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Resumen

El trabajo se realiza sobre la base del perfeccionamiento del proceso de
aprendizaje a partir de las transformaciones actuales en el Sistema Educacional
Cubano, que abarca todos los tipos de ensefianza incluyendo la de Adultos las
cuales buscan entre los objetivos, el derecho de todos los jévenes al acceso al
conocimiento mediante multiples fuentes y formas del material educativo con
enfoque intermaterias, favoreciendo la adquisicion de conocimientos de manera
integradora. El mismo tiene como objetivo contribuir al tratamiento de la
modelacion matematicas de problemas durante el aprendizaje de las funciones
racionales estudiadas en la unidad Cinemaética, pues durante el diagndéstico inicial
se pudo constatar que los estudiantes no realizan un tratamiento adecuado a la
modelacion matematica de las tareas orientadas. Para la ejecucion de la
investigacion, se combinaron métodos del nivel tedrico, empirico y estadistico —
matematico. Las tareas se sustentan psicolégicamente en los fundamentos del
enfoque Histérico Cultural de Vigotsky y al final se pudo constatar que el sistema

de tareas planteado contribuye a darle solucién al problema.
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Introduccion

El propdsito esencial de la politica educacional es “... la formacion multilateral y
armonica del individuo mediante la conjugacion integral de una educacion intelectual
cientifico-técnica, politécnica-ideolodgica, fisica, moral, artistica, politécnico laboral y
patriotico militar” (PCC, 1978: 413). De este modo el fin supremo de la educacion en

Cuba hace realidad las aspiraciones de Marti en cuanto a la formacion integral del



hombre, al concebir en la integracion dialéctica entre conocer, pensar, actuar y
formar valores, el proceso idoneo para obtener el hombre integral.

La necesidad de enfrentar transformaciones, en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en la Enseflanza de Adultos, requiere en la actualidad encarar con
urgencia la introduccién en la practica de la integraciéon de conocimientos entre las
distintas disciplinas, lo cual es fundamental para alcanzar el propésito esencial de
la educacion, y constituye una de las caracteristicas esenciales de la actividad
investigadora y del desarrollo social, pues cada dia el hombre requerira aprender
mas, ser criticos, reflexivos, dialécticos, tener un pensamiento de hombre de

ciencia y ello solo es posible lograrlo al traspasar las fronteras entre las disciplinas.

Existen ciencias como la Fisica y la Mateméatica, que estan estrechamente
relacionadas, de forma tal que se hace imposible no reconocer a una en la otra.
No obstante, durante el desarrollo de esta investigacion, con la aplicacion de
diferentes métodos se ha podido comprobar que no se aprovechan todas las
posibilidades de su vinculacion de manera que le permita al alumno identificarlas
como un arma para indagar los secretos de la naturaleza y la sociedad.

La modelacion matematica puede considerarse un elemento importante para el
logro de este objetivo, al considerarse unos de los métodos mas modernos de
aprendizaje, tan modernos que todavia no se han instituido todos los
procedimientos para el buen desarrollo de habilidades de modelacién en los
alumnos. La modelacibn matematica y la resolucion de problemas se mezclan al
surgimiento de la Matematica.

La revision bibliogréfica arrojo que varios autores trabajan la teméatica relacionada
con la modelacibn matematica y su definicion, pero no sistematizan en la
importancia que la misma reviste durante el proceso de aprendizaje de la Fisica.
Esta problematica tomo6 auge, sobre todo, en la mitad del siglo anterior. En enero
de 1967 tuvo lugar en Lausana, Suiza, un coloquio internacional sobre la reforma y
la coordinacion de la ensefianza. Las actas del coloquio fueron publicadas como
volumen veintiuno de la revista Dialéctica: (UNESCO: 1979:25). En la misma se
plante¢ la necesidad de utilizar los conocimientos matematicos de los alumnos para

construir modelos matematicos de hechos fisicos y viceversa, utilizar el



conocimiento de hechos fisicos para desarrollar por abstraccién, conceptos
matematicos

+ La Matematica y la Fisica tienen su idioma y sus notaciones propias. Para
asegurar la comprensién de sus ensefianzas, es imprescindible que en

ambas disciplinas se expligue cdmo sus lenguajes se relacionan entre si.

+ El conocimiento de la evolucién de las ideas matematicas y fisicas tienen
un valor cultural y educativo, conviene que en sus cursos, se indiquen a los

alumnos ejemplos historicos de la interrelacion de las dos ciencias.

V. Usanov (1982:29) ha emitido algunos criterios de interés; “...la Cinematica,
como parte de la Mecanica, utiliza la Matematica mas que ninguna otra parte de

la Fisica...”

Este autor refiere mas adelante: “...puede revisarse la propia estructura de la
Cinematica, que en virtud de la forma especifica en que se expone, se asemeja
MAas a una cuestion propia de la Matematica que de la Fisica...” y afirma “...La
Matematica es una ciencia abstracta, dificil de ensefiar si no nos apoyamos en la
Fisica. Durante la ensefianza de la Fisica, igualmente es muy dificil apoyarse en
conocimientos abstractos, de los alumnos. Por ello, esta distribucion, de los
contenidos entre Matematica y Fisica, permite disminuir considerablemente este

nivel de abstraccion...”.

Estas ideas se consideran valiosas para el proposito que mueve el presente
trabajo, y aunque no se comparte del todo la idea de transferir los conocimientos
de Cinemética a la Matematica, la intencion que ellas encierran es muy positiva.
Se entiende, que la solucién del problema no esta en la transferencia de los
contenidos ni en la cantidad de elementos de una asignatura incluidos en la otra,
sino en utilizar de forma Optima los principios fisicos para una mejor comprension
y aplicacién de la Matemética, y en el empleo de las herramientas mateméaticas
para una Optima modelacién y representacion de los conocimientos fisicos, y de
esta se forma lograr sistematicidad, armonia y coherencia en el tratamiento

simultaneo de los contenidos de ambas disciplinas.



En estas palabras, se aprecia de forma evidente la necesidad de coordinar el
tratamiento de las dependencias funcionales con algun fenomeno de la realidad
gue pueda servir de base intuitiva, por ejemplo con el movimiento mecanico de los
cuerpos.

Lo esencial es que el estudiante transfiera los conocimientos adquiridos en
Matematica a la descripcion del movimiento de los cuerpos, y concientice la
analogia existente entre las ecuaciones abstractas aprendidas en dicha asignatura
y sus correspondientes aplicaciones fisicas.

Representar situaciones de la vida préactica, la ciencia y la técnica mediante
modelos analiticos y graficos, apoyandose en los conceptos, relaciones y
procedimientos relativos a las funciones lineales es esencial durante el

aprendizaje de la Cinemética

Es necesario entonces el establecimiento de nexos entre estas disciplinas para
estimular un aprendizaje significativo y relevante en los estudiantes, en la medida en
gue se trata de revelar la significacion social de los contenidos y la relacion que

existe entre los sistemas de conocimientos y habilidades de una y otra.

A partir de la experiencia de la autora como docente de la asignatura durante
varios cursos, de la observacién sistematica del proceso de aprendizaje de la
unidad Cinematica en la Facultad Obrero Campesina (FOC) “ José Marti”, de la
aplicacion de los instrumentos para el diagnoéstico del problema se pudo constatar

que:

1 Los estudiantes resuelven tareas donde el modelo matematico es una funcion
lineal o cuadratica, pero no son capaces de identificarlas, puesto que no
aprovechan al maximo los conocimientos previos, habilidades, vivencias y
experiencias que poseen de la asignatura Matematica, al no distinguir la
analogia existente entre las ecuaciones elementales estudiadas en Matematica

y las correspondientes al movimiento mecéanico de lo cuerpos.

2 En los programas y orientaciones metodolégicas vigentes para la ensefianza

no existen sugerencias metodologicas para realizar el proceso de modelacion.



En la asignatura Fisica al resolver un ejercicio o problema es necesario, no solo,
gue el estudiante ejercite contenidos, reglas y formulas; sino que ademas
desarrolle habilidades y estrategias que le permitan aplicar y encontrarle sentido
en su vida a las ideas matematicas.

Por todo lo expuesto se presenta el siguiente problema cientifico:

¢, Como contribuir al tratamiento de la modelacién matematica durante el proceso de
aprendizaje de la unidad Cinemética en los estudiantes del primer semestre de la
FOC” José Marti” del municipio Sancti Spiritus?

Objeto de estudio : El proceso de aprendizaje de la unidad Cinematica.

Campo de accién : El tratamiento de la modelacion matematica en la unidad
Cinemaética de la asignatura de Fisica.

Objetivo: Aplicar un sistema de tareas docentes para contribuir al tratamiento de la
modelacion matemética durante el proceso de aprendizaje de la unidad
Cinemaética, en los estudiantes del primer semestre de la FOC” José Marti” del
municipio Sancti Spiritus.

