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Resumen

Este informe presenta una herramienta desarrollada con el propdsito de facilitar la comprension de los conceptos relacionados
con el 'Disparo de Proyectil'. Dicho tema es fundamental para los estudiantes de ingenieria a lo largo de su formacion. Con este
objetivo en mente, el proyecto de investigacion y desarrollo (PID) denominado 'Integracién de Contenidos de Quimica, Fisica y
Matematica: Desarrollo de Competencias Basicas en Ingenieria, Métodos Taxonémicos y Transversalidad', ha creado un médulo
de aprendizaje especifico respaldado por material didactico. Este médulo esta disefiado para servir como una fuente de consulta
permanente para los estudiantes. Incluye un simulador acompafiado de documentacién explicativa que se prevé compartir,
principalmente, en los campus virtuales del Ingreso a la Universidad y de Fisica I. Docentes han comenzado a valorar este material,
ya que muestra un gran potencial al demostrar su capacidad para ayudar a los alumnos a comprender los temas tratados de manera
efectiva.

Palabras clave: Cinematica. Disparo de proyectil.

Abstract

This report presents a tool developed with the porpose of facilitating the comprehension of concepts linked with “Projectile Shot”.
Said topic is fundamental for engineering students throughout their academic formation. With this objective in mind, the
investigation and development project (PID, in Spanish) named “Integration of Chemistry, Physics and Mathematic contents:
Development of Basic Competence in Engineering, Taxonomic Methods and Transversality” has created a specific learning
module, backed by didactic material. This module is designed to serve as a permanent enquiry source for students. It includes a
simulator accompanied by explicative documentation that is foreseen to share, mainly, in the Physics I and University’s
Admission’s virtual campuses. Teachers have begun to value this material, given it shows great potential by demonstrating its
capacity to help students comprehend the discussed topics in an effective way.

Keywords: Kinematics. Projectile.
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Introduccion

La cinematica es el estudio del movimiento, haciendo uso de los conceptos de espacio y tiempo, sin tener en cuenta las causas
que los producen. Al especificar la posicidn, velocidad y aceleracidon de un objeto, podemos describir cdmo se desplaza. Un
proyectil es cualquier cuerpo que recibe una velocidad inicial y luego sigue una trayectoria determinada totalmente por los efectos
de la aceleracion gravitacional y la resistencia del aire.

En el marco del PID “Integracion de Contenidos de Quimica, Fisica y Matematica. Desarrollo de Competencias Basicas en
Ingenieria, Métodos Taxonomicos y Transversalidad”, se propone elaborar material destinado a complementar, ampliar e integrar
el ya utilizado en las catedras de Fisica I, Fisica del examen de ingreso a la Regional Santa Fe, y Analisis Matematico Il. Este
material consta principalmente de un simulador ejecutable por el software GeoGebra de disparo de un proyectil, el cual, a su vez,
viene acompafiado de material de soporte didactico sobre aspectos tedricos y diversos materiales multimedia.

La Cinematica es un contenido con el cual se comienza a estudiar el movimiento de una particula en cualquier curso de Mecanica
Clasica, tanto en el ingreso a cualquier carrera de ingenieria como durante el dictado de Fisica I, y es primordial el empleo tanto
de ecuaciones como de gréficas sobre distintas variables — cinematicas - que describen el movimiento de dicha particula.

Segun Beichner (1994), una de las habilidades bésicas del cientifico debe ser la capacidad para trabajar con gréficos. Sin embargo,
existen estudios que demuestran que esta no es una habilidad de la mayoria de los alumnos que llevan cinemética en su formacion
académica (Echevarria et al. 2020: 39); especificamente, sobre su elaboracién e interpretacion correcta. Esta situacion esta
estrechamente relacionada con otras disciplinas, dado que segun Cid (2011), existe una correlacién entre la capacidad de trabajar
con graficos y el rendimiento en los campos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. Antwi (2015) indica que las gréficas
son una parte de las ciencias que se usan en muchas partes: industria, negocios, campos de la medicina; asi también como en
matematicas, fisica, quimica y biologia. Por lo tanto, se puede afirmar que la lectura, interpretacion, y analisis de las gréaficas
deberia considerarse como una competencia basica que los estudiantes de ingenieria deberian dominar con seguridad.

Por otra parte, el uso de las Tecnologias de la Informacidon y Comunicacién (TIC) en la educacién universitaria — como los
simuladores - ha permitido una especie de “democratizacion” del conocimiento al facilitar el acceso y la disponibilidad de
materiales didacticos, donde el desafio educativo se debe orientar hacia el disefio tecnopedagdgico asociado a la seleccidn, la
integracion curricular y la adquisicién de competencias para el manejo de la informacidn. Se trata de un recurso Gtil que brinda la
posibilidad de mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje y la generacién de un pensamiento critico (Calderén, Mufioz y
Rivera, 2018). De este modo, el contenido puede ser aprendido autonomamente por el individuo mismo (Méndez y Rodriguez,
2014). Otra ventaja del uso de las TIC es poder interrelacionar diferentes aspectos del proceso de aprendizaje, porque “ademas de
introducir a los estudiantes a la metodologia de la investigacion cientifica, se busca integrar de forma armonica y contextualizada
areas como fisica, matematica, quimica, informatica, arte, etc.” (Calderon et al. 2015; 214).

