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RESUMEN

El articulo presenta los aspectos mas destacados de los proyectos desarrollados por estudiantes de
cuarto afio del Profesorado de Matematica del Centro Regional de Profesores del Norte, Uruguay. En
esta actividad, los futuros docentes investigaron la aplicacion de principios de la mecanica clésica en
los Juegos Olimpicos y Paralimpicos de Paris 2024. El objetivo fue involucrar a los estudiantes en
enfoques de aprendizaje basado en proyectos, con un caracter interdisciplinario que favoreciera el
desarrollo de diversas competencias. Los temas de investigacion se seleccionaron segun los intereses
de los propios estudiantes y se centraron en tres deportes olimpicos: baloncesto, surf y natacion,
considerando las adaptaciones paralimpicas. Los proyectos abordaron conceptos de dinamica y
cinematica, incorporando elementos de ondas y mecénica de fluidos. Las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) y la Inteligencia Artificial (1A) fueron empleadas para la
busqueda de informacion, la creacion de imagenes y recursos audiovisuales, y andlisis de videos. El
impacto de esta metodologia fue evaluado cualitativa y cuantitativamente mediante un cuestionario en
linea respondido por los estudiantes. Este enfoque no solo facilité la comprensién de los conceptos
fisicos aplicados, sino que también conecté la teoria impartida en el curso con situaciones reales en el

contexto de competencias deportivas, incluidas las paralimpicas.
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From Theory to Practice: A Didactic Proposal on Physics in the Olympics
and Paralympics, Paris 2024

ABSTRACT

The article presents the highlights of the projects developed by fourth-year students of the
Mathematics Teacher Education Program of the Regional Teachers Center of the North, Uruguay. In
this activity, future teachers investigated the application of principles of classical mechanics in the
Paris 2024 Olympic and Paralympic Games. The objective was to involve students in project-based
learning approaches, with an interdisciplinary nature that favored the development of various
competencies. The research topics were selected according to the interests of the students themselves
and focused on three olympic sports: basketball, surfing and swimming, considering the Paralympic
adaptations. The projects addressed concepts of dynamics and kinematics, incorporating elements of
waves and fluid mechanics. Information and Communication Technologies (ICT) and Artificial
Intelligence (Al) were used to search for information, create images and audiovisual resources, and
analyze videos. The impact of this methodology was evaluated qualitatively and quantitatively
through an online questionnaire answered by the students. This approach not only facilitated the
understanding of the applied physical concepts, but also connected the theory taught in the course
with real situations in the context of sports competitions, including Paralympic ones.
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INTRODUCCION

La biomecanica es la disciplina encargada de estudiar el movimiento y la estructura de los seres vivos,
incluyendo el cuerpo humano. En medicina, se aplica para mejorar dispositivos protésicos o evaluar
rehabilitaciones. En el contexto del deporte, la biomecéanica ayuda a optimizar técnicas y posturas
para aumentar la eficiencia y reducir el riesgo de lesiones. Se centra en la descripcién y analisis de los
gestos deportivos, apoyandose en conceptos de la mecénica clasica, como la cinematica y la dindmica.
Estos aspectos son fundamentales para el analisis del movimiento, y se pueden analizar a través de
diversos sistemas de medicion. Sin embargo, méas alla de obtener valores numéricos, es esencial
comprender los conceptos fisicos subyacentes, entre ellos se incluyen; las magnitudes vectoriales y
escalares, la cinematica lineal y angular, y la dindAmica newtoniana y analitica, a través de los
conceptos de trabajo, energia, centro de gravedad, centro de masa y palancas, todos ellos Utiles para
entender y optimizar el rendimiento en el deporte (Bonilla, 2018).

Debido a que los deportistas se desplazan a velocidades mucho menores que la de la luz y pertenecen
al ambito de lo “macro”, la Mecénica Clasica, formalizada por Isaac Newton en la segunda mitad del
siglo XVI1I, ofrece herramientas Utiles para su analisis (Moreno, s.f).

Desde la biomecanica del salto en longitud hasta la aerodindmica en ciclismo y natacion, los
principios fisicos son esenciales para maximizar la eficiencia y mejorar los resultados de los atletas.
Ademas, el uso de tecnologia avanzada, como simulaciones por computadora y analisis de
movimiento, ayuda a entrenadores y atletas a estudiar y perfeccionar las técnicas, proporcionando una
base cientifica que complementa el entrenamiento fisico. Con el interés de explorar la relacion entre la
Fisica y el deporte, en un contexto especifico, se decidid situar este estudio en los juegos Olimpicos y
Paralimpicos de Paris, 2024, representando una oportunidad enriquecedora para explorar como estos
conceptos fisicos influyen en el rendimiento deportivo de ambas modalidades.