Para el desarrollo de este trabajo se formulan las siguientes Preguntas
Cientificas:

1. ¢(Cuales son los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan la
modelacion matematica durante el proceso de aprendizaje de la unidad
Cinematica de la asignatura a Fisica en la Ensefianza de Adultos?

2. ¢, Cual es el estado actual de los estudiantes del primer semestre de la FOC” José
Marti” del municipio Sancti Spiritus para la modelacion matematica durante el
proceso de aprendizaje de la unidad Cineméatica?

3. ¢Qué tareas docentes pueden contribuir al tratamiento de la modelacién
matematica durante el proceso de aprendizaje de la unidad Cinematica, en los
estudiantes del primer semestre de la FOC” José Marti” del municipio Sancti
Spiritus?

4. ¢ Cudl es la efectividad de la aplicacion del sistema de tareas de Cinematica en
el primer semestre de la FOC” José Marti” del municipio Sancti Spiritus?

Para darle respuesta a estas preguntas cientificas se plantearon las siguientes

Tareas Cientificas:



1. Determinacion de los fundamentos teéricos y metodologicos que sustentan la
modelacion matematica durante el proceso de aprendizaje de la Cinematica en la
Ensefianza de Adultos.

2. Diagnéstico del nivel de preparacion y desempefio que poseen los estudiantes
del primer semestre de la FOC” José Marti” del municipio Sancti Spiritus, para la
modelaciéon matematica durante el proceso de aprendizaje de la Cinematica.

3. Elaboracion y aplicacion del sistema de tareas que contribuyan al tratamiento de
la modelacion matematica durante el proceso de aprendizaje de la unidad
Cinemaética, en el primer semestre de la FOC” José Marti” del municipio Sancti
Spiritus.

4. Validacion del sistema de tareas de Cinemaética en el primer semestre de la FOC”
José Marti” del municipio Sancti Spiritus.

La realizacion de este trabajo fue posible a través del empleo de diferentes
métodos, técnicas e instrumentos de investigacion cientifica:

Métodos de nivel teorico:

Historico y lo6gico:  para conocer cuales han sido los antecedentes de la
modelacion matematica durante el proceso de aprendizaje de la unidad Cinematica
de la asignatura Fisica.

Andlisis y sintesis: para realizar un analisis tedrico de la problemética abordada en
la literatura contemporanea y detallar en las caracteristicas del contenido de
Cinematica y las posibilidades que brinda para dar tratamiento a los modelos
matematicos durante el proceso de aprendizaje de la misma.

Induccion y deduccion:  para penetrar en la esencia del problema y encontrar
regularidades que con el enfoque de sistema logran establecer nexos y relaciones
con la practica pedagogica.

La modelacién: este método permitié el esclarecimiento de la relacién esencial
existente entre la Fisica y la Matematica como ciencias y asignaturas escolares y
para elaborar el sistema de tareas al concebir los estadios que esquematizan el
proceso.

Enfoque de sistema : para el esclarecimiento de las relaciones de los métodos,

técnicas e instrumentos desde la posicion tedrica que se asumié para favorecer el



tratamiento de la modelacion matematica en forma de sistema durante el
aprendizaje de la Cinematica.

Métodos de nivel empiricos:

La observacion: para constatar todo lo concerniente all tratamiento de la
modelacién matematica durante el proceso de aprendizaje de la unidad Cinematica.
Prueba Pedagolgica: para diagnosticar el nivel de preparacion y desempefio que
poseen los estudiantes para modelar matematicamente tareas de Cinematica al
inicio y al final.

Experimentacion a través del pre-experimento: para aplicar el sistema de
tareas docentes propuesto en la practica pedagodgica.

Métodos del nivel estadistico o matematico:

El calculo porcentual : para procesar la informacion obtenida con la aplicacion de
los instrumentos que se aplicaron en los diferentes momentos de la experiencia.

La poblacién estd compuesta por los 75 estudiantes del primer semestre de la
FOC” José Marti” del municipio Sancti Spiritus.

Muestra: un grupo de 25 estudiantes, que representa el 33,3 % del total de
estudiantes determinados de forma intencional.

Para el desarrollo de esta investigacion se hace necesario declarar las siguientes
variables:

Variable independiente : el sistema de tareas docentes.

Variable dependiente: nivel alcanzado en el tratamiento de la modelacion
matematica durante el proceso de aprendizaje de la unidad Cinemaética.

Operacionalizacion de la variable dependiente

Dimension Indicadores

Reconocer la analogia existente entre las ecuaciones
qgue describen una funcion lineal del tipo y=m x +n
Coghnitiva y sus aplicaciones fisicas y argumentar segun
relaciones de proporcionalidad entre las magnitudes

relacionadas.

Relacionar y comparar las ecuaciones que describen



una funcién lineal con situaciones fisicas y argumentar

de acuerdo a: monotonia y pendiente de la funcion.

Formular situaciones problémicas que se puedan

resolver mediante ecuaciones lineales o cuadraticas.

Interés y motivacion por conocer las funciones que

describen la Cinematica del movimiento.

Estado de animo durante el estudio de los modelos

Motivacional-Volitivo. matematicos que describen la Cinematica del

movimiento.

Interés y nivel de pertenencia por las tareas a resolver,

relacionadas con las ecuaciones lineales y cuadraticas,

y Su representacion grafica.

Significacion practica:  consiste en el enriqguecimiento que se le hace a la
metodologia de la Ensefianza de la Fisica con la implementacién de un sistema de
tareas encaminado al tratamiento de la modelacién matematica durante el proceso
de aprendizaje de la unidad Cinematica.

Novedad cientifica : radica en que el sistema de tareas que se ofrece en este
trabajo constituye una herramienta que permite al estudiante de la Ensefianza de
Adultos, realizar un tratamiento correcto a la modelacion matematica de las
funciones elementales estudiadas en la unidad Cinematica, con las exigencias
didacticas para el desarrollo del aprendizaje.

El trabajo tiene la siguiente estructura :

Una introduccion donde se abordan aspectos generales de la investigacion y el
disefio tedrico y metodoldgico de la misma, el desarrollo donde se fundamenta
tedricamente el objeto de estudio y el campo de investigacion, la caracterizacion del
estado inicial del problema, a partir de los resultados obtenidos con los instrumentos
gue se aplicaron. Se establecen los fundamentos tedricos en que debe basarse el
sistema de tareas que se ofrece, es decir, la teoria psicoldgica de la actividad, se

esclarecen ademas, los conceptos de tarea docente y sistema de tareas; se



incluye la propuesta del trabajo, con el sistema de tareas que se ofrece. Termina
con la validacion del mismo, las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y
anexos. Los resultados de la aplicacion de los instrumentos que se utilizaron

aparecen en tablas y graficos.

Capitulol: Fundamentos tedricos y metodologicos que sustentan la
modelacion matematica durante el proceso de aprendi zaje de la unidad
Cinemaética de la asignatura Fisica.

Constituye una preocupacion del Sistema Educacional Cubano la formacion de los
nifios, adolescentes y jovenes en los diferentes niveles y tipos de ensefianza, al
ser esta una necesidad social que se sustenta en la adecuada concepcion del
principio de combinacion e integracion de los contenidos.

Para el logro de este objetivo es fundamental tener en cuenta la integracion de
conocimientos adquiridos y asi contribuir a la cultura integral y a la formacion de
una concepcion cientifica del mundo en los estudiantes, desarrollar en ellos un
pensamiento humanista, cientifico y creador, que les permita adaptarse a los
cambios de contexto y abordar problemas de interés social desde la Optica de varias
disciplinas.

1.1 Caracterizacion de la unidad de Cinematica y su relacion con la
Matematica en la Ensefianza de Adultos

Con el triunfo de la Revolucién, comenzaron a operarse profundos cambios en
todos los ordenes de la sociedad cubana, a la que no escapd el sistema
educacional. La primera transformacion en este dmbito comenz6 a partir del
desarrollo y culminacion de la Gran Campafia de Alfabetizacion que saco de la
ignorancia a la totalidad de la nacién, surge asi la educacion de adultos en Cuba.
Desde ese momento y hasta los dias constituye un subsistema educativo, que
forma parte del sistema de Educacion en Cuba donde se asegura el transito por

los diferentes niveles de esta ensefianza; Educacién Obrera y Campesina para el



nivel primario, la Secundaria Obrera y Campesina para los que no alcanzan el
noveno grado y la Facultad Obrera y Campesina para los trabajadores, amas de
casa, obreros y campesinos que deseen alcanzar la Ensefianza Media Superior.
Estos planes garantizan a los que egresan, su incorporacion a los multiples cursos
de capacitacion de obreros calificados y técnicos medios de la Educacion Técnica
y Profesional o proseguir sus estudios hasta la Universidad, que los conduciria
finalmente a convertirse en verdaderos profesionales.

Para el logro del objetivo propuesto, no se realiz6 un analisis profundo de los
programas de estudio, que anteceden al programa actual para este tipo de
ensefianza. Solo se ubicé la situacion actual del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Cinemética en un contexto historico.

