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Resumen

El trabajo que presentamos es un estudio de carécter exploratorio sobre la aplicacion de un
modelo de ensefianza en un grupo de alumnos de 1° de bachillerato que permite trabajar €l proceso
de modelizacion de una situacion real a partir de datos reales obtenidos en € aula. La
peculiaridad de este estudio es que dichos datos se obtienen a partir de la grabacion y analisis de
un video del fenémeno estudiado utilizando aplicaciones de iPads®. En particular, € modelo de
ensefianza que utilizamos permite trabajar los conceptos de parametro y familia de funciones y
hace énfasis en el analisis cualitativo del fendmeno.
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Abstract

This paper is an account of an exploratory study on the application of a teaching model in a grade
11 students group. The teaching model allows us to work the modelling process of a real situation
using real data collected in classroom. The peculiarity of this study is that these data are obtained
from recording and analysing a video of the studied phenomenon using apps for iPads®.
Particularly, the teaching model that we use allows us to work on the concepts of parameter and
family of functions and emphasizes the qualitative analysis of the phenomenon.
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INTRODUCCION

La aparicion de nuevas tecnologias estd cambiando todo aquello que nos rodea dia a dia, en
particular también laforma en que se concibe la ensefianzay €l aprendizaje en las aulas. Por €lo, la
adaptacion a estas nuevas formas de entender |a ensefianza es un factor importante en el aprendizaje
eficaz por parte de los alumnos.

El trabgjo de investigacion que presentamos es un estudio exploratorio sobre la ensefianza y €
aprendizaje del proceso de modelizacion de una situacion real en un grupo de alumnos de primer
curso de bachillerato. Una de las peculiaridades de nuestro estudio es que los datos que se utilizan
son datos reales que se obtienen a partir de la grabacion de un video del fendmeno representado por
los propios alumnos en el aula utilizando iPads®. Ademas, este dispositivo no solo sirve para grabar
dicha situacién en video, sino que también permite, mediante una combinacion de aplicaciones,
trabajar sobre éste a partir de los datos obtenidos.

El uso de datos reales es importante en € sentido en que éstos tienen un papel destacado en la
elaboracion de conceptos por parte de los alumnos ya que la situacion real que se pretende estudiar
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no se presenta como una mera aplicacion de los conceptos aprendidos por los alumnos, sSino més
bien para introducirlos y desarrollarlos. Asi, las situaciones de modelizacion en la ensefianza
resultan ser un lugar éptimo para €l aprendizaje de conceptos y procesos matematicos (Puig, en
prensa).

Ademas, tanto €l andlisis cualitativo del fendmeno que se estudia como el conocimiento de las
caracteristicas de las familias de funciones y el significado de los parametros son un elemento
crucial en la gestién y e control del proceso de modelizacion, ya que permiten tomar decisiones
sobre €l tipo de funcién que se usara como modelo y controlar su posterior adecuacion alo largo del
proceso de modelizacion (Puig, en prensa). Por este motivo, uno de nuestros objetivos sera el de
constatar la influencia de dichos factores, en particular, cuando se utiliza un modelo de ensefianza
gue, por un lado, permite trabajar conceptos como el de familia de funcionesy € de parametro vy,
por otro, hace énfasis en el andlisis cualitativo del fenémeno.

Sin embargo, éste no es el Unico objetivo que se persigue, sino que, por € carécter exploratorio de
nuestro estudio, tendra también como finalidad explorar todo aguello relacionado con las
actuaciones y las concepciones de los alumnos cuando trabajan en € entorno informatico de los
iPads® y con un modelo de ensefianza que presenta estas caracteristicas.

PROBLEMATICA Y MARCO TEORICO

La problemética en la que se enmarca nuestro estudio es la de la ensefianza de este tipo de
situaciones y se engloba dentro de un grupo de trabgos desarrollados por nuestro grupo de
investigacion (Monzé y Puig, 2007; Monzd y Puig, 2008; Puig y Monzd, 2008; Monz6 y Puig,
2010; Monzd y Puig, 2011; Monzo y Puig, 2012; Puig y Monzd, 2013; Puig, en prensa; Juan, 2012;
Infante y Puig, 2013; Monzd, Puig y Navarro, en prensa), que tienen una serie de variantes en |o
gue respecta a contexto educativo en el que se desarrollan, el hardware y software utilizados y €l
uso 0 no de datos reales, y en los que lo que se pretende es, por un lado, presentar un modelo de
ensefianza que permita estudiar €l proceso de modelizaciédn, los conceptos de familia de funcionesy
forma candnica de una familia de funciones y @ significado de los parametros de las formas
canonicas respecto a la funcion y al fendmeno que se modeliza, y, por otro, analizar los resultados
después de la aplicacion de éste.