Desde sus origenes, los Juegos Paralimpicos se han realizado cada cuatro afios, coincidiendo con el
ciclo de los Juegos Olimpicos, y han tenido lugar en la misma ciudad anfitriona y con un formato
similar, inmediatamente después de que finalicen los Juegos Olimpicos; la edicion de 2024 no fue la

excepcion.
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Los Juegos Olimpicos, en su XXXIII edicion, se llevaron a cabo en Paris, Francia, del 26 de julio al
11 de agosto, mientras que los Juegos Paralimpicos se celebraron en la misma ciudad, del 28 de
agosto al 8 de septiembre.

En esta nueva edicion de los Juegos Olimpicos, se incorporaron disciplinas como el breakdance, el
surf, la escalada deportiva y el skateboard, alcanzando asi un total de 32 deportes olimpicos (DAZN,
s. f.). En contraste, los Juegos Paralimpicos incluyeron 22 deportes, entre los cuales se destacaron el
baloncesto en silla de ruedas, el atletismo, la natacion, el ciclismo y el tenis en silla de ruedas
(MEDAC, s. f.). La diferencia en el nimero de deportes se debe a la adaptacion de las disciplinas a las
distintas capacidades de los atletas, ya que algunos deportes aln presentan desafios técnicos o de
accesibilidad que dificultan su inclusion en el programa paralimpico, como es el caso de la lucha
libre. La inclusion en el deporte, especialmente en el contexto de los Juegos Olimpicos y
Paralimpicos, no solo fomenta la equidad y el reconocimiento de la diversidad, sino que también
establece un paradigma inspirador para la inclusién en la educacion. En el ambito deportivo, la
participacion de atletas con diferentes habilidades y necesidades especiales desafia los limites
tradicionales y destaca el valor de la adaptabilidad y la accesibilidad (Howe & Silva, 2018). Este
enfoque inclusivo se alinea estrechamente con las metas de la educacion, donde cada vez se reconoce
mas la necesidad de adaptarse a las diferentes capacidades y estilos de aprendizaje de los estudiantes,
promoviendo una experiencia de aprendizaje que fomente la equidad y la participacion plena
(UNESCO, 2020). Al igual que en el deporte, la inclusion en la educacion no solo beneficia a los
individuos, sino que también enriquece a toda la comunidad, permitiendo que todos los estudiantes
desarrollen un sentido de pertenencia y respeto hacia las diferencias, contribuyendo asi a una sociedad
mas justa y cohesionada (Armstrong et al., 2016).

El enfoque didactico y pedagdgico que enmarco esta actividad fue de corte constructivista, cuya
metodologia activa fue el aprendizaje basado en proyectos (ABP). Esta, es una metodologia que busca
desarrollar en los estudiantes habilidades y conocimientos a través de la investigacion y resolucion de
problemas a partir de situaciones reales y significativas. Esta metodologia se enfoca en fomentar el

pensamiento critico, la autonomia y la colaboracion, posicionando al estudiante como un agente

activo en su proceso de aprendizaje (Savery, 2006).
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Esta estrategia resulta especialmente efectiva en la educacion superior, donde se busca que los
estudiantes no solo adquieran conocimientos tedricos, sino que también sean capaces de aplicarlos en
contextos profesionales.

Un aspecto clave del ABP es su caracter interdisciplinario, el cual permite que los estudiantes integren
conocimientos de diferentes areas para investigar y desarrollar sus proyectos de manera holistica. Al
incorporar diversas disciplinas, el ABP potencia habilidades como la adaptabilidad y la colaboracion
interdisciplinaria, competencias cada vez mas demandadas en un mundo laboral en constante cambio
(Hmelo-Silver, 2013). De esta manera, el ABP no solo fomenta el desarrollo cognitivo, sino también
las habilidades sociales y profesionales necesarias para el desempefio en entornos colaborativos y
dinamicos.