El analisis de los textos que se dedican al estudio de la Mecanica con énfasis en la
parte de Cinematica, a partir del afio 1920 y hasta la actualidad, asi como de las
orientaciones metodoldgicas para su estudio, arrojé6 que la forma de exponer la
Cinemética se ha mantenido con ligeras variaciones, pues en el dltimo
perfeccionamiento que tuvo lugar en el curso 1988-1989, aunque establece
impartir la Cinematica en el décimo grado, los fundamentos y el estilo exposicion,
es el mismo al del curso de los autores soviéticos.

En los textos propuestos para la ensefianza de la Fisica para el nivel medio
superior en Cuba, tanto en los del MINED como en los de autores extranjeros
hasta la década de los 70, pueden encontrarse experiencias valiosas de como
emplear las funciones elementales para la descripcion del movimiento mecanico,
experiencias que no han sido tomadas en cuenta en los enfoques de los
programas actuales, situacién que puede incidir en las dificultades que enfrenta el
aprendizaje de la asignatura en la actualidad.

De los textos y programas actuales, para este tipo de ensefianza, se pueden ilustrar
criticamente las virtudes y deficiencias que se observan.

El texto de los estudiantes del primer semestre de la Ensefianza de Jovenes y
Adultos lo conforma un material impreso a raiz de la aparicion de los Cursos de

Superacion Integral en el afio 2000, como parte de la batalla de ideas que libra el



pais, el cual cuenta con su programa y orientaciones metodoldgicas para esta
ensefanza .
Es opinion de la autora, que el texto es un valioso material que ha sido el resultado
en su confeccidon de la revision de numerosas fuentes de inestimable valor, como
son el libro de texto de Fisica décimo grado (MINED, 1989) vigente en los
preuniversitarios, y en la ensefianza, que se confeccionaron a la vez sobre la base
de los textos de Fisica décimo y onceno grado antes vigentes y de algunos
epigrafes del texto noveno grado, que sirvieron de base para el tratamiento de
algunos epigrafes.
El texto que se analiza, aborda entre otras unidades, la descripcién del movimiento
mecanico de los cuerpos, el cual se considera, como un cambio fundamental en el
universo, a la par que se analizan otros cambios fisicos. Se describe el movimiento
mecanico de sistemas, como base de toda la Fisica, con énfasis en el estudio de
movimientos de sistemas que se mueven a velocidades mucho menores que la
velocidad de la luz en el vacio, y se destaca que el mismo esta en la base de otros
cambios como son: biologicos, quimicos, naturales y artificiales, posibilita un
estudio mas integral de diferentes fendbmenos del universo.
Se realiza un andlisis profundo del objeto de estudio de la Cinematica, donde se
centra el analisis para el logro del objetivo propuesto y que tiene como fin resolver
algunas dificultades que se presentan en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes.
La unidad 1 “Descripcion del Movimiento Mecanico” se estructura con los
siguientes elementos del conocimiento, los cuales se tendran en cuenta para el
logro del objetivo.

+ Movimiento mecanico.
Posicion de un cuerpo en el espacio. Sistema de referencia.
Desplazamiento.
Movimiento rectilineo uniforme.
Relatividad del movimiento.

Movimiento rectilineo uniformemente variado. Aceleracion.

- F F = F

Gréficas del movimiento.



+ Movimiento circular uniforme.

Este sistema de conocimientos persigue los siguientes objetivos:

4+ Dar solucion al problema fundamental de la Cinematica.

+ Resolver problemas de la vida sobre el movimiento rectilineo (uniforme y
uniformemente variado) para determinar la posicion, velocidad, y el
desplazamiento en cualquier instante de tiempo.

+ Construir e interpretar graficos de las funciones x= f(t),v= f(t), a= f(t)
en la solucion de problemas de interés social o personal.

Este sistema de conocimientos se selecciona por las posibilidades que brinda de
establecer relaciones y dependencias funcionales entre las diferentes magnitudes
gue caracterizan el movimiento mecanico, al tener en cuenta que numerosas de
las situaciones practicas que el hombre enfrenta encuentran interpretaciones y
soluciones con ayuda de estas, ademas de la posibilidad que encierra el contenido
para ilustrar la relacion entre la Fisica y la realidad objetiva y comprenderla como
un medio para transformar la realidad.

Para concretar lo que se plantea se debe partir de considerar relaciones o
dependencias entre, conjuntos, magnitudes, variables, al tratar de delimitar como
unas determinan las otras. En general el pensamiento funcional se desarrolla al
descubrir o determinar cantidades variables, y las relaciones que determinan unas
cantidades en dependencia de las otras, al declarar las relaciones entre objetos
matematicos u objetos de la vida cotidiana.

Otro elemento de significativa importancia para seleccionar esta temética es que
en el programa de Matematica se encuentra en la Unidad 1 del segundo semestre
el siguiente sistema de conocimientos:

4 Definicion de funcién (como una correspondencia y como un conjunto de
pares ordenados. Variable independiente, variable dependiente o imagen.
Dominio y conjunto imagen de una funcion. Funcion numérica. Funcién
lineal: Representacion gréafica. A partir de la funcion lineal formalizar las
siguientes propiedades: Dominio, imagen, cero, signo y monotonia (funcion

lineal de dominio acotado).



+ EIl concepto de funcién cuadratica como la correspondencia definida por la
ecuacibny=ax?+bx+c (a €IR, b €IR, c € IR). Estudio de la funcién
definida por la ecuacién y=ax?; y=ax??+ c (a €IR, c €IR).

+ Representacion grafica, dominio, imagen, ceros, monotonia, signos y
paridad.

Como se puede apreciar existen valiosas potencialidades para integrar los
conocimientos de las disciplinas Fisica y Matematica en este nivel, no solo al
establecer nexos entre los sistemas de conocimientos, sino ademas en los modos
de actuacion, formas del pensar y puntos de vista.

El programa contempla que para el estudio del movimiento mecanico se deben
tener en cuenta los conocimientos precedentes de los alumnos en Fisica y
Matematica en lo referente a las habilidades en el célculo y el uso de otras
herramientas matematicas durante el proceso de resolucion de problemas.

En la revisibn efectuada se pudo constatar que el trabajo en funcién de los
programas directores debe propiciar que las distintas disciplinas del area de
Ciencias Exactas asuman su responsabilidad en el logro de aquellos objetivos que
se pueden potenciar dentro de cada una de ellas, al atender al diagndstico de los
estudiantes.

En la escuela el tema constituye centro para el estudio de otras unidades que
proporcionan una sélida formacion matemética de los estudiantes. y asi contribuir al
desarrollo del pensamiento légico.

Durante el andlisis de las tareas que se proponen para desarrollar esta tematica se
encontraron regularidades, las mismas se enumeran en el capitulo 2.1.

Organizar el proceso de aprendizaje de la Cinematica sobre la base de la
integracion del conocimiento propiciara una mayor comprension conceptual a partir
de que se integre el saber de ambas disciplinas.

Durante las clases de Fisica es fundamental que el estudiante ejercite las
habilidades desarrolladas desde las clases de Matematica, para resolver ejercicios
tales como: simultanear ecuaciones, proyectar segmentos sobre un eje de
coordenadas, establecer relaciones de proporcionalidad entre magnitudes, entre

otras.



La ensefianza de la Fisica se considera desde siempre uno de los aspectos
esenciales de la educacion de las nuevas generaciones, la misma al igual que la
Matemaética, ofrece mdltiples posibilidades para contribuir de manera decisiva al
desarrollo multifacético de la personalidad de los estudiantes, lo que constituye

uno de los objetivos fundamentales de la escuela actual.

En el curso general del desarrollo del conocimiento cientifico, se manifiestan
dos tendencias que si bien son diametralmente opuestas, coexisten en estrecha
interconexion dialéctica, una de ellas est4 dirigida a la integracion de los
conocimientos, a su unificacion en un sistema general, y la otra, a su
diferenciacion, a la separacion de unas ramas del conocimiento en otras.

A lo largo de las distintas épocas histdricas predomina una de las dos tendencias
mencionadas, pero nunca ha ocurrido que una de ellas desaloje por completo a la
otra.

Ya en el siglo XIX, el desarrollo de la ciencia mostr6 como el surgimiento de
nuevos conocimientos se produce fructiferamente en los puntos de contacto de

diferentes disciplinas. Engels los llamé “...puntos de crecimiento de la ciencia que
son el resultado de sus interacciones.”(A. Ursul, et.al, 1981:134). Pero s6lo en la
segunda mitad del siglo XX, se hizo evidente el caracter masivo de este proceso
gue se desarrolla por los caminos de la interaccion de distintos grupos de
ciencias, la realizacidén de investigaciones interdisciplinarias y la solucion de tareas

complejas.