La finalidad de adicionar el simulador — como TIC - junto al resto del material correspondiente al campus virtual de las catedras
de Fisica I, Fisica del ingreso y Analisis matematico Il es para generar una unidad explicativa del tema que el alumno pueda
utilizar de forma autogestionada. Es decir, el material debe ser dejado a disposicién del alumno para que éste sea quien lo utilice
de la forma que le resulte mas provechosa. El simulador (Figura 1) le presenta al alumno las coordenadas de posicion y los
vectores de velocidad ortogonales Vx y Vy para cada punto de la trayectoria, con el fin de que el alumno pueda ver la
correspondencia directa entre lo dado en la teoria y practica.
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Figura 1 - Simulador de disparo de un proyectil realizado en GeoGebra
La trayectoria es el conjunto de puntos que describe el proyectil en el espacio. Cada uno de estos puntos se corresponde a un
tiempo ¢t de anélisis; es decir, la trayectoria puede analizarse en funcion del tiempo. A cada punto de la trayectoria le corresponde
un vector posicion y un vector de velocidad. El punto clave del analisis del movimiento de proyectiles es que podemos tratar por
separado las coordenadas X (horizontal) e Y (vertical). Asi, este movimiento compuesto puede analizarse como uno rectilineo
uniforme (MRU) en la direccion X, mientras que en la direccion Y se puede hacer como uno rectilineo uniformemente variado
(MRUV), con aceleracion constante e igual a la gravedad.

El proyecto aln esta en fase de desarrollo por lo que atin no se ha llegado a evaluar el impacto de este material sobre los alumnos.
Se planea hacer distintos tipos de evaluaciones para recabar informacion acerca de sus fortalezas y debilidades y expresadas
principalmente por éstos. Estas evaluaciones pueden realizarse a través de diferentes fuentes, tales como exdmenes parciales y
finales de Fisica, encuestas cualitativas para los alumnos y docentes, y comparacion con el rendimiento académico obtenido antes
y después de utilizar el simulador.

Metodologia

El trabajo consiste en presentarle a los alumnos material explicativo sobre disparo de proyectiles, centrandose en el uso del
simulador realizado en GeoGebra. EI simulador viene acompafiado de dos archivos explicativos. El primero, es una presentacion
dindmica (realizada en Genially, una aplicacion web de uso gratuito) donde se desarrolla el tema (Figura 2), correspondiente a un
problema propuesto y se ejemplifica la resolucién de un ejercicio. Ademas, se proponen una serie de preguntas para que el alumno
las responda utilizando el simulador y otras sobre el tema de estudio. Finalmente, se deja un ejercicio propuesto con su respuesta.
El otro documento se trata de apunte tedrico académico (Figura 3), donde se desarrolla el tema con mayor rigurosidad fisica y
matematica en las explicaciones.
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GANE EL PREMIO.” En una feria, se gana una jirafa de
peluche lanzando una moneda a un platito, el cual esta sobre
una repisa mas arriba del punto en que la moneda sale de la
mano y a una distancia horizontal de 2.1 m desde ese punto
(figura 3.41). Si lanza la moneda con velocidad de 6.4 [m/s], a
un angulo de 60° sobre la horizontal, la moneda caera en el

platito. Ignore la resistencia del aire.

a) ;A qué altura esta la repisa sobre el punto donde se lanza la
moneda?

b) {Qué componente vertical tiene la velocidad de la moneda
justo antes de caer en el platito?

*Re @ cia

Figura 2 - Captura de la presentacién dinamica creada con el Genially.

Movimiento en el plano

Se denomina movimiento en el plano al movimiento que efectla la particula en dos
dimensiones. Usualmente, se estudia en el sistema de referencias de ejes cartesianos “x-y",
lo que implica que la posicién, desplazamiento, velocidad y aceleracion son magnitudes
vectoriales de dos componentes que se corresponden a los versores de cada eje.

Por ejemplo, en la siguiente imagen los vectores posicion de dos puntos y el vector
desplazamiento para ir de F1 a P2 (Figura 6).

Iy

La notacién wectorial seria la siguiente:
— n ~
p=x1+ V7
R=xit y,T
—_ M ey
Ar = (xz - xl)‘ + (’)’2 _yi)}
A su vez, el Ar se podria anotar de la

siguiente manera:

LE]

Tk R
TTy=y,—y

Figura 6. Vector desplazamiento para ir de P1 a P2.