El marco tedrico y metodoldgico desde € que abordamos esta problemética es el de los Modelos
Tedricos Locales (MTL), cuya elaboracion fue iniciada por Eugenio Filloy (Kieran y Filloy, 1989;
Filloy, 1990) y cuya exposicion mas detallada y completa se puede encontrar en Filloy, Puig y
Rojano (2008). Desde esta perspectiva, consideramos que las situaciones de ensefianza y
aprendizaje en los sistemas escolares pueden concebirse como situaciones de comunicacion y de
produccion de sentido en las cuales estan implicados |la materia objeto de ensefianza y aprendizaje,
la ensefianza, que organiza el profesor, y los alumnos, en cuyas actuaciones se muestra lo que han
aprendido.

Ademas, los MTL permiten tomar en consideracion la complgiidad de los fendbmenos que se
producen en todo € proceso de ensefianza y aprendizaje mediante varios componentes tedricos
relacionados entre si que permiten, asi mismo, organizar la investigacion. En particular, en esta
investigacion, se aborda el componente de competencia haciendo referencia a trabajos anteriores de
esta misma linea (Puig y Monzd, 2013), € de ensefianza cuando se detallan la organizacién del
experimento y se explican los materiales utilizados, €l de actuacién cuando se andizan las
actuaciones de los alumnos tanto durante las sesiones de clase como en las entrevistas y, por ultimo,
el de comunicacion que se incluye de formaimplicita

No obstante, por motivos de espacio, en esta comunicacién nos centraremos solo en describir los
elementos necesarios para poder mostrar 10s resultados obtenidos, por lo que detallaremos cuél fue
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el proceso seguido asi como el material utilizado y nos fijaremos en algunas de las actuaciones de
los alumnos alo largo del experimento.

Ahora bien, aunque el marco tedrico desde e que abordamos esta problematica sea €l de los MTL,
integramos también elementos tomados de la Educacion Matematica Readlista, en concreto, la
consideracion de que €l proceso de matematizacién tiene dos direcciones, horizontal y vertical. Esa
idea que caracterizalo que en esa escuela se llama “realista’, tiene entre otras consecuencias para €l
disefio de las situaciones de ensefianza, la de usar contextos y datos reales, proponiendo en esos
contextos reales actividades que contengan las dos direcciones de la matematizacién, 1o que hace
gue los procesos de modelizacion, como procesos de matematizacion, sean un el emento importante
dentro de laMatemética Redlista.

Ademas, como nosotros consideramos el proceso de modelizacién como un caso particular de
proceso de resolucion de problemas (Puig, en prensa), también integramos resultados que provienen
de estudios sobre € proceso de resolucién de problemas en general, especialmente, la consideracion
de la importancia de la gestion del proceso (Schoenfeld, 1985; Puig, 1996). En e caso de los
problemas de modelizacién, consideramos que un factor fundamental para que la gestion del
proceso sea buena es la realizacion de andlisis cualitativos tanto del fendmeno que hay que estudiar
como de las familias de funciones con las que el fendmeno se va a modelizar (Puig y Monzo, 2013).

Finalmente, prestamos una atencién especifica a hecho, observado en investigaciones de didactica
del agebra, de que los aumnos suelen tomar las transformaciones algebraicas como reglas
mecanizadas que g ecutan sin sentido, y, en consecuencia, incorporamos a nuestra ensefianza el dar
sentido a las transformaciones algebraicas, dandole un papel importante a las formas canénicas de
las familias de funcionesy el significado de |os parametros en €llas.

EL EXPERIMENTO DE ENSENANZA

En este apartado recogemos todo aquello relacionado con el experimento que se llevd a cabo, es
decir, cud fue la situacion gue se pretendia estudiar, la descripcion del procedimiento seguido, las
caracteristicas de la poblacion estudiaday €l disefio del material utilizado y su finalidad.