Precisamente las exigencias de la practica social, los procesos integradores que
tienen lugar en la economia nacional y la esfera sociopolitica, constituyen, junto
con la unidad del mundo objetivamente existente, el fundamento sobre el cual se

despliegan en la ciencia las tendencias integradoras.

Dadas las caracteristicas propias de este trabajo, reviste importancia especial, el
esclarecimiento de las especificidades que presenta la relacion entre la Fisica y la
Matematica como ciencias y como asignaturas escolares con énfasis en el

proceso de aprendizaje de las funciones elementales y de la Cinematica.



La integracion de conocimientos matematicos como un proceso necesario que
ejecutan los estudiantes, se orienta a la complementacion de los conocimientos
individuales o institucionales. El fin de este proceso se concreta en un nuevo
conocimiento de tipo sistémico y en el fortalecimiento de los valores y actitudes
emergentes de la actividad de resolucion de las tareas.

La Fisica es una ciencia fundamental, cuyas teorias resultan imprescindibles para
otras disciplinas cientificas tales como la Quimica, la Geologia, la Astronomia, e
incluso la Biologia. En todo este complejo sistema de interrelaciones, un papel
fundamental juega la vinculacion entre la Fisica y la Matematica. En general, la
expresion de las leyes fisicas hace intervenir las matematicas. Pero la relacién
entre la Fisica y la Matematica es aun mas profunda: las mateméticas ofrecen a
la fisica el lenguaje y los modelos |6gicos sobre los que se calcan las estructuras
de las teorias fisicas; esta maravillosa propiedad de las matematicas, fue
advertida por G. Galilei y resaltada por P.Dirac, A. Einstein y otros fisicos
contemporaneos.

Es completamente comprensible que para la aplicacion de la matematica se
necesita esquematizar y empobrecer los procesos y fenbmenos reales de la
naturaleza. Por ello, la investigacion directa de los fendmenos mismos, debido a

su complejidad, se sustituye por el estudio de sus modelos matematico.

1.2 Fundamentos psicopedagdgicos a tener en cuenta en el proceso de
aprendizaje de la Cinematica en la Ensefianza de Adu Itos en relacién con el
empleo de los modelos mateméticos.

El hombre, a diferencia de los animales est4 dotado del pensamiento racional y del
lenguaje. Estos juegan un papel importante en su desarrollo individual. Pero sus
actitudes pueden permanecer muy poco desarrolladas en condiciones sociales
desfavorables al carecer de una correcta educacion. En correspondencia con estas

consideraciones, el enfoque historico cultural de Vigotsky constituye un fundamento



psicologico que permite hacer mas activo el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Vigotsky (1982), Davidov y Radzikovsky (1984), Schnewly (1992)).

El alumno no puede aprender por si mismo, tiene que desarrollar el proceso de
asimilacion para conseguir la informacion que necesita, concentrarse y actuar con
sabiduria Al ver la utilidad de lo que estudia en clases, al sentir motivacion podra
entusiasmarse por aprender. Turner (1988), Feria (1996), Garcés (2000), MINED
(2000).

Estas ideas se consideran valiosas para el establecimiento de los presupuestos
psicopedagdgicos en los que debe basarse el sistema de tareas para el tratamiento
de la modelacion mateméatica durante el proceso de aprendizaje de la unidad
Cinemaética, para lo cual es necesario tener en cuenta las caracteristicas de la
personalidad de los estudiantes a quien va dirigida la actividad.

¢, Qué se entiende por personalidad?

En este trabajo, como se expuso con anterioridad se toma como referente tedrico
fundamental la psicologia marxista, desarrollada por varios autores soviéticos
y cubanos seguidores de la obra de Vigotsky y se adopta la definicion de
personalidad establecida por (Gonzalez Maura, V...et.al. 1995: 52). Para ellos,
la personalidad es “...un sistema de formaciones psic olégicas de distinto
grado de complejidad que constituye el nivel re  gulador superior de la
actividad del individuo .”

Como se ha referido anteriormente la modelacion matemética de problemas fisicos
constituye una forma de actividad humana que lleva implicita un conjunto de
acciones dirigidas a dar explicacion a problemas de la realidad que rodea al
hombre, que es quien planifica y ejecuta dicha acciones.

¢, Qué se entiende por actividad?

Desde el punto de vista filosofico la actividad es el modo mismo de existencia
del hombre y de todo proceso historico socio-humano . (Colectivo de autores
cubanos, 1992: 241).

La definicion de personalidad resalta su caracter sistémico-estructural, es decir, al
abordar la misma, es imposible separar arbitrariamente el fendbmeno que se

estudia, (proceso, propiedad, cualidad) de la personalidad en su conjunto, de su



direccidn, del sistema de sus actitudes ante la realidad, de sus actos vy
sentimientos.

Por otra parte se resalta una caracteristica fundamental de la personalidad, su
funcion reguladora de la actividad del individuo. “La funcién reguladora del
reflejo psiquico es inherente a todos los niveles de su desarrollo. Tanto la
conducta de los animales como la del ser humano, es regulada por su psiquis en
sus formas inductora y ejecutora.”(Gonzalez Maura, V...et.al.1995:56). En este
caso, corresponde a la personalidad el nivel maximo en la regulacion de la
conducta del individuo.

Los autores que se citan consideran ademas que: “La regulacion inductora es la
gue determina lo que se realiza. Ella da el para qué y el porqué de la actuacion y
pertenecen predominantemente a esta forma de regulaciéon todos los fenémenos
psiquicos que incentivan, impulsan, dirigen y orientan, asi como sostienen la
actividad del individuo, tales como las necesidades, los motivos, las
emociones y los sentimientos, entre otros  .”

Es importante, ademas, a la hora de fundamentar el sistema de tareas, considerar
las particularidades del desarrollo psiquico de los estudiantes a quien va dirigido,
de acuerdo a su edad y a las condiciones concretas en que se aplicara.

Los alumnos que matriculan en la ensefianza se consideran adultos. La adultez se
prolonga 40 afios como promedio y se caracteriza por la elevacion de la capacidad
productiva y por el perfeccionamiento de la personalidad, se inicia desde el
momento en que el sujeto adquiere responsabilidad socio-laboral; y marca el
transito de la vida independiente, productiva, social y personal.

Esta se caracteriza por procesos de formacion, periodos de transito y crisis del
desarrollo, por lo que se debe tener en cuenta para el desarrollo del proceso
docente-educativo, que en las aulas existen alumnos comprendidos en los
periodos de adultez y juventud, que representan diferentes sectores de la
sociedad, como son: jévenes que por una u otra razdn no continuaron sus
estudios, amas de casa y trabajadores, que se proponen elevar su nivel cultural y

acceder a otros cursos de capacitacion, por lo que se hace importante y necesario



tener en cuenta que se manifiestan caracteristica psicolégicas en las que
predominan rasgos de estas etapas.

Como se ha referido las necesidades y los motivos son parte fundamental de la
funcion inductora de la personalidad. Para los propositos de este trabajo, son de
interés las necesidades y los motivos cognoscitivos, exclusivos de la naturaleza
humana.

¢, Como mantener e intensificar la motivacion de los estudiantes hacia la actividad
cognoscitiva?

Si la integracion de conocimientos entre las disciplinas de Fisica y Matematica se
lleva a cabo de la forma establecida en este trabajo puede convertirse en un factor
motivacional, que contribuya al logro de un aprendizaje significativo. Un estudiante
pudiera presentar dificultades, para interpretar la relacion entre el desplazamiento y
el tiempo, durante el movimiento acelerado de un cuerpo ; pero si se logra que el
mismo reactive los conocimientos que se relacionan con la funcion cuadraticay = a
x 2y llega a apreciar la mencionada relacién como un caso particular de dicha
funcion, es muy probable que se incremente su motivacién por el estudio, al
comprender la funcionalidad y utilidad de los conocimientos  adquiridos
anteriormente.

En la Enseflanza de Adultos, como en los niveles precedentes resulta importante
el lugar que se le otorga al alumno en la ensefianza. Debe tenerse presente que,
por su nivel de desarrollo, ellos pueden participar de forma mucho mas activa y
consciente en este proceso, lo que incluye la realizacion mas cabal de las
funciones de autoaprendizaje y auto educacion, muchos alumnos estudian
seriamente, al considerar el estudio como un deber social, pero otros no manifiestan
una actitud responsable ante el mismo.

Anteriormente se hizo referencia a la regulacion ejecutora de la personalidad.
Segun (Gonzalez, V... et .al. 1995:59) “A la regulacion ejecutora de la personalidad
pertenecen predominantemente todos los fendmenos psiquicos que posibilitan
tomar en consideracion las condiciones en que transcurre la actuaciéon del individuo,

es decir, fendbmenos tales como sensaciones, percepciones, pensamiento,



habilidades y habitos, entre otros, los que constituyen la esfera cognoscitiva de la

psiquis.”

Un aspecto especifico de la actividad cognoscitiva es el procedimiento extensivo

de obtencion de representaciones gréficas.

