de secundaria (Méndez,
2014) y la del nivel universitario, se infiere que el uso de software en este caso
orienta a los estudiantes a una percepcion de que las matematicas son un cons-
tructo mental, que pueden dar cuenta de eventos con condiciones controladas
y simplifican de una u otra forma la descripcion total del evento, ya que con las
ecuaciones se pudo predecir comportamientos, como en la figura 1 (b), alli desde
el modelo se predice claramente una velocidad constante sin la necesidad de ver
un cuerpo en linea recta.
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