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RESUMEN

El presente articulo contiene los resultados
de una investigacion, cuyo punto de partida
es la determinacion, a través de un estudio
diagnostico, de las insuficiencias que
presentan los estudiantes de la carrera de
Cultura Fisica, pertenecientes a la FUM, en
la resolucién de problemas de Mecanica,
como base para lograr un adecuado
aprendizaje en la asignatura Biomecanica.
Con la utilizacion de los métodos historico-
l6gico, analitico-sintético, inductivo-
deductivo la encuesta, la entrevista, el

enfoque sistematico-estructural-funcional,
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un diagnéstico de entrada y salida y el
criterio de expertos, se cumplié el siguiente
objetivo propuesto: la elaboracién de una
metodologia para favorecer el aprendizaje
de la Biomecéanica, a travées de Ila
resolucién de problemas de Mecénica. Lo
anterior permite homogeneizar la linea
metodoldgica seguida por los docentes de
la universalizacion para la introduccion de
los métodos de solucién de problemas, en
el proceso de ensefianza aprendizaje de
las asignaturas, estrechamente
relacionadas con la Fisica. Como resultado
se encontr6 que el Enfoque Historico

Cultural, el Aprendizaje Significativo y la
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Did4actica de la Fisica contemporanea,

permiten sustentar la propuesta,
observandose una tendencia a la
pertinencia y efectividad de esta

metodologia.

Palabras clave. Resolucion de problemas,
Mecanica, Biomecénica, Método dindmico.

ABSTRACT

The present article contains results on an
investigation aimed to determine, through a
diagnostic study, what inadequacies are
present in students taking Physical Culture
studies and belonging to the FUM in the
resolution of problems of Mechanics, as a
base for accomplishing a fit level of
knowledge in the matter of Biomechanics.
Using the historical — logical, analytic —
synthetic, inductive — deductive methods,
polls, interviews, a systematic — structural —
functional light, a starting and ending
diagnostic and experts criteria, the
following purposed objective  was
accomplished: to elaborate a methodology
that will favor the learning process of
Biomechanics, through solving problems of
Mechanics. The above mentioned allows

homogenization of the methodological line
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followed by teachers of the Universalization
in order to introduce problem solving
methods in the learning — teaching process
of matters closely related to Physics. As a
result it was found that a Historical Cultural
light, Significant Learning and
contemporary Physics Didactics allow
sustaining the proposal, meanwhile a
tendency to pertinence and accuracy of this

methodology is observed.

Key words. Problem solving, Mechanics,

Biomechanics, Dynamic methods.

INTRODUCCION

La Biomecanica es la ciencia de las leyes
del movimiento mecanico en los sistemas

Vivos.

En el surgimiento de la Biomecénica,
ejercié una influencia decisiva el desarrollo
de la Mecanica , en particular, su nueva
tendencia surgida desde los tiempos de
Galileo (1564-1642) y Newton (1642-1727).
Sin embargo, ya Leonardo da Vinci (1452-
1519) afirmaba que: “la ciencia de la
mecanica era la mas util y generosa de
todas las ciencias semejantes, porque
resulta que todos los cuerpos vivos que

tienen movimiento actuan bajo sus leyes”.
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(Citado por Polaina de los Santos, L.; 11)
D. Borelli (1608-1679, alumno de Galileo)-
meédico, matematico y fisico- estudio los
vinculos entre la fisica y la medicina y
sentd las bases de la Biomecanica como
rama de la ciencia en su libro Acerca del
movimiento de los animales (1679). (Citado

por Polaina de los Santos, L.; 11)

La Biomecanica Deportiva comenzé a
desarrollarse impetuosamente en los
tltimos decenios, como resultado de los
logros obtenidos por la Biofisica en general
y de la Biomecanica en particular. Al
surgimiento mismo, y al desarrollo de la
Biomecanica como ciencia contribuyeron, a
su vez, determinadas premisas, tales
como: la acumulacién de conocimientos en
la esfera de las ciencias fisicas Yy
biolégicas, asi como también el progreso
cientifico-técnico, que permiti6 elaborar
metodologias complejas perfeccionadas
para el estudio de los movimientos y

analizar su estructura de una forma nueva.