Las caracteristicas del desarrollo psiquico de los estudiantes, revisten gran
importancia a la hora de concebir y desarrollar el proceso de aprendizaje en
general y de la Cinemética en particular. Las regularidades esenciales que deben
ser asimiladas durante el tratamiento de la Cinematica del movimiento rectilineo,
requieren de una considerable capacidad de analisis por parte del estudiante para
separar mentalmente el comportamiento de las magnitudes involucradas, analisis
gue debe acompafarse de la abstraccién de las regularidades del fenomeno, la
identificacion de cierta magnitud que se mantiene constante (la aceleracion, la

velocidad) y el comportamiento de otras magnitudes que varian uniformemente.

Todas estas regularidades deben ser expresadas matematicamente y los modelos
necesarios para ello son las funciones lineales y cuadréticas, de ahi, que desde que
el estudiantes asimila los contenidos de la Cinematica, pone en practica la
transferencia y la generalizacion de los conocimientos adquiridos en la asignatura
Matemdtica, con un alto nivel de abstraccion.

La aplicacion consciente de los conocimientos abstractos referidos a las funciones
elementales, al estudio de la Cinemética, es una tarea ardua de los estudiantes.
Los conceptos de velocidad del movimiento rectilineo uniforme y de aceleracion del
movimiento rectilineo uniformemente acelerado, tienen idéntica estructura
matematica y deben ser reconocidos por €l como manifestaciones concretas del
concepto matematico abstracto. Por lo que en el sistema de tareas dirigido a este
fin, se proponen varias tareas, que orientan el pensamiento del estudiante hacia la
revelacion de estos nexos.

Una caracteristica esencial del desarrollo del pensamiento de los estudiantes, a
tener en cuenta, es la aparicion de la aptitud para plantear hipétesis; en este

sentido ha escrito (S. Rubinstein. 1967: 442) “El entendimiento empieza a distinguir



mas acentuadamente lo real, lo posible y lo necesario. Estrechamente vinculados
entre si aparecen los juicios que expresan hipotesis y leyes.”

Las tendencias modernas en la didactica de las ciencias, consideran fundamental el
desarrollo de la capacidad de los estudiantes para el planteamiento de suposiciones
e hipdtesis, como aspecto esencial que ha de permitir la apropiacion de los
métodos de la cienciay de una forma de pensar auténticamente cientifica.

Una de las caracteristicas esenciales de los conocimientos de Fisica vy
Matematica que se imparten en la escuela, es su rigurosa estructura logica, llama la
atencion, la capacidad de las mateméticas para adaptarse a la descripcion de los
principios fisicos. Es inadmisible entonces, que los estudiantes se vean forzados a
memorizar por separado, las estructuras abstractas de las funciones elementales
propias de la Matematica y los principios de Cinemética, cuya esencia se expresa
simbdlicamente con ecuaciones y graficos, que son m anifestaciones
concretas de dichas funciones, una memorizacion significativa de los aspectos
esenciales, podria contribuir a la estructuracion sistémica de los conocimientos.

En el desarrollo de la memoria juega un papel fundamental la organizacion y
estructuracion del contenido. Si se logra establecer los elementos esenciales del
contenido dentro de cada asignatura, se dard un paso decisivo hacia la
memorizacion significativa.

Pero no basta con el reconocimiento y la memorizacion de hechos y fenédmenos, los
conocimientos escolares se asimilan para aplicarse, es decir, para la resolucion de
problemas del entorno natural y social en que se desenvuelve el estudiante. Ningun
conocimiento puede ser realmente asimilarse sin su inclusion en alguna actividad;
realmente conocer es siempre poder hacer algo con los conocimientos recibidos y la
claridad de los mismos se determina precisamente por lo que puede hacer con
ellos el que aprende.

Se comprende que lo dicho anteriormente hace referencia a las habilidades
intelectuales y de trabajo docente, como formas de asimilacion de la actividad en
el plano ejecutor.

Se considera que un alumno posee determinada habilidad al: “...aprovechar los

datos, conocimientos y conceptos que se tiene, operar con ellos, para la elucidaciéon



de propiedades esenciales de las cosas y la resolucion exitosa de determinadas
tareas tedricas o practicas. "(Petrovski, A. 1978:330)
Las habilidades, se consideran un complejo compuesto por conocimientos
especificos, conocimientos generales, sistemas de acciones y operaciones logicas
del pensamiento.
Algunas habilidades suelen ser especificas de ciertas asignaturas, pero muchas
habilidades cognoscitivas se caracterizan, principalmente, porque pueden ser
aplicadas, no a tareas cuyo contenido se relaciona con una materia en particular,
sino con circulos muy amplios de actividades, que abarcan muchas materias o
contenidos. Por ejemplo, la habilidad para construir e interpretar modelos, las
habilidades para observar, clasificar, describir, comparar.
Todas ellas se ponen en funcion, practicamente, de todas y cada una de las
asignaturas de la escuela .No se puede olvidar que las habilidades resultan de la
sistematizacion por tanto, deben llevar a la repeticibn de acciones y su
reforzamiento, solo con esta exigencia se puede garantizar el logro de los niveles de
asimilacion productiva. Lo dicho implica la necesidad de lograr coordinacion entre lo
gue se estudia en ambas disciplinas.
En Cuba se realizan esfuerzos dirigidos a materializar la idea antes expuesta; es
significativo lo establecido por el propio (Campistrous, P L... et. .al. 1989 b: 19) en
relacion con las habilidades generalizadas que predominan en la ensefianza de la
Matematica. Estas habilidades son calcular, evaluar, simplificar, resolver
ecuaciones, descomponer en factores, relacionar graficos y propiedades.
Establece las invariantes funcionales que intervienen en cada una de estas
habilidades. Por ejemplo: la habilidad de evaluar incluye:

» Identificar el tipo de expresion.

» Seleccionar y utilizar los medios necesarios (tablasy algoritmos).

» Calcular.
La habilidad de relacionar graficos y propiedades incluye:

» Identificar la relacién entre el grafico y la propiedad.

» Reconocer el comportamiento en el grafico.

» Concluir con la propiedad.



Como puede apreciarse, muchas de estas acciones son ampliamente utilizadas en
la asignatura Fisica durante el semestre. De ahi la necesidad de sistematizar, no
solo la formacién de las acciones dentro de cada asignatura, sino lograr su
generalizacion siempre que existan puntos comunes a dos o mas materias afines, y
si mas arriba se considera la relacion de graficos y propiedades como una habilidad
generalizada de la matemética, se debe reconocer que en Fisica también lo es y por
tanto, no tiene sentido un tratamiento divergente de esta temética fundamental en
dichas asignaturas.

Ya se ha dicho que la personalidad funciona como una integridad, aprender, implica
la asimilacion del contenido de forma global, esta implicacibn serd mas rica y
profunda, en la medida que se puedan establecer relaciones significativas entre el
contenido objeto de estudio y algunas de las estructuras cognitivas que
desempefian una importante funcion reguladora dentro de la jerarquia motivacional
de la personalidad. Al colocar el estudiante ante una situacion problémica, que pone
de manifiesto la limitacibn de sus conocimientos, es capaz de asimilar dicha
contradiccion y convertirla en un problema para él, y bajo la acertada direccion del
profesor, la resuelve, es muy probable que se convenza de lo util y provechoso que
le es el estudio y surja en €l la necesidad de profundizar en el problema que acaba
de resolver.

Es muy frecuente escuchar que los estudiantes se cuestionen acerca de la utilidad
gue le reporta el aprendizaje de las matematicas en el plano puramente abstracto,
pero puede comprobarse que su opinidbn cambia al modelar matematicamente un
problema de Fisica, mediante un sistema de ecuaciones y asi resolverlo. Pero la
resolucion de problemas de Fisica con el empleo de métodos propios de la
Matemética no puede ser un hecho esporadico. La concientizacion de la utilidad de
los métodos matematicos para la resolucion de problemas de otras ciencias y de la
vida cotidiana se lograra al convertirse en regla y no en excepcion y al ser capaz de
explicitar esta relacion siempre que sea posible.

1.3. Caracterizacion de los fundamentos teoricos y metodologicos sobre el
uso de los modelos mateméticos en la ensefianza de | a Fisica y su papel en

el desarrollo del pensamiento de los estudiantes.



“Los modelos matematicos son formas de abstraccion cientifica en las que los
rasgos esenciales del objeto real se modelan mediante herramientas matematicas
y requieren de un proceso de creacidn, ya que no son simples sustitutos de los
objetos reales. Estos modelos se obtienen como resultado de una compleja
actividad cognitiva, pero también un medio para facilitar la ejecucion de esa
actividad. (Gonzalez, B, 2001:15).

El modelo matemético, que se basa en cierta simplificacion, idealizacién, no es
idéntico al objeto, sino que es su descripcion aproximada. En estos modelos, en
lugar del objeto real se introduce uno abstracto o ideal y se describe con ayuda de

relaciones matematicas.