El estudio que realizamos consistio en analizar una situacion de ensefianza en la que un grupo de
alumnos, organizados por pargjas, tenian que estudiar mateméticamente un fenémeno de la vida
cotidiana, es decir, con la intencién de matematizarlo. En particular, el fendmeno estudiado fue la
relacion entre el tiempo y la altura de una pelota dejada caer desde una posicion elevada pero solo
desde e momento en & que éstatoca el suelo por primeravez hastaque lo vuelve atocar.
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Figura 2. Imagen del fendmeno que los alumnos tenian que estudiar

Cabe destacar que €l hecho de escoger este fendbmeno como objeto de estudio se debe a que se
intentd buscar un fenédmeno cuya representacion grafica no coincidiera con la trayectoria del objeto
de estudio (en este caso, la pelota) para evitar 1o que, segin Janvier (1978), hacen muchos alumnos
gue, “incapaces de tratar las graficas como representaciones abstractas de relaciones, parecen
interpretarlas como s fueran meros dibujos de las situaciones que sirven de base”.

Poblacion y contexto

La poblacion que participd en nuestro experimento de ensefianza fue la formada por un grupo de
alumnos de 1° de bachillerato, entre 16 y 17 anos, de la especialidad de Ciencias de la Salud de un
centro de la Comunidad Valenciana. El grupo estaba formado por un total de dieciséis alumnos, de
los cuales seis eran chicosy diez chicas.

Los alumnos se agruparon por parejas libremente con el fin de favorecer la verbalizacion entre ellos
de lo que estan haciendo, pensando o quieren hacer (Shoenfeld, 1985; Puig, 1996). Ademas, segin
Balacheff y Laborde (1985), el trabajo en pargjas no sdlo es una fuente de explicaciones, sino
también una fuente de enfrentamientos con los demas, cosa que aporta dinamismo a la tarea a
estudiar y que es positivo ya que fomenta la aparicion de contradicciones que, probablemente, no se
percibirian si los alumnos trabajaran en solitario.

Con respecto al contexto en el que se encontraban los alumnos en e momento en e que tuvo lugar
el experimento, cabe destacar que aln no tenian conocimientos sobre modelizacién, aunque si que
habian estudiado diferentes familias de funciones en cursos anteriores y habian trabajado con estas
usando como forma candnica y=a-f((x-c)/b)+d y como soporte calculadoras graficas. En particular,
segun e curriculum en vigor en la Comunidad Vaenciana (Generalitat Valenciana, 2007), ya
habian recibido ensefianza sobre funciones lineales, cuadraticas, de proporcionalidad inversa y
exponenciales en cursos anteriores.

Descripcion del material utilizado y del procedimiento seguido

El experimento se efectud en un total de tres sesiones de cincuenta minutos, divididas en dos partes,
una primera en la que tuvo lugar la ensefianza, que ocupd dos de las sesiones, y otra en la que se
efectuaron las entrevistas, que tuvieron lugar durante la sesidn restante.

En primer lugar, en la primera sesion los alumnos realizaron una ficha que contenia unas preguntas
previas a la realizacién y grabacion del experimento. Estas preguntas se propusieron con la
finalidad de indagar sobre las ideas previas de los alumnos y de servir de guia en € proceso de
modelizacion. En particular, habia una primera pregunta donde se les pedia a los alumnos que
realizaran un andlisis cualitativo del fendmeno que habia que estudiar (es decir, que realizaran un
eshozo de la curva que pensaban que |o modelizaba) y otras dos preguntas donde se pretendia que
escogieran una familia de funciones de las de unalistadaday dieran unajustificacion.

Después de réellenar la ficha por pargjas, los dumnos realizaron e experimento de forma que
mientras uno de ellos dgjaba caer la pelota desde lo alto de una silla, su compariero |o grababa
utilizando un iPad®. Para la grabacion, se utilizo la aplicacion Video Physics® de Vernier®,
aplicacion que no sdlo permitio grabar € fendmeno en video, sino también obtener una nube de
puntos después de realizar una serie de operaciones sobre éste. En concreto, después de grabar €
video, los alumnos tenian que fijar unos ges de coordenadas en un fotograma cualquiera de la
grabacion, tomar una medida de referencia en la realidad e introducirsela a la aplicacion para que
ésta usara ese dato como referencia para calcular cualquier otra medida y, finalmente, marcar sobre
la pelota una serie de puntos en distintos fotogramas del video indicando la trayectoria que seguia
en cada instante. La aplicacion produce entonces una grafica de puntos que muestra la relacion
entre el tiempo y ladtura.
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Respecto a la segunda sesidn, estaba previsto que los alumnos rellenaran una segunda ficha con los
datos obtenidos del experimento que habian realizado en la sesién anterior. Sin embargo, por
problemas externos, finalmente no pudieron utilizar estos datos y les tuvimos que proporcionar los
de otro experimento. En particular, 1o que sucedié fue que para responder los items de esta ficha,
era necesario pasar |as coordenadas de los puntos obtenidos en la aplicacion Video Physics® a otra
aplicacion, Data Analysis®, para lo que se requeria conexién a internet, con la que tuvimos
problemas en el centro.