La Biomecanica Deportiva, como disciplina
docente, estudia los movimientos del
hombre en el proceso de los ejercicios
fisicos. En ese andlisis se investigan las
causas mecanicas y biolégicas de los

movimientos y las particularidades de las
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acciones motoras que dependen de ellas

en las diferentes condiciones. El
movimiento mecanico del hombre, que se
estudia en la Biomecénica Deportiva, se
produce bajo la accion de las fuerzas
mecanicas externas (gravedad, friccion y
muchas otras) y de las fuerzas de traccion

muscular.

La asignatura Biomecanica ha estado
presente desde la concepcion del plan de
estudios para especialistas en Cultura
Fisica y Deportes, teniendo un caracter
basico especifico. Su objeto de estudio y
los métodos de trabajo empleados hacen
una importante contribucion al desarrollo
del pensamiento légico de los estudiantes
basado en la ciencia, proporcionandoles
conocimientos de universal reconocimiento
para el exitoso desarrollo de esta

especialidad.

La coyuntura actual y transitoria, ha
obligado a introducir en el plan de estudio
D, un tema inicial que aborde Ilos
elementos basicos de la Mecanica , entre
los que se incluyen sus meétodos de
resolucibn de problemas, que son
imprescindibles para la asignatura, ya que
los planes precedentes no han cubierto de

forma adecuada esas necesidades.
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No obstante a todo lo planteado y al
sustento cientifico del disefio de los
programas, aun no se logra que los
estudiantes dominen adecuadamente los
métodos de solucion de problemas de la
Mecanica , lo que trae como consecuencia
que no puedan hacerse una
representacion clara del cuadro mecanico-
fisico que esta presente en los

movimientos  deportivos, ni  puedan
entender conscientemente el porqué de los
movimientos en el deporte, ya que los
mismos estan condicionados por las leyes

de la Mecanica.

Teniendo en cuenta los cambios operados
en la Educaciébn Superior, con el
surgimiento de la universalizacién, se
efectu6 un estudio diagnéstico para
constatar el estado actual del aprendizaje
de la resolucion de problemas de
Mecanica, en los estudiantes de la carrera,
como base para la asignatura de
Biomecanica, en la SUM (hoy FUM): EIl

mismo consistio en:
o Se aplicé una prueba pedagogica de
entrada

o Se encuestaron 23 estudiantes de la
FUM.
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o Se entrevistaron a 4 docentes del

centro.

Los elementos anteriores, conjuntamente
con la experiencia de los investigadores
como docentes, permitieron constatar las

siguientes insuficiencias:

o Escasa solidez en los conocimientos.

o Pobre desarrollo de habilidades en la
resolucién de problemas.

o Pobre desarrollo del pensamiento
l6gico.

o Insuficiente dominio por parte de los
docentes de la didactica y la
metodologia de la enseflanza de la

resolucién de problemas de Mecénica.

Las razones anteriormente referidas
permitieron declarar el siguiente problema
de investigacion: Insuficiencias en el
aprendizaje de la Biomecanica que limitan
el proceso de formacion del estudiante de

Licenciatura en Cultura Fisica de la FUM.

De modo tal que el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Biomecanica constituye
el objeto de investigacion. Y como
campo de accion: el aprendizaje de la
resolucién de problemas de Mecanica, en
el proceso de formacion del estudiante de
la FUM.
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Elaborar una metodologia para favorecer el
aprendizaje de la Biomecénica, a través de
la resolucién de problemas de Mecanica,
constituye el Objetivo de la

investigacion.

Como métodos y técnicas de investigacion

se utilizaron los siguientes:

Del nivel teérico

Analitico - sintético: en el estudio de las
fuentes bibliograficas para la elaboracion
de los fundamentos tedricos, asi como
para elaborar las conclusiones de la

investigacion.

Historico-l6gico: para  estudiar la
trayectoria del objeto, su desarrollo y sus
conexiones historicas fundamentales de

forma cronoldgica y logica.