En la didactica de la Matemética se desarrollan herramientas tedricas que estan
encaminadas al analisis de las relaciones entre la Matematica y otras disciplinas.
Una de las teorias que mas aporta a este encargo es la fenomenologia didactica
desarrollada por el investigador judio, que radica en Holanda, Hans Freudenthal;
guien afirmaba que “nuestros conceptos, estructuras e ideas matematicas se han
inventado como herramientas para organizar los fenbmenos del mundo fisico,
social y mental” (INECSE, 2003: 26).

La expresion “organizar los fendmenos”, se refiere a su modelacibn mediante
objetos matematicos, de manera que la relacion fundamental del contenido
matematico con el de la Fisica es de modelacion, en el sentido de que la Fisica
aporta los fendbmenos y la Matematica los modelos para estudiarlos.

Para los propositos del presente trabajo es fundamental dar tratamiento a la
modelacién matemética durante el proceso de aprendizaje de la Cinematica, por lo
gue se hace necesario un andlisis mas profundo del concepto modelo.

Los enfoques metodolégicos que durante los udltimos afios se perfilan en la
ensefianza-aprendizaje de ambas asignaturas llevan a realizar cambios profundos
en la forma en que se desarrolla el proceso docente-educativo en todos los tipos

de ensefianza.

La presentacion y tratamiento de los nuevos contenidos a partir del planteamiento

y solucion de problemas del medio natural y social en que se desenvuelve el



alumno, del que conoce cierta informacién y descubre interrogantes no resueltas,
gue necesita explicar o responder, debe conducir a la utilizacion de modelos
matematicos para resolverlos.

La construccion de modelos se inicia desde los primeros grados de la ensefianza,
de la Matemética, comienza por los modelos lineales, ya que son los que se
asocian a las relaciones de orden y al significado de las operaciones que se
introducen desde el primer grado. Al principio no se ensefian asociados a los
problemas, sino a las operaciones de calculo.

De primer a cuarto grado son de gran utilidad el uso de distintos tipos de modelos.
Los modelos lineales se emplean frecuentemente para el trabajo con los ejercicios
basicos y los ramificados se usan para el estudio de la multiplicacion. Los
tabulares se desarrollan con el uso de tablas de doble entrada para la
organizacion de la informacién, principalmente en la ejercitacion de las
operaciones basicas.

En quinto y sexto grado se continda con la utilizacion de los modelos lineales,
ramificados y tabulares y se comienzan a emplear los modelos conjuntista al
estudiar las reglas de divisibilidad. En sexto grado los alumnos se enfrentan por
vez primera a problemas donde para resolverlos deben utilizar como modelo
matematico una ecuacion de primer grado.

El programa para la Secundaria Bésica plantea que constituyen transformaciones

en el enfoque metodoldgico:

“La presentacion y tratamiento de los nuevos contenidos a partir del
planteamiento y solucibn de problemas préacticos de caracter politico-
ideoldgico, econémico-laboral y cientifico-ambiental, y no solo desde la propia
|6gica de la asignatura” (MINED, 2000:8).
Para cumplir estas orientaciones los estudiantes deben:
+ Modelar fendmenos y relaciones del mundo; bien con nuameros que
representan datos simples (cantidades de personas, de objetos contables.)
0 con numeros que representan relaciones (partes de un todo, tanto por

ciento).



4 Utilizar modelos, donde el modelo matematico para resolver los problemas
se circunscribe al procesamiento aritmético con nameros racionales, las
ecuaciones lineales, cuadréticas y sistemas de dos ecuaciones con dos
variables y modelos geométricos que emplean las relaciones de posicion y
magnitudes en figuras planas y cuerpos geometricos.

En la Adecuacion de los Programas de Fisica y Matemética para la Ensefianza de
Adultos, se hace referencia a que el tratamiento de los contenidos se debe realizar
a partir del planteamiento y resolucion de problemas.

Ya en este nivel se estudian problemas tanto en Fisica como en Matematica que
se modelan mediante las operaciones con numeros naturales, fraccionarios y
racionales, las ecuaciones lineales y cuadréaticas, los sistemas lineales y
cuadraticos, la proporcionalidad directa e inversa, entre otros. Se resuelven
ejercicios y problemas de célculo donde se emplean modelos geométricos

Para el desarrollo de este trabajo se asume el concepto de modelo matematico

del autor Mederos (2005:2), por la importancia que se le confiere.

Para el autor, Un modelo es un sistema (coleccion de objetos y relaciones) que se
ha logrado mediante, entre otras, una de las variantes siguientes:

+ Se ha obtenido mentalmente.

4+ Se ha realizado en forma material.

+ Se ha expresado verbalmente, visualmente o simbdlicamente.

+ Se ha descrito mediante las leyes y principios de una ciencia.
Es importante tener en cuenta que en el modelo mate  matico las magnitudes
del sistema o medio que se estudia se modelan media nte variables
matematicas. Muchas de las relaciones entre esas ma gnitudes tienen un

caracter funcional, por tanto, se modelan mediante funciones.

La esencia de cualquier modelo como concepto es su funcion de representar a un
objeto, de manera que el estudio del modelo permite la construccion de
conocimientos sobre el objeto.

Como se ha referido, en esta investigacion se asume el criterio de Mederos, que
considera la modelacion como un medio para la formacion de conceptos, y para la

resolucion de ejercicios y problemas, utiliza la representacion analitica en la forma



y =m x + n (Ecuacion de una recta, que caracteriza el MRU de un cuerpo y la
velocidad durante el MRUV), donde m y n son simbolos para parametros, que en
cada caso particular tomaran valores fijos, y los simbolos x, y, representan,
respectivamente, las variables independiente y dependiente, definidas sobre un
conjunto de nimeros reales.
A través de la modelacion matematica se resuelven problemas reales, entendibles,
de manera que el estudiante se motive por su solucion, al despertar el interés por
el estudio de esta ciencia.
La modelacion es el proceso de construccion de modelos de objetos, en areas del
conocimiento humano, con el objetivo de aplicar las leyes y resultados de estas
areas a la determinacion de informacion de modelos para transferirla a los objetos
gue se estudian y comprobar si es valedera. (Mederos, 2005: 3).
Para (Mederos, 2005:10-13) la modelacion matematica transita por cuatro etapas:

+ Investigacion de objetos.

4+ Construccion del modelo conceptual.

+ Estudio del modelo conceptual.

+ Transferencia de resultados abstractos.

La modelacion matematica se ha convertido en un potente método para estudiar la
naturaleza, en la actualidad practicamente todas las ciencias naturales hacen uso
de ella.

La Matematica es un lenguaje simbdlico en el que se expresan los problemas y
las soluciones encontradas para los mismos. Los sistemas de simbolos
matematicos tienen una funcion comunicativa e instrumental. (Ruiz, P, A, 2002:
10)

Son importantes estas ideas si se tiene en cuenta que el lenguaje simbdlico,
escrito, oral, grafico, gestual, que se expresa mediante la matematica, incluye todo
tipo de representaciones materiales usadas, tales como cadenas de letras,
palabras, numeros, graficos, diagramas e incluso problemas fisicos.

Como es natural, la relacion entre la Fisica y las Matematicas como asignaturas
del curriculo de la Ensefianza de Adultos adquiere otros matices que le imponen

los objetivos y la propia dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje. En este



contexto, dicha interrelacion debe orientarse a poner de manifiesto alguno de los
puntos de los programas de Matematica que pueden tener interés en los cursos de
Fisica y reciprocamente, sefialar como algunos temas de los programas de Fisica

pueden conducir a una presentacion natural de ciertos temas de Matematica.

Lo esencial es que los estudiantes vean que ambas disciplinas, son facetas
colindantes o en ocasiones coincidentes del conocimiento cientifico en general,
por lo que es necesario que .ambas especialidades se esfuercen por coordinar

contenidos, nomenclaturas y metodologia, para su mejor comprension.

El hecho de que los estudiantes no muestran un modelo claro de las ecuaciones y
graficos de las funciones elementales que se estudian en la unidad de Cinematica
del primer semestre de la Ensefianza de Adultos, muestra la dificultad que tienen
estos para resolver ejercicios donde se necesitan de estos conocimientos, al tener
en cuenta que las magnitudes del sistema o medio fisico que se estudia se
modelan mediante variables matematicas. Muchas de las relaciones entre esas
magnitudes tienen un caracter funcional, por tanto, se modelan mediante
funciones, como lo es por ejemplo, la expresion fundamental de la Cinemaética, la

velocidad y el desplazamiento.