Figura 3 - Captura del documento tedrico elaborado.

La presentacidn dinamica todo el tiempo intenta mostrar que la fisica utilizada para resolver los problemas de movimiento en el
plano, en nuestro caso aplicado al disparo de proyectiles, necesariamente debe fundamentarse mediante un riguroso analisis
vectorial. Uno de los objetivos del trabajo es que el alumno pueda autogestionar su estudio, por ello se elabora el apunte académico
como medio por el cual éste pueda salvar dudas que surjan del uso del simulador o de la presentacion en si.

También se adiciona un archivo y un video extra que se centran en la explicacion de lo que es la Parabola de Seguridad y la
obtencidn de ésta a través de la implementacion de herramientas y conceptos ensefiados en Analisis Matematico Il y Fisica I. En
el simulador se puede visualizar dicha parabola para cada lanzamiento o simulacion.

Para evaluar los posibles beneficios del material creado para los estudiantes, se propone emplear un proceso expositivo en el
contexto de una clase de Fisica | (0 en una Fisica del examen de ingreso). En esta presentacion, se comienza planteando y
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resolviendo un ejercicio ejemplo utilizando métodos tradicionales. Luego, se introduce un simulador que se aplica al mismo
gjercicio para ilustrar su funcionamiento y utilidad.

Después de esta demostracion inicial, se organizan en grupos a los estudiantes y se les proporcionan varias preguntas relacionadas
con el contenido presentado, asi como un problema para resolver haciendo uso del simulador, estableciendo un periodo de tiempo
para que puedan trabajar en estas tareas. Se considera la opcion de recolectar informacion proveniente de sus respuestas de manera
digital para facilitar la recopilacién de datos de la actividad didactica.

Una vez finalizada la recoleccion de los datos de la resolucién grupal, se administra una encuesta de opcion mdltiple a los
estudiantes. A su vez, los alumnos tendran la oportunidad de expresar sus opiniones sobre la actividad en si y sobre la utilidad
percibida del simulador, junto con comentarios adicionales si asi quisieran hacerlo.

Por otro lado, el material relacionado a la obtencién de la Parabola de Seguridad se presenta como complemento adicional al
simulador. El uso de éste es adecuado para alumnos que cursan la asignatura Analisis Matematico Il debido a las operaciones
matematicas que se llevan a cabo, pero puede ser dejado a disposicion de aquellos alumnos de Fisica | interesados en este tema.
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Resultados y discusion

Es importante que el alumno entre en contacto con este material que esta ideado para que sea él mismo quien, luego de una clase
introductoria o de guia, gestione como abordarlo, ya que encaminaria sus primeros pasos en “aprender a aprender” en la
universidad, competencia que es de sumo interés que se desarrolle tanto para las actividades de investigacién en el PID como para
las ingenierias dictadas en la Universidad Tecnoldgica Nacional.

Se espera que los alumnos le den uso al simulador como una herramienta para verificar aquellos ejercicios relacionados al
lanzamiento de proyectiles que resuelvan durante el cursado de Fisica. Ademas, es de interés que también investiguen tanto al
simulador como al contenido adicional para que, propio de su autogestion educativa, sepa cdmo sacarle su maximo provecho a
todo lo desarrollado.

Como el proyecto se encuentra en desarrollo, recolectar las devoluciones que realicen los alumnos seran muy enriquecedoras ya
que éstas llevaran a la mejora u optimizacion del recurso didactico presentado en este trabajo. A su vez, como el objetivo es
presentarlo en las catedras de Fisica del ingreso y en Fisica I, el material estara en contacto con los docentes de dichas catedras,
de quienes se espera que lo analicen y realicen una critica constructiva acerca de su uso como herramienta cognitiva para un
movimiento bidimensional.

Conclusiones

El conjunto dado por el simulador, la presentacion en Genially y el apunte tedrico conforman las herramientas didacticas que se
les brinda a los alumnos para que puedan analizar y comprender el analisis vectorial empleado en el estudio del movimiento de
una masa puntual en un plano, conocido como tiro oblicuo 0 movimiento de un proyectil. La meta es que al ver cdmo se desarrolla
el movimiento graficamente (mediante una simulacién) y con el soporte tedrico (apunte y presentacion), éstos puedan interpretar
las implicancias de cada parametro interviniente en el lanzamiento de un proyectil.

Asimismo, el material es presentado como herramienta cognitiva para que el alumno dé sus primeros pasos en el desarrollo del
auto gerenciamiento de conocimiento sobre un contenido especifico; en este caso, de Mecanica Clasica. El objetivo es que al
presentarle un material didactico sobre un determinado tema, y que sea él mismo quien, mediante acciones de prueba y error, y
junto al acompafiamiento o soporte tedrico, lo comprenda integramente.
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