En cuanto a la segunda ficha, cabe destacar que estaba pensada para que los alumnos comprobaran
la adecuacion de la funcion escogida y que estudiaran € fendmeno con mayor profundidad. Para
eso, se les proponfa una primera pregunta donde estos, utilizando la aplicaciéon Data Analysis®,
tenian que elegir la funcién de regresion que mejor gjustara a la nube de puntos obtenida. Después,
se les proponia una pregunta para que se dieran cuenta de que la funcion de regresion (que en este
caso era la pardbola) no representa ala funcién que modeliza el fendmeno en todo su dominio, sino
solamente en €l intervalo en el que se esta estudiando y para €l que se ha definido (es decir, desde
gue toca e suelo la pelota por primera vez hasta que lo vuelve a tocar). Y, finalmente, se les
propuso una Ultima pregunta para ver si eran capaces de interpretar los datos obtenidos en el
experimento con relacion a fendémeno.

Por ultimo, en latercera sesion tuvieron lugar |as entrevistas, que se realizaron a dos de las pargjas,
no solo con la intencion de analizar e origen de sus respuestas y conocer cuales eran sus
concepciones con mayor profundidad, sino también con la intencion de guiarlos para que fueran
capaces de reflexionar y modificar algunas de las ideas erroneas que presentaban.

RESULTADOS MASDESTACADOS

En cuanto a los datos obtenidos de los alumnos, cabe destacar que provienen de tres fuentes
distintas: de las fichas, de losiPads® y de |as entrevistas. Ahora bien, por un lado, se andizaron las
respuestas de los alumnos a las fichas y la informacién disponible en los iPads® (los videos, la
representacion de las diferentes funciones de regresion...) haciendo una reconstruccion racional de
los hechos transcurridos durante las sesiones primera y segunda pareja por parejay posteriormente
un resumen de los resultados obtenidos (relativos a las concepciones de los alumnos, la influencia
del conocimiento que estos tenian de los pardmetros y las familias de funciones a lo largo del
experimento, etc.). Por otro lado, se analizaron las entrevistas realizadas, primero transcribiéndolas
(incluyendo no sdlo sus intervenciones, sino también comentarios sobre gestos, comportamientos y
reacciones con la finalidad de contribuir a la comprensiéon de la situacion y a entender a qué se
hacia referencia en cada momento) vy, luego, haciendo una reconstruccion racional de los hechos,
analizandolay agrupando |os resultados obtenidos.

A continuacién, presentamos algunos de |os resultados mas destacados de |os que pudimos observar
apartir tanto del andlisis de las fichas y los iPads® como de las entrevistas a algunas de las parejas
estudiadas con mayor profundidad, relativos a las actuaciones y las concepciones de éstos alo largo
de todo el experimento de ensefianza.

L as concepciones del concepto de altura

En primer lugar, pudimos observar algunas concepciones que presentan los alumnos por 1o que
respectaa concepto de altura.

En particular, observamos dos concepciones. que los alumnos consideran que la altura por encima
del nivel del suelo es positiva siempre y gque es cero exactamente en el suelo, cosa que podria ser
consecuencia de que habituamente se toma éste como referencia, pero que no tiene por qué ser asli.
En realidad, lo que observamos fue que, cuando se les da libertad para que €elijan qué referencia
tomar (cosa que sucede en laficha 1 y cuando trabagan en el video que ellos mismos graban), todos
los alumnos eligen el suelo pero, cuando ya hay una referencia tomada (como cuando realizan la
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segunda ficha, ya que, se utilizan otros datos gque nosotros les proporcionamos), contindan
considerando € suelo como referencia a pesar de no serlo y de tener informacion suficiente para
comprobar cuadl es. Veamos algunos giemplos que ponen de manifiesto 1o que acabamos de
mencionar.