La modelacion matematica del movimiento rectilineo es realmente un
problema complejo para los estudiantes, a pesar de que se da tratamiento a
movimientos relativamente sencillos y él ya posee los conocimientos matematicos
imprescindibles para ello. La dificultad en este caso consiste en que se requiere la
unién de  conocimientos matematicos, hechos y conceptos propios de la
Cinematica. “Al resolver los problemas de Fisica en escuela se actua al
mismo tiempo como fisico y como matematico” ( Tijonov, A y Kostomarov,
D.:1984: 18). De ahi que la definicion de conceptos claves como los de velocidad
y aceleracion, entre otros, requieren de un tratamiento cuidadoso y una esmerada

planificacion por parte del profesor.

En el sistema de tareas que se ofrece, antes de enfrentar directamente al
estudiante con la modelacion mateméatica de un problema, se le plantean tareas

de introduccion donde realicen la modelacion de situaciones que pueden ser



descritas con las mismas herramientas matematicas. De esta forma comienza a
formarse el modelo mental, que facilitara posteriormente el tratamiento de
cualquier fenébmeno en el cual se manifiesta una dependencia lineal entre las
magnitudes; en las tareas que se proponen para el tratamiento de dicho
movimiento, se desglosan las acciones y operaciones que debera realizar el

estudiante para resolver el problema que se plantea.

En el caso especifico de modelar matematicamente un problema de Cinematica
en la fase de orientacion del problema se puede elaborar el siguiente esquema, el
cual puede plantearse por el profesor o crearse por el alumno, la problemética
puede ser un modelo matematico para representar la funcion correspondiente a la

posicion en funcion del tiempo de un ciclista.
Primero : Identificar el problema.
Segundo : Reconocer la situacion planteada.

Tercero: Seleccionar los modelos mateméaticos que representaran la situacion

planteada y establece relaciones de proporcionalidad.
Cuarto : Realizar conclusiones. .

El fin de este esquema es lograr que llegue a la forma mental, para conseguirlo se
debe lograr que los alumnos lo copien. En las primeras repeticiones lo consulta
libremente (etapa material) después explica lo que hace (puede ser a un
compafiero de mesa) en voz alta, mas adelante lo repite para si y finalmente se
debe pasar a la etapa mental, el alumno asimilé el esquema. (Campistrous, 1989
a: 12).

El paso al plano mental se hace con tareas bien concebidas, no repetitivas, se
sistematiza en las relaciones de proporcionalidad directa o inversa, y en la funcion
lineal, luego se generalizan estas representaciones relacionandolas con la
problematica, por lo que el punto central de la comprension radica en la existencia

de un modelo de trabajo en la mente de quien comprende.

Un analisis similar al anterior tiene que realizar el alumno si trata de representar la

probleméatica mediante el método gréafico. El estudio de numerosos fendbmenos



fisicos requieren del analisis de las dependencias funcionales entre las
magnitudes fisicas que caracterizan al fendmeno natural o técnico en cuestion y la
representacion gréfica de las dependencias funcionales permite esclarecer con
relativa sencillez y gran profundidad lo que significan estas relaciones, ademas
muchas dependencias funcionales que no pueden ser estudiadas de forma
analitica en un nivel escolar, si pueden ser trabajadas de forma gréfica.

Con respecto a la habilidad de relacionar graficos y propiedades de funciones, la
Oficina Regional de Ciencia y Tecnologia de la UNESCO para América Latina y el
Caribe se pronuncia en los siguientes términos:“Las representaciones gréficas y las
estadisticas son importantes, tanto en Mateméatica como en Fisica. Es uno de los
puntos en que la interrelacion es mas notoria y conveniente. Los profesores de
ambas disciplinas deben abundar en ejemplos de representaciones graficas de
funciones, recoleccion graficado de datos y construccion de histogramas. El
profesor de Matematica debe ensefiar a graficar modelos de funciones, el profesor
de Fisica debe ensefar a descubrir la mejor funcion aproximante, a partir de tablas
o datos experimentales (...) Para las clase de Matemética, el uso de graficos con
interpretacion fisica es una motivacion, y para las clases de Fisica, la reduccion del
problema al estudio del comportamiento de una funcion matematica, ayuda a ver
mejor el comportamiento global y facilita la formulacion de las leyes.”(UNESCO.
1979: 18)

Estas palabras dejan muy clara la necesidad, de poner en practica la vinculacion
entre los contenidos referidos a las dependencias funcionales.

La conformacion del sistema de tareas se rige por las exigencias de la modelacion
de (Gascon, J. 1994:25), que es aquella para la cual los problemas solo adquieren
pleno sentido en el contexto de sistema y segun el cual la resolucion de un
problemas, pasa siempre por la construccion explicita de un sistema subyacente de

conocimientos. y que contiene un esquema con los siguientes estadios.

1. El punto de partida o primer estadio, de esta actividad lo constituye una
situacion problémica en la que pueden formularse preguntas y conjeturas
normalmente con poca precision y en las que se puede llegar a detectar y formular

provisionalmente, algunos problemas matematicamente.



2. El segundo estadio engloba a la definicibn o delimitacion del sistema
subyacente a la situacion problémica y a la elaboracion del modelo matemético

correspondiente.

3. El tercer estadio incluye, ademas del trabajo tedrico dentro del modelo, la
interpretacion de este trabajo, y de sus resultados dentro del sistema que se
modela.

4. En este ultimo estadio de la modelacion matematica, se pueden enunciar
problemas nuevos, cuya resolucion permita responder a cuestiones relativas al
sistema, cuya formulacion era, cuanto menos poco probable antes de la

elaboracion del modelo matematico.

El paradigma de la modelacion engloba, en cierta forma, al constructivista
(Gascon, 1994:25) ya que, este utiliza la actividad de resolucién de problemas
para que el alumno construya conocimientos nuevos, pero el paradigma de la
modelacion profundiza en el significado de la construccion de conocimientos
nuevos, al referirse a sistemas concretos y operatizar esta construccion, mediante

la elaboraciéon de un modelo matematico.

La modelacion matematica durante la ensefianza de ambas asignaturas debe ser
llevada a cabo con los requerimientos necesarios, y puede contribuir de manera
significativa al desarrollo de los procesos del pensamiento en los estudiantes, en
particular la abstraccion, la generalizacién y la sintesis entre otros. Luego para
desarrollar la modelacion matematica de fenomenos fisicos el alumno debe
desplegar una intensa actividad cognoscitiva de los procesos que se mencionan

anteriormente al incluir, ademas, el prondstico y el control entre otros.

De lo expuesto se vislumbra la relacion entre pensamiento y modelacion
matematica de problemas fisicos La modelacion matemética de problemas fisicos
constituye una forma de actividad humana, porque lleva implicita un conjunto de
acciones dirigidas a dar explicacion a problemas de la realidad que rodea al
hombre, que es quien planifica y ejecuta dicha acciones. Esta actividad tiene
caracter social, porque el sistema de tareas que se plantea sera la continuacion de

acciones que fueron descubiertas y confeccionadas por miembros de la sociedad



durante su desarrollo histérico, es decir es el producto del desarrollo histérico social
del hombre como transformador de la realidad en beneficio propio. El fin de esta
actividad en particular es fortalecer el proceso de aprendizaje de la Cinematica.

Con esta propuesta el logro de los objetivos formativos se hace mas efectivo, ya
gue al modelar matematicamente los problemas fisicos relacionados con la practica,
el alumno construye conocimientos nuevos y conecta funcionalmente el momento
exploratorio con el momento tedrico. (Gascon, J, 1994:30)

Un aspecto esencial, es que la aplicacion exitosa del sistema de tareas que se
ofrece no es posible lograrla sin considerar la importancia que tiene potenciar la
integracion de los cocimientos de Fisica y Matematica, pues el estudiante debe
tener claridad de que existen diferentes métodos de solucién (l6gicos, fi sicos
y matematicos) y que lo mas importante no es obtener un resultado, sino la
confrontacion y comparacion de los métodos y vias de solucion que posibilitan su

obtencion.



Capitulo II: Diagnéstico y resultados del sistema d e tareas para la modelacion

matematica de problemas de Cinemaética.

La conformacion del sistema de tareas esta dirigida a obtener resultados superiores
en la practica docente. Tanto el hombre comin como el futuro cientifico necesita
conocer e interpretar las funciones para aprovechar los contenidos que le dan la
posibilidad de ilustrar la realidad que tiene la Fisica: la realidad objetiva y conocer la

misma como un medio para interpretar y transformar la realidad en beneficio propio.

2.1 Valoracion de los resultados del diagnostico

La realidad actual de la escuela media plantea una situacién contradictoria en

cuanto a la necesidad de implementar las transformaciones en los programas, que

tanto desde el punto de vista del enfoque metodolégico como de los métodos y

procedimientos para la direccién del aprendizaje de los estudiantes, la integracion

de conocimientos tiene un papel relevante para el logro del aprendizaje.

Para fundamentar el problema de la investigacion se aplicaron diferentes métodos

investigativos como, la observacion del proceso docente-educativo, prueba de

entrada, entre otros.

Durante la observacion al inicio del trabajo (ver anexo 1) se pudo constatar que:

4+ Solo en muy contadas ocasiones se esclarecen las relaciones de

proporcionalidad existentes entre las magnitudes involucradas en los
procesos fisicos, se realiza de forma esporadica y descriptiva.