Inductivo - deductivo: para determinar el
estado actual del problema investigado,
sus posibles causas y valorar la
experiencia en la aplicacion de la

metodologia.

Enfoque sistematico- estructural-
funcional: para elaborar la metodologia
propuesta, estableciendo los componentes,

Su estructura, las relaciones funcionales y
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el principio de jerarquia entre cada uno de

los subsistemas que lo conforman.

Del nivel empirico

Pruebas Pedagogicas: para determinar
las habilidades que tienen los estudiantes
en la utilizacion de los métodos de
resoluciéon de problemas antes y después

de aplicada la metodologia,

Encuesta a estudiantes: para
diagnosticar el conocimiento que poseen
sobre la resolucion de problemas para el

aprendizaje de la asignatura.

Observacion de clases: para constatar si
los docentes contribuyen a la activacion del
pensamiento logico en los estudiantes y
como enseflan a resolver problemas

utilizando los métodos de solucion.

Entrevista a profesores: para constatar el
estado de conocimiento que poseen, sobre
los aspectos necesarios para ensefiar a
utilizar los métodos de solucion de

problemas.

Criterio de expertos: para constatar la

factibilidad de la metodologia elaborada

Del nivel matematico — estadistico

20
ISSN 1819-4028



Infante- Ruiz, Gémez- Zoquez y Rodriguez- Granado. La resolucion de problemas de mecéanica: una necesidad

Frecuencia relativa expresada en
porciento: Para procesar los datos en
porciento del resultado de los instrumentos

aplicados.

DESARROLLO

LA DEFINICION DE PROBLEMAS Y SU
PROCESO DE SOLUCION

En el transcurso de la vida, el hombre se
enfrenta a una gran cantidad de problemas
relacionados con su vida laboral y general;
es por ello que la escuela debe prepararlo
para que los resuelva de manera
independiente. Para ello, el alumno utiliza
procedimientos cuya solucion la obtiene
aplicando una estrategia determinada, es
decir, a partir de la observacion y el
andlisis de algunos elementos del mismo y
Su comparacion con la experiencia previa o

algunas reglas ya fijadas.

El tema de la resolucién de problemas ha
sido ampliamente abordado por Psicélogos
y profesores de Matematica
fundamentalmente. Varios autores han
definido el concepto de problema. En el
contexto de este trabajo se asume el dado

por el Dr. C. Joaquin Palacio Pefia donde
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plantea que se considera problema “toda
situacion en la que hay un planteamiento
inicial que es necesario transformar, siendo
desconocida la via para hacerlo, pero que
se cuenta con el deseo y los recursos
necesarios para buscar las relaciones que
contribuyan a su transformacion”. (Palacio
Pefia, J.: 9)

Los modelos de solucion de problemas
propuestos por los psicélogos son de
caracter general y aplicable a cualquier
problema, los mismos proponen cinco
fases, que se pueden resumir en las

siguientes:

1. Identificacion del problema.
Definicién del problema.

3. Andlisis de los recursos disponibles
para solucionar el problema.

4. La ejecuciobn del proceso de
solucién

5. Evaluacién de la solucion.

En el caso de los modelos propuestos por
los mateméticos, ya sean generales o
particulares como se plante6
anteriormente, se observa el
establecimiento de cuatro fases para el

proceso de solucién, las cuales son:

1. Comprender el problema.
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2. Elaboracién de un plan de solucién.
3. Ejecucion del plan de solucién.
4. Comprobacion de la solucion.

Para la elaboracion de la metodologia,
ademas del analisis de los modelos
presentados anteriormente, se tuvieron en

cuenta los siguientes presupuestos:

1. El aprendizaje significativo (Ausubel
1991) y la teoria de la actividad
(Vigotsky 1987 y Leontiev), por lo que
significan para la resolucion de
problemas y la necesidad de la
motivacion en la realizacion de los

mismos.

2. La interiorizacibn de las acciones
mentales y sus implicaciones didacticas.

(Galperin)

3. La

procedimientos generalizados y por

posibilidad de aprender

tanto, la necesidad de ensefiarlos.

(Talizina).