En primer lugar, vemos que, efectivamente, cuando no hay una referencia tomada, 1os alumnos
eligen € suelo. Esto se puede observar en e item 1 de la primera ficha, cuando les hacemos
preguntas antes del experimento para averiguar sus concepciones ya gque, como podemos ver en €
gjemplo de respuesta de lafigura 2, los alumnos consideran que el gje de las x es el suelo ya que es
ladturaalaque rebotala pelota

Ny

! 3

l

Figura 3. Respuestade lapargjal al item 1

A
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Ademas, como hemos dicho, este hecho no sblo se puede observar en las respuestas de los alumnos

al item 1, sino también cuando trabajan sobre el video que ellos mismos graban y, en particular, ala
hora de fijar l0s gjes de coordenadas, ya que la mayoria de ellos (excepto una Unica paregja) fijan €
gje OX en la base de la pelota para que €l suelo coincida con éste y, por tanto, la altura en el suelo
valga cero, tal como se puede observar en lafigura 3.

05/23/2013 13:08:38

Figura 4. Posicion de los g/ es de coordenadas (parejas 6 y 8)
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Sin embargo, en la segunda ficha vemos, como ya habiamos comentado, que, a pesar de que la
altura del suelo en los nuevos datos no es exactamente cero, los alumnos continlan considerando
éste como referencia

Este hecho se puede observar, por g emplo, en la respuesta de la pargja 5 al item 7, donde les
pedimos a los alumnos que calculen para qué valores del tiempo la pelota golpea €l suelo, alo que
responden igualando y a cero, suponiendo que la altura a la que se encuentra éste continda siendo
nula.

Hem iguﬁlﬁi e ¥ g comepm o lolle o we Qe €5

QR0 g avb @ koQ %= -0.553%05
X, = 36528G
Hemos igualado la y que corresponde a la altura a cero que es

cuando golpeacon € suelo. x; =-0,558905
X2 = 3,552899

Figura 5. Respuesta de lapargja5 a item 7

Ademas, este tipo de respuesta se da exactamente en todas y cada una de las pargjas andlizadas, sin
considerar aquellas que degjan en blanco la pregunta, cosa que nos da una idea de cdmo de fuerte es
esta concepcion.

L os factores que influyeron en la eleccion de la funcion de modelizacion

Por otro lado, pudimos observa la influencia de diferentes factores a la hora de escoger un modelo
de entre todos |os que se proponen en unalista.

En primer lugar, de forma similar a lo que se expone en Puig (en prensa), pudimos constatar que
tanto el andlisis cualitativo del fendmeno a estudiar como el conocimiento de las caracteristicas de
las diferentes familias de funciones son elementos cruciales en lagestion y €l control del proceso de
modelizacion y, en particular, a la hora de tomar decisiones sobre € tipo de funcion que se usa
como modelo y de controlar su adecuacion a lo largo del proceso de modelizacién. Este hecho se
puede observar en diferentes momentos del experimento como, por g emplo, durante la realizacién
de laentrevista alos alumnos de la pargja 2, como vemos a continuacion.

I: En lapregunta 2, ¢por qué escogisteis la opcion c? [f(x) = ax + bx]

A: Al final encontramos gque ésa eralamas... la mas coherente.

I: &Y en qué os basasteis para responder?

A: Pues... como €l dibujo era una parabola... sabiamos que x [levaba un cuadrado.

Como podemos observar, al preguntarle a uno de los alumnos por qué escogieron la funcién
cuadrética de la opcién c) en el item 2, que es la funcién f(X) = ax® + bx, nos responde que fue
porque sabian que la grafica de la funcion era una parabola y que, por tanto, la x tendria que tener
como exponente un 2, utilizando sus conocimientos sobre las propiedades cudlitativas de las
funciones para responder.