+ No queda clara la relaciéon que existe entre el concepto pendiente de una
recta y sus aplicaciones fisicas, es decir, la velocidad y la aceleracion entre
otros, ni la analogia existente entre la ecuacion que representa una funcion
lineal y las ecuaciones Cinematicas que responden a este tipo de funcién.

+ No queda claro que la relacién entre el desplazamiento y el tiempo durante
el movimiento rectilineo uniformemente variado es una manifestacion fisica
de la proporcionalidad directa con un cuadrado y que la ecuacion de dicho
movimiento es una funcion cuadratica, cuya representacion grafica es una
parabola.

En la prueba pedagdgica inicial (anexo 3) se determiné que:



10 estudiantes (40%), identificaron los modelos matematicos
correspondientes a las funciones elementales y argumentaron.

Identificaron correctamente y no argumentaron 3 estudiantes (12%)

No identificaron correctamente el 48 % (12 estudiantes).

Relacionaron y compararon modelos matematicos con situaciones fisicas y
argumentaron 6 estudiantes, para un 24 % de la muestra.

Relacion6 y compar6 modelos matematicos con situaciones fisicas y no
argumento 1 estudiante, que representa el 4 % de la muestra.

No relacionaron modelos matematicos con situaciones fisicas el 72% (18
estudiantes).

Formularon situaciones problémicas relacionadas con funciones lineales o
cuadréticas 4 estudiantes para un 16%.

Formul6 situaciones problémicas relacionadas con funciones lineales o
cuadraticas, pero con omision de datos 1 estudiantes (4%).

No plantean situaciones problémicas el 80 % (20 estudiantes).

De la forma de exposicion actual de la Cinematica en el libro de texto para este

nivel,
+

pudieran hacerse los siguientes comentarios:

Los conceptos de punto material y sistema de referencia, no reciben un
tratamiento eficaz.

Varios conceptos como los de movimiento rectilineo uniformemente
acelerado y aceleracion, se exponen de forma meramente descriptiva y
directa, lo cual oscurece su esencia y sentido para el estudiante.

No se indica la obtencion de ecuaciones particulares, ni se brinda la
informacion del problema con ayuda de estas. El texto no se caracteriza por
esclarecer las leyes de dependencia o de proporcionalidad entre las
magnitudes fisicas durante el tratamiento de las formulas estudiadas.

Otro aspecto notable de este texto es que no aparece en €l uno o varios
epigrafes del capitulo introductorio, que se refiere a la forma de

representar las leyes fisicas, (tablas, graficas y ecuaciones).

Con relacion al empleo del método grafico para la descripcion del movimiento

rectilineo se puede plantear que:



+ Por primera vez se hace un andlisis similar al hecho en Matematica para
obtener la pendiente de una recta sin llegar al calculo diferencial, pero se
dejan las condiciones preparadas para este contenido. Este aspecto
fundamental se expone en un epigrafe aparte y no como un procedimiento
gue contribuye a una mejor deduccion de los conceptos y ecuaciones de la
velocidad, la aceleracion y el desplazamiento durante el movimiento, asi
como de la ecuacion que representa el problema fundamental de la
Cinemaética, que constituye un objetivo fundamental de la asignatura en el
semestre.

+ No queda claro que la aceleracion puede ser interpretada como la
pendiente de la recta trazada durante la representacion grafica del
movimiento y que las ecuaciones X =Vt + Xoy V =at + Vg son
aplicaciones fisicas de las funciones lineales, tratadas en Matematica.

En la observacion de documento se pudo constatar que: la integracion de
conocimientos que orientan y establecen la ensefianza de la Cinematica en el
nivel y las funciones elementales, es muy pobre, lo cual atenta contra la facultad
matematica de los alumnos y no contribuye al desarrollo del pensamiento fisico.
Con relacion a las tareas que se proponen en el texto se puede plantear que:

+ Existen problemas resueltos que se relacionan con la interpretacion de
graficas del movimiento y de la velocidad, lo cual posibilita acorde a la
representacion obtener informacion de conceptos y conocimientos
matematicos sobre las funciones lineales y cuadraticas y sus propiedades
(pendiente, intercepto, monotonia y ceros), pero no se tienen en cuenta estos
aspectos para su realizacion.

+« En la totalidad de las tareas generales del capitulo no se contempla la
representacion grafica de las situaciones fisicas planteadas y no se utiliza el
método grafico para la obtencién de las ecuaciones fundamentales de la
Cinemaética, pues no constituye objetivo su deduccién, sino su aplicacion.

4+ No se pregunta por términos matematicos especificos (excepto angulo).

+ Las tareas relacionadas con la representacion grafica del movimiento son

insuficientes, no aparece ningun ejercicio resuelto y solo 2 dos propuestos



del movimiento rectilineo uniforme, asi como uno propuesto sobre el
movimiento rectilineo uniformemente variado. no se resuelven ni se
proponen tareas en las cuales se pida determinar el valor de las
magnitudes involucradas en la ecuacién del movimiento y la representacion
gréfica correspondiente, o viceversa, obtener dicha ecuacion con ayuda de
la representacion grafica del movimiento, hecho este que se relaciona
directamente con la solucion del problema fundamental de la mecanica.
+« No se resuelve ni se propone ningln problema que conduzca al
planteo y resolucion de una ecuacion cuadratica o un sistema de
ecuaciones.
+ No se trabaja en ningln momento con tabla de valores, otra forma de
representar el movimiento mecanico.
De lo anterior se concluye que las tareas que se proponen en el texto, no potencian
las relaciones entre ambas asignaturas.
A partir del andlisis del proceso docente educativo del curso 2005-2006 en el area
de Ciencias, se pudo constatar entre otros aspectos, que un alto por ciento de
alumnos presentan limitaciones para generalizar y aplicar los conocimientos, lo cual
se refleja particularmente en la solucion de problemas en las distintas asignaturas.
Como se aprecia, la aplicacion de los métodos empiricos de investigacion,
permitieron constatar la existencia del problema a cuya solucién se dedica este

trabajo

2.2. Fundamentos tedricos a tener en cuenta para la ¢ onformacion del
sistema de tareas para la modelacion matematica dur ante el proceso de

aprendizaje de la unidad Cinematica.

"... es precisamente la actividad creadora del hom  bre la que hace de él un
ser proyectado hacia el futuro, un ser que creayt ransforma su presente”
(Vigotsky, L, 1983; 20)

En este epigrafe se ofrecen algunas consideraciones teoricas sobre los

fundamentos que sustentan la elaboracion del sistema de tareas para la



modelacion matematica durante el proceso de aprendizaje de la Cinemética y
algunos conceptos necesarios para el logro del objetivo propuesto.

El sistema de tareas que se ofrece en esta investigacion esta en correspondencia
total con los objetivos mas trascendentales de la disciplina en el semestre, fortalece
los nexos entre ambas disciplinas, en la medida en que se recuperan los
conocimientos y habilidades adquiridos en la asignatura Matematica,
fundamentalmente los que tienen que ver con las funciones elementales, pues se
hizo necesario para su solucion el dominio de contenidos de Aritmética, Algebra,
Trigonometria y Geometria.

La modelacion matematica de problemas de Fisica en la Ensefianza de Adultos,
requiere de un fundamento tedérico, capaz de orientar a los estudiantes desde el
punto de vista psicopedagodgico. ElI Enfoque Histérico Cultural, que se sustenta
sobre la base de la obra de Vigotsky y en la de sus principales exponentes G. A.
Galperin y Nina Talizina constituyo la tendencia que sirvid6 de fundamentos
tedricos al modelo que se propone, en el cual la autora asume el enfoque
sistétmico como elemento esencial en el proceso de reconstruccién del
conocimiento..

Dentro de las perspectivas que ofrece este modelo se incluyeron los estudios que
se inspiran en la teoria de Vigotsky, identifican un conjunto de destrezas que se
requieren para construir una nueva informacién (o potencial de progreso) que
puede obtener un estudiante como consecuencia del proceso de ensefianza-
aprendizaje, conocido como “zona de desarrollo préximo”. La que Vigotsky define
“Como la distancia entre el nivel de desarrollo actual, determinada con base en la
solucion de problemas en forma independiente, y el nivel potencial de desarrollo
determinada con base en la solucion de problemas con la guia de un adulto o con
la colaboracién de otros compafieros mas avanzados” (Vigotsky, 1983: 45)

2.2.1 La estructura de la actividad cognoscitiva, fundamento tedrico para la
conformacion del sistema de tareas de Cinematica.

Anteriormente se resalta el caracter activo de la personalidad. La personalidad
surge y se desarrolla en la actividad del sujeto, es decir, en la interaccién con

los objetos del mundo circundante y las relaciones sociales.



Ademas “La personalidad no sélo existe por y a través de la actividad del sujeto ,