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una metodologia que ha demostrado ser especialmente
atil en la ensefianza de la Fisica, ya que permite a los estudiantes abordar conceptos tedricos desde
una perspectiva practica y contextualizada. A través del ABP, los estudiantes exploran principios
fisicos mediante la creacion de proyectos que simulan situaciones del mundo real, mejorando su
comprension y capacidad de aplicacion de los conocimientos (Kaldi et al., 2022). Investigaciones
recientes resaltan cdmo esta metodologia promueve un aprendizaje mas profundo al vincular los
conceptos de fisica con desafios practicos, lo cual fomenta habilidades de investigacion,
experimentacion y analisis critico (Bozkurt & Ay, 2021). Ademas, el caracter interdisciplinario del
ABP permite integrar la Fisica con otras &reas, como Matematicas y Tecnologia, facilitando una
visién méas completa y aplicada de la Ciencia (Kokotsaki, Menzies, & Wiggins, 2016). Este enfoque
no solo mejora el rendimiento académico, sino que también aumenta la motivacion y el interés de los
estudiantes, quienes experimentan la Fisica como una disciplina Gtil y relevante en su vida cotidiana

(Fadzilah et al., 2020).

Etapas de elaboracion de los proyectos
La experiencia se estructurd en torno a proyectos de investigacion sobre la aplicacion de principios
fisicos en juegos olimpicos y paralimpicos de Paris 2024, los deportes analizados fueron elegidos

segun las areas de interés de los estudiantes.
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Las fases del trabajo se dividieron en cuatro etapas claves:

Actividades iniciales o preparatorias: A mediados del afio lectivo, se presentaron a los estudiantes
los lineamientos de la propuesta, motivandolos a explorar informacién y a identificar posibles &mbitos
de aplicacion en funcién de los contenidos programaticos del curso. Esta etapa tuvo como objetivo
sensibilizar y promover el interés en la investigacidn desde una perspectiva aplicada.

Disefio y elaboracion del proyecto: A fines del segundo semestre, los estudiantes se organizaron en
equipos de trabajo, compartieron la informacién recabada, debatieron sobre los enfoques posibles,
definieron el area de interés y procedieron a la elaboraciéon de sus proyectos. Cada tema fue
investigado desde una perspectiva fisico-matematica, teniendo como insumos teéricos los temas
abordados en el curso de Fisica. Durante este proceso y en distintos momentos, los estudiantes
recibieron orientaciones por parte de la docente, sin interferir en la autonomia de los equipos. Se
presento la posibilidad de explorar actividades experimentales y la basqueda de informacion adicional
en instituciones especializadas. A lo largo del disefio, los equipos plantearon dudas, presentaron
avances y recibieron retroalimentacion.

Para evaluar la actividad se construy0 una rdbrica que contd con la participacion de los
estudiantes en su confeccion. En algunos casos los estudiantes debieron estudiar de forma autbnoma
algunos temas que no estaban estrictamente en el programa oficial del curso, como hidrostatica,
hidrodinamica, aerodinamica, ondas, entre otros. También, se requirié la colaboracién de otros
docentes de Fisica para el estudio de videos con Tacker (un software libre y de codigo abierto
disefiado para el anélisis de videos y la modelizacion de fenémenos fisicos).

Algunos estudiantes realizaron entrevistas a profesionales, como por ejemplo, al uruguayo Diego
Aranda que en octubre de 2024 obtuvo medalla de oro en los 50 metros libres del Sudamericano en
Colombia. Estos aspectos, enriquecieron especialmente los trabajos en areas con poca bibliografia
disponible para una profundizacion adecuada.

Puesta en comudn de los proyectos: Los equipos presentaron sus trabajos a través de exposiciones
orales, apoyadas por presentaciones visuales, imagenes y videos. Durante cada exposicion, se abrieron

espacios de preguntas y discusion, promoviendo el intercambio de ideas entre los participantes.
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Evaluacion de la actividad: La evaluacion de los proyectos se basé en criterios acordados
previamente, como la participacion y colaboracion, la rigurosidad teérica, la claridad en la redaccion
de los informes, el uso adecuado del lenguaje técnico, la transposicion didactica, el uso de las TIC s y
de las IA, y el establecimiento de vinculos con profesionales y/o instituciones externas.
Adicionalmente, la modalidad de trabajo mediante el ABP fue evaluada por los estudiantes a través de
un cuestionario en linea, lo que permiti6 obtener informacién sobre los beneficios pedagogicos de esta
metodologia y sobre posibles ajustes para futuras implementaciones. Todas las etapas involucradas en
la elaboracidn del trabajo se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Cronograma de actividades
Actividades Periodo

e Revision del Programa de Fisica para la carrera de Ultima semana de setiembre

Matematica, plan 2008 de Formacion Docente.

e Eleccion de un deporte presente en los juegos olimpicos de
Paris 2024, con al menos dos modalidades. Primera semana de octubre

e Estudio de la adaptacion del deporte en su caracter Segunda semana de octubre
paralimpico y analisis del mismo.