Por otro lado, otro factor que también influye claramente en las respuestas de los alumnos a la hora
de tomar decisiones sobre la eleccién de la funcion que modeliza € fendmeno, es € significado que
los alumnos le atribuyen a los pardmetros, aunque no siempre sea e correcto, como veremos a
continuacién en un gjemplo. Esto se puede observar en la respuesta a item 3 de los alumnos de la
pareja 3 donde, al preguntarles por qué eligen lafamiliade funcionesy = ax® + bx, responden que o
hacen porque los parametros ay b son €l ge delasy y de las x respectivamente, y que € parametro
c de lafuncién y = ax* + bx + ¢ vale cero porque la gréfica que éstos dibujan en el item anterior
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pasa por e origen de coordenadas. Es decir, aunque no interpreten correctamente todos los
pardmetros, € significado que éstos les atribuyen hacen que los alumnos €elijan como modelo la
funcidn cuadrética que pasa por € origen de coordenadas,

‘Pg‘rfj(vt Yo & f!&c}\'(a_ Lé’.\‘d dé. :{S’«\ ---:} L -t_c: b é‘g Gt‘f {@Q_,M

{ cowr (olfmio e el (0,6] wo T R

Porque la a indica el ggedelasy y lab e de las x y como
empiezaen € (0,0) no tenemos c.

Figura 6. Respuestade lapargja3 a item 3

Por ultimo, cabe destacar que otro de los factores que pudimos observar que influyé claramente en
la eleccion de lafuncion, y que se repitié en siete de las ocho parejas analizadas, fue la concepcién
gue los alumnos tenian del tiempo. En particular, pudimos ver 1o que denominamos una concepcion
absoluta del tiempo, esto es, el hecho de considerar que el tiempo vale cero justo en el momento en
gue se empieza a estudiar € fendmeno, es decir, en e momento en el que la pelotatoca e suelo por
primera vez, obviando que éste se presenta descrito y englobado en un contexto més general que es
desde que se suelta la pel ota hasta que se para.

Por tanto, los alumnos, a considerar el suelo como referenciay que el valor del tiempo cuando se
empieza a estudiar €l fendmeno es cero, dibujan las gréficas en e item 1 de forma que pasan por €
origen de coordenadas. Esto se puede observar en diferentes respuestas, como, por gemplo, en las
delaspargjas 1y 2 que, a pesar de ser distintas, todas ellas tienen |a caracteristica de que cuando el
tiempo vale cero, la altura de la pelota es cero también.

N st Pareja 1l Pareja 2

o U_B b

Figura7. Respuestas delaspargjas 1y 2 al item 2

Ademas, este hecho no solo se puede observar en larealizacion de las fichas, sino también durante
las entrevistas, como podemos ver en las transcripciones de las intervenciones de la pargja 1, donde
uno de los alumnos afirma que para ellos la grafica pasa por € origen de coordenadas porque en €
enunciado se describe que el fenébmeno que hay que estudiar empieza cuando la pelota toca € suelo
por primeravez, y no antes.

I: [...] ¢Por gué dibujasteis la grafica de forma que empezara desde (0,0) y no desde otro lugar?
A: [...] porgue consideramos €l tiempo inicial cero y que la altura en el primer salto era cero
tambi én.

I: Pero, ¢por qué?|...]
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A: Porque aqui [refiriéndose al enunciado donde se describe e fendmeno que hay que estudiar]
pone gue es desde que [la pelota] toca el suelo por primera vez.

CONCLUSIONES

El estilo que caracteriza nuestro trabajo condiciona € tipo de conclusiones que extraemos de éste,
ya que €l objetivo no es la investigacion experimental de una hipétesis, sino la realizacion de una
exploracion del proceso de modelizaciéon de una situacion real determinada. Por este motivo, las
conclusiones que extraemos son una recopilacion de los resultados obtenidos y presentados
ampliamente en el apartado anterior.

En primer lugar, hemos podido observar que tanto el andlisis cuaditativo del fendmeno como €l
conocimiento de las propiedades cudlitativas de las familias de funciones y el significado de los
pardmetros son elementos cruciales en la gestion y el control del proceso de modelizacion, ya que
los alumnos se basan en éstos tanto paratomar decisiones como para justificar sus respuestas.

Ademas, también hemos podido observar una concepcién absoluta del tiempo al considerar €l
fendmeno estudiado independientemente del contexto en el que se presenta.

Pero, sobre todo, hemos podido observar en los alumnos una muy arraigada concepcion de que la
altura cuando se trabgja por encimadel nivel del suelo es positivay exactamente cero en €l suelo ya
gue, incluso cuando no es asi, |os alumnos consideran éste como referencia.

Por tanto, las implicaciones que tiene este estudio en la elaboracion de trabajos futuros es el hecho
de que se prestara especia atencidén a las cuestiones observadas en nuestro experimento,
especialmente a las relativas a tiempo y a la atura, para que los alumnos sean capaces de
superarlas.
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