4, Las

reconocidas al trabajo con problemas en

funciones generalmente

la escuela; instructivas, educativas y de
desarrollo. (Campistruos y Rizo, Carlos

Alvarez).
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5. Las fases en la solucion de problemas:
comprender el problema, busqueda de
la via de solucion, solucion y vista
retrospectiva y su relacion con los
momentos de la actividad. (Polya,
Shoenfeld, Labarrere, de Guzman,

Campistrous y Rizo).

6. La caracterizacion de los problemas

escolares.

7. La caracterizaciébn del comportamiento
de los sujetos en el proceso de
solucion de problemas: los recursos, la
heuristica, el control y el sistema de
creencias. (Shoenfeld, Campistrous vy
Rizo)

METODOLOGIA DE RESOLUCION DE
PROBLEMAS

La Metodologia elaborada, contiene como
uno de sus procedimientos esenciales, la
corroboracién de su factibilidad, la cual se
realizé a través del Criterio de Expertos, la
aplicacién de una prueba pedagobgica de
salida y la implementacion parcial a través
de una experiencia pedagogica. Una
representacion esquematica de la logica de
desarrollo de la metodologia se representa

en la siguiente figura.
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METODOLOGIA

Condiciones previas de aplicacidn

PRINCIPIOS Y TEORIA
) tica de Jas ciencias
Aprendizaje sigaificative

S
>
»

4 DOCENTE

1. Dominio del diagndstico del estudiante

2 Dominio del contenido
3. Resolver los pro
4. Estructuracidn iégica del material a

tmpartir

emas que propondra

ALUMNO
1. Estar motivado para aprender
2 Dominio de los conocimsen-

tos previos necesarsos

I

PASOS DE LA METODOLOGIA

I.  Teoria de aprendizaje y principios

sobre los que se sustenta la

metodologia

En la base de la conformacion de la
metodologia de referencia se encuentra el
Aprendizaje Significativo, cuyo primer
requisito para que se produzca es la
potencialidad significativa del material de
aprendizaje, la cual esta compuesta por
dos dimensiones que Ausubel distingue

como:

- Significatividad logica como la

coherencia en la estructura interna del
secuencia

material, l6gica en los

procesos Yy consecuencia en las

relaciones entre sus elementos

componentes que tiene que existir. (El
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material que presenta el maestro al

estudiante debe estar organizado, para

gue se de una construccion de
conocimientos).

- Significatividad psicoldgica, que se
refiere a que sus contenidos sean

estructura

comprensibles desde la

cognitiva que posee el sujeto que
aprende (que el alumno conecte el
nuevo conocimiento con los previos y

gue los comprenda)

El segundo requisito es la disposicion

positiva del individuo respecto del
aprendizaje, una  disposicibn  tanto
coyuntural o] momentanea como

permanente o estructural. Esta segunda

condicion se refiere al componente

motivacional, emocional, actitudinal que esta
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presente en todo aprendizaje, ya que este
no puede darse si el alumno no quiere.
Este es un componente en donde el
maestro sélo puede influir a través de la

motivacion.

Constituyen principios bases de Ila

Didactica de las Ciencias:

1. El Principio de la correlacién entre lo
cualitativo y lo cuantitativo: es
necesario que durante el proceso de
aprendizaje se entrene a los estudiantes
en la realizacion de valoraciones
cualitativas de los enunciados Yy
resultados cuantitativos de los ejercicios
y problemas asi como de cualquier otro

planteamiento que lo permita.

2. ElI Principio de la importancia y
utilidad socio-cultural del contenido:
en el proceso de ensefianza aprendizaje
es necesario dirigir las acciones de tal
modo que se le revele al educando lo
atil que resulta el contenido que se le va
a ensefar, convenciéndolo  (sin

imposiciones) de la necesidad que

existe de que él lo aprenda.