e Participacion en el foro de la plataforma CREA para
compartir articulos académicos de Fisica en el deporte,
biomecanica, juegos olimpicos y paralimpicos, y ABP. Tercera semana de octubre

e Rastreo bibliografico y revision tedrica de los contenidos a
ser abordados en el proyecto.

e Creacion de un cuaderno de campo digital (drive) A lo largo del mes de octubre

e Participacion en la construccion de la rabrica (drive) Ultima semana de octubre

e Elaboracion de los proyectos de investigacion. Esta tltima
debe contemplar los aspectos detallados en la rubrica.

e Presentacion/exposicion de los trabajos a los demas
compaiieros de la carrera.

e Evaluacién de la propuesta implementada (ABP), por parte

de la docente y de los estudiantes.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién se muestran fotografias de la etapa de exposicién de los proyectos. El primer grupo

abordé el tema del baloncesto (Figura 1), el segundo grupo investigd sobre el surf (Figura 2), y el
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tercer equipo expuso su trabajo sobre la natacion (Figura 3).

Figura 1. Presentacion del proyecto: “Fisica en Juego. Estudio de la Fisica en el baloncesto olimpico
y paralimpico”

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Presentacion del proyecto: “Surf. La Fisica de la Plancha y la Ola, con modalidad
adaptada

o

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Presentacion del proyecto: “La Fisica en el rendimiento de nadadores Olimpicos y
Paralimpicos”

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS Y DISCUSION

El impacto de esta metodologia en los aprendizajes y las percepciones de los estudiantes de la carrera,

fueron evaluados de forma cualitativa y cuantitativa por los propios educandos, mediante un

cuestionario electrénico. Los datos obtenidos a partir de las preguntas abiertas y cerradas, se detallan a

continuacion:

= Todos los estudiantes consideraron que su trabajo de investigacion colmd sus expectativas y que
el ABP propici6 un trabajo autonomo. De esta forma, los educandos fueron protagonistas en cada

etapa del proceso de aprendizaje.

= Todos los alumnos manifestaron que las intervenciones docentes fueron suficientes para realizar
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sus proyectos. Lo que reafirma el rol del profesor como guia y orientador del trabajo.

= Todos consideraron que el trabajo en equipo favorecio al aprendizaje. Al justificar sus respuestas
dijeron que promovid instancias de intercambio, participacion y cooperaciéon. Algunos de los
comentarios fueron: “contribuye al aprendizaje ya que el debate y los puntos de vista distintos
enriquecen al mismo”, “el trabajo en grupo facilita el aprendizaje colaborativo entre los pares”,
“esta metodologia permite que los estudiantes intercambien ideas, enfoques y conocimientos,
enriqueciendo asi su comprension de los contenidos”, “se gener6 un intercambio de ideas y una
construccion colectiva del conocimiento, lo que ayudo a profundizar en los temas y a resolver
dudas en conjunto”.

= En cuanto a la instancia de exposicién oral, los estudiantes consideraron que este espacio fue de
aprendizaje, en el cual, segun ellos, pudieron desarrollar “la capacidad de sintesis y oralidad para
poder explicar todo el proceso de trabajo”, “mejorar la capacidad de expresion, de organizar y
sintetizar la informacion”. También expresaron que: “defenderlo de forma oral implicé que
debiamos haberlo entendido para poder explicarlo de forma clara”, y promovié una mejor
“asimilacion de los contenidos y divulgacion de conocimiento entre pares” . Consideraron que la
exposicion oral, exigio una correcta jerarquizacion de los contenidos, promoviendo el desarrollo
de la capacidad de sintesis, la discusion, el intercambio de ideas y la toma de decisiones. Ademas,
mencionaron que etapas como esta son una “herramienta importante para cualquier docente” ya
que colabora para una mejor transposicion didactica.

= De laescala del 1 a5, siendo 1 (poco) y 5 (muchisimo), todos los estudiantes consideraron que
este trabajo propicid el desarrollo de competencia desde “bastante” a “muchisimo”. A su vez,
todos los educandos consideraron pertinente la implementacion de estas metodologias en la
Formacion Docente.

» Cuando consultados por sugerencias para implementaciones futuras dijeron que se podria
“fomentar la retroalimentacion entre los estudiantes durante el proceso puede mejorar su

aprendizaje, quizas trabajar la coevaluacion” y “asignar roles especificos dentro de los grupos

para garantizar una participacion equitativa”.