II. Condiciones previas necesarias para

la aplicacion de la metodologia
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Para el docente

1. Dominio del diagnostico del

estudiante

Sin lugar a dudas, el diagndstico integral
debe constituir para los docentes un punto
de partida para lograr una mejor
concepcién y ejecucion de la actividad a
proyectar en el proceso formativo. Son
elementos imprescindibles conocer: qué
sabe el estudiante, cdmo lo hace, como
aprende, coOmo piensa, cOmo se comporta
en la formacion de las acciones

valorativas, cuales son sus cualidades, etc.
2. Dominio del contenido

Este es un aspecto capital para el eficiente
desempeiio del docente, por lo que es
importante que la autopreparacién sea
sistematica y profunda, utilizando primero
la bibliografia basica y complementaria
orientada al estudiante y luego ampliando
la  misma con otras bibliografias

disponibles

3. Resolucién de los problemas que

propondra

Para poder garantizar un desarrollo de
habilidades exitoso es imprescindible que
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el docente tenga resuelto de antemano los
problemas que propondra en el encuentro
0 como trabajo independiente, puesto que
esto le permitird al mismo poder graduar el
sistema de ejercicio de acuerdo al orden
de complejidad de manera ascendente,
hasta llegar al maximo nivel exigido por el

programa.

5. Estructuracion légica del material a

impartir

La potencialidad significativa o légica del
material es la primera condicion para que
se produzca el aprendizaje del estudiante,
esta estructuracién tiene que cumplir con

dos aspectos:

1. Tiene que existir coherencia en la
estructura interna del material, secuencia
I6gica en los procesos y consecuencia en
las relaciones entre sus elementos
componentes (el material que presenta
el maestro al estudiante debe estar
organizado, para que se dé una

construccion de conocimientos).

2. Los contenidos sean comprensibles
desde la estructura cognitiva que posee
el sujeto que aprende (que el alumno
conecte el nuevo conocimiento con los

que ya posee y que los comprenda,
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estas son las llamadas ideas de anclaje.
También debe poseer una memoria de
largo plazo, porque de lo contrario se le

olvidara todo en poco tiempo).

Para el alumno

1. Estar motivado para aprender

Este aspecto se refiere a la disposicion
positiva del individuo respecto del
aprendizaje. Este es el aspecto mas dificil
de lograr puesto que el estudiante de la
FUM, antepone en la mayoria de los
casos, su responsabilidad administrativa,
como dirigente u obrero, ante el estudio, al
gue le dedica el menor tiempo. Hay que
explicarle y hacerle entender que la Fisica
en la universidad cumple una doble
funcién: por un lado sus conocimientos son
utilizados  directamente en  alguna
asignatura de la especialidad, a partir de
los cuales se obtienen las leyes vy
principios que rigen la asignatura en
cuestion, y por el otro, su funcién esta en
desarrollar el pensamiento logico, el
trabajo con algoritmos y métodos de
solucion, en otras palabras, su funcién es

ensefar a pensar.
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2. Dominio de los conocimientos

previos necesarios

Existen determinados  conocimientos
antecedentes que son necesarios fijar en el
estudiante, con el objetivo de que logren
aplicar con éxito cada uno de los pasos del
método. En el caso que se presenta, para
los problemas de Mecanica, se enumeran

a continuacion:

El comportamiento de la velocidad en

©)

cada uno de los movimientos estudiados
en la cinematica del movimiento
mecanico.

o Al terminar el estudio de la cinemética
de la particula y del cuerpo rigido hacer
un cuadro resumen de los movimientos
estudiados.

o De cada una de las fuerzas estudiadas
saber. quién la ejerce, como se
representa y la expresion matematica
gue permite calcularla.

o La descomposicion de un vector en sus
componentes desde el punto de vista
geométrico y c6mo obtener las
expresiones que permiten calcular el
valor de las componentes.

o De cada uno de los tipos de movimiento

mecanico estudiados, la ley del
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movimiento o ley de Newton que lo
explica.

o En el MCU le debe quedar claro al
estudiante que la fuerza centripeta (Fc)
es la resultante de todas las fuerzas que
actuan sobre el cuerpo, que lo obligan a
tener una trayectoria circular y que esta
siempre dirigida hacia el centro de
rotacion.

o ElI dominio de las ecuaciones que
relacionan a la mecéanica de la traslacion

y la rotacion.