= En cuanto al uso de las TIC's y las IA en la elaboracion de sus trabajos, la mayoria de los
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estudiantes dijeron utilizarlas para busqueda de informacion y creacion de imagenes y/o recursos
audiovisuales.

= Cuando reflexionaron sobre esta propuesta de trabajo, expresaron: “El ABP permitié que
apliqguemos los conocimientos que adquirimos durante el afio en contextos reales, fomentando un
aprendizaje méas profundo ya que debiamos adquirir el conocimiento de forma clara para poder
relacionarlo. Ademas de investigar por nuestra cuenta otros conceptos que veiamos que estaban
involucrados. Genera que los estudiantes se motiven e interesen atin mas”, “su implementacion
requiere una planificacion cuidadosa y apoyo para que los estudiantes gestionen su tiempo y
reflexionen sobre su proceso de aprendizaje”, “Es sumamente productivo ya que el estudiante se
involucra en la tematica. Es posible trabajar de manera interdisciplinaria y promueve la
autonomia”, “Es una metodologia que transforma la forma en que los estudiantes se involucran
con el conocimiento. Al trabajar en proyectos concretos y aplicables, el ABP permite que los
estudiantes se sientan protagonistas de su aprendizaje, lo que aumenta su motivacion y
compromiso”.

Los resultados a las preguntas cerradas del cuestionario se encuentran sistematizadas en la Tabla 2.

Tabla 2. Sistematizacion de resultados de las preguntas cerradas
1) ¢El trabajo que realizaste colmé tus | 6) Utilizando la escala del 1 al 5, ¢cuanto

. consideras pertinente la implementacion de estas
No
® S, pero poco. metodologias en la Formacion Docente?
@ Si, mucho.

@ Si, mas de lo esperado.
3

1(14,3 %)

expectativas? 0@ 00 %)

2) (Crees que se podria haber realizado en otra etapa | 7) Utilizando la escala del 1 al 5 ¢Cuanto
del afio lectivo? consideras que este trabajo propici6 la
interdisciplinariedad?

@ No, porque no tenfa los conocimientos
previos necesarios. ¢ 3 (42,9 %)
@ Si, porgue aungue no tuviera los.
conocimientos necesarios, los podria 3
aprender mientras elaboraba el trabajo




3) ¢Crees que este trabajo posibilitd cierta autonomia
en el proceso de aprendizaje?

100%

® No
@S

8) Utilizando la escala del 1 al 5 (Cuanto
consideras que este trabajo propicié el desarrollo
de competencias?

3

1 2 3 4 5

4) (Consideras que era necesario mayor intervencion
docente?

100%

@ No, incluso no tendria que haber
intervenido, para una mayor autonor|
del estudiante.

@ No. Con pocas intervenciones fue
suficiente, pues brindé orientaciones|
generales para cada proyecto.

@ Si, podria que haber participado ma

9) ¢Utilizaste IA en la elaboracion de tu trabajo?

®si
® No

5) ¢Crees que, al realizar esta actividad, aprendiste
mas sobre las tematicas abordadas en tu trabajo
que con evaluaciones tradicionales?

@ Si, aprendo mas realizando este tipo de
actividad.

@ No, aprendo més con evaluaciones
tradicionales, basadas en ejercicios.

@ En ambas aprendo de igual forma

42.9%

10) De la escala del 1 al 5 ;Cuan interesante y
productivo consideras que fue su elaboracion?
Siendo 1 (poco) y 5 (muchisimo).

00 %) n(nl %) 0(0%)

11) Si tu respuesta anterior fue "Si". Indica para qué la utilizaste:

Blsgueda de informacion

Para obtener sugerencias de
otras herramientas y aplicaciones
Correccion de la escritura
academica

Elaboracion de presentaciones

Crear imagenes/recursos
audiovisuales

Otro

5 (71,4 %

5(71,4 %

Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

Se observé que la actividad propuesta para aplicar los contenidos fisico-matematicos en el ambito de
los juegos olimpicos y paralimpicos permitié una articulacion efectiva entre los contenidos teéricos y
su aplicacion practica, facilitando la comprension profunda de los principios fisicos mediante su

implementacion en contextos reales o simulados. Por Gltimo, podemos decir que el ABP posee un

fuerte componente investigativo y es favorable para aprender conceptos, desarrollar habilidades,




generar hipétesis y desarrollar el pensamiento critico. Esta metodologia propicia el aprendizaje
auténomo y el trabajo independiente, estimula la creatividad, propicia los espacios cooperativos y
colaborativos de aprendizaje.
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