Il Pasos de la metodologia para la

solucion de problemas de mecéanica

ler Paso: Elegir el sistema fisico a

trabajar:

- El més sencillo de los sistemas fisicos
para elegir es siempre el cuerpo o los
cuerpos al cual o los cuales se le esta

estudiando el movimiento

2do Paso: Representar el sistema fisico

como un punto material:

- Para mayor comodidad se deja el sistema
como esta representado (generalmente un

cuadrado) y se representan todas las
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fuerzas desde el centro geométrico del

cuadrado.

3er Paso: Representar las fuerzas que
actuan sobre el sistema fisico elegido:

Para esto debes determinar:

- ¢ Cuales son los cuerpos que interactian

con el sistema fisico?

- ¢Qué fuerza aporta cada uno de estos

cuerpos?

- Representar cada una de estas fuerzas

encontradas

4to Paso: Trazar un sistema de
coordenadas y orientar los ejes:

- Hacer coincidir el origen de coordenadas
con el centro del cuadrado que representa

el sistema fisico.

- Situar uno de los ejes del sistema de
coordenadas en la direccion en que se
mueve el cuerpo (paralelo a la superficie
por la que se mueve), el otro eje se traza

perpendicular al primero

- Orientar el eje que esta en la direccion

del movimiento en el sentido en que se
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mueve el sistema, el otro se orienta para

donde se desee

5to Paso: Descomponer las fuerzas que
no estén sobre los ejes de coordenadas

trazados:

- Utilizar el método de descomposiciéon de
un vector en coordenadas rectangulares
para obtener las componentes del mismo

en cada eje

- Calcular el seno y el coseno del angulo
gue hay entre el vector descompuesto y

uno de los ejes de coordenadas.

6to Paso: Escribir la ley de Newton que

se cumple en cada eje:

Para esto debes determinar:

- ¢ Qué le ocurre a la velocidad del cuerpo

a lo largo de cada eje?

- ¢, Qué tipo de movimiento corresponde al

cuerpo en cada eje?

- Tomando como base el tipo de
movimiento determinado, escribir la ley de

Newton que se cumple para cada eje

7mo Paso: Resolver la sumatoria de

fuerza y proyectar la ecuacion:
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- La sumatoria se calcula: Sumando
vectorialmente todas las fuerzas que estan

en ese eje

- Para proyectar la ecuacion: Cada fuerza
se escribe sin vectores, con signo positivo
delante si su sentido coincide con el del
eje, si su sentido es contrario al del eje

entonces se pone con signo negativo.

- A la aceleracion se le pone signo positivo
si tiene en ese eje un MRUA y signo
negativo si tiene un MRUR

8vo Paso: Operar con las ecuaciones de

ambos ejes hasta encontrar la incognita

9no Paso: Sustituir, calcular y obtener el

resultado

10mo Paso: Analizar y comprobar la

para el estudio de la biomecanica deportiva / 16-32

A continuacién se ilustra con un ejemplo
como proceder en la solucibn de un

problema derivado de la practica deportiva.

Ejemplo resuelto: En una carrera de 100

m planos un atleta de 78 kg de masa
experimenta una aceleracion de arrancada
de 0.12 m/s®’. Conociendo que el
coeficiente de friccion entre el corredor y la
pista es de 0.15, determine la fuerza de
traccion horizontal que estuvo actuando

sobre él durante la arrancada.

Solucion: De la interpretacion y analisis
realizado al problema podemos resumir los
datos y la incégnita, asi como confeccionar
un esquema que represente la situacion
planteada. En este caso como no influye la
forma del sistema que se mueve, el cuerpo

del atleta lo podemos representar como un

solucion cuadrado.
Mow,
Datos Incdenitas —_—
wi=78Kg F -2 T
a=0.12 mis? S
w=015

Aplicando el método dmndrmico de solucién de problemas
ler paso: MNuestro sistema fisico sera el cuerpo
2do paso: Al representar el cuerpo como un punto matenal nos queda:

— Mow,
F
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3er paso: Representar las fuerzas que
actuan sobre el sistema fisico elegido

- ¢ Cudles son los cuerpos que interactian

con el sistema fisico?
La tierra, la superficie y el agente externo

- ¢ Qué fuerza aporta cada uno de estos

cuerpos?

La tierra aporta la fuerza de gravedad (Fg)

Vol. 9, No. 17, (2012) Aho 9
La superficie aporta la normal (N) y la
fuerza de friccion (fr) ya que es rugosa

El agente externo aporta la fuerza (F)

Luego sobre el sistema fisico solo actuan
estas cuatro fuerzas, entonces podemos

representarlas sobre él.

dto paso: Trazar el sistema de coordenadas rectangulares

4 —»

— N —
fr F

Fg

—~H——x

b 4 i

Sto paso: Como todas las fuerzas estan selyre los ejes de coordenadas, no hay que descomponetlas
Hto paso: Escribir la ley de Newton que se cumple en cada eje.

Para ello responderemos las preguntas propuestas para este paso, relacionadas con cada eje. Es der

: Eje X Eie ¥

1. La velocidad aumenta 1. La velocidad es cero

2. Esté animado de MRUA 2. Esté en reposo

3 Entonces se cumple que: 3. Entonces se cumple que:
sFen SP

‘Tmo paso: Resolver la sumatoria y proyectar la ecuacién
1A realizar la primera accién que propone este paso nos queda:

?4- ﬁ't m a* l\-]ﬁ lz'g'= ?,al proyectar nos queda:
| F-f=ma N+Fg=0

8vo paso: Como tenemos que calcular la
fuerza de traccién y se encuentra en la
ecuacion para el eje X, trabajando con ella
nos queda:

F=ma+fr

Al analizar los datos nos damos cuenta de

gue no disponemos del valor de la fuerza

Frecuencia Semestral RNPS 2053

de friccién, por lo que tenemos que

calcularla. Entonces:

fr = u N, pero como se conoce la fuerza de
reaccion normal de la superficie se calcula
a partir de la ecuacion del movimiento del

eje donde ella actua (eje Y). Luego:

N — Fg = 0, por tanto:

ISSN 1819-4028
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N = Fg, y como Fg = m g, queda:

N = m g, sustituyéndola en la ecuacion
de la fr, resulta:

fr =y m g, que sustituida en la
ecuacion de la fuerza se obtiene:

F=ma+pmg

F=m(a+ug)

9no paso: Podemos ahora sustituir los

valores numéricos que ofrecen los datos:
F =78 kg (0.12 m/s? + 0.15 * 9.81 m/s?)
F =1050,777 N

10mo paso: Es sencillo verificar la
solucion puesto que, al estar en presencia
de una ecuacion lineal, solo hay que
comprobar la igualdad de ambos

miembros.

Se tiene que la fuerza de traccién, que es
la fuerza con que el atleta acciona
empujando hacia atras la pista, y que por
reaccion (segun la tercera ley de Newton)
la pista le ejerce a él acelerandolo durante
la arrancada, no es mas que la fuerza de

traccion muscular del atleta.

Finalmente, esta metodologia se
ejemplific6é para el estudio mecanico de
una carrera de velocidad, pero la misma es

atil para estudiar los movimientos en el
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deporte, por complejos que parezcan, ya
gue todos estan sujetos a las leyes del
movimiento mecanico. La misma fue
sometida a criterio de expertos y a la
realizacion de una experiencia pedagogica
comprobandose asi su pertinencia vy
factibilidad.

CONCLUSIONES

1. EI Enfoque Histérico Cultural, el
Aprendizaje Significativo y la Didactica
de la Fisica contemporanea, permiten
sustentar la metodologia elaborada para
favorecer el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Biomecénica, a traves
de la resolucibn de problemas de
Mecénica, en la carrera de Licenciatura
en Cultura Fisica.

2. El estudio diagnéstico realizado,
permiti6 determinar que aun es
insuficiente el aprendizaje de la
Biomecanica y de sus métodos de
resolucion de problemas.

3. La metodologia elaborada constituye
una via eficaz para la orientacién del
proceso de solucibn de problemas
facilitando su explicacion y comprension

por parte de los estudiantes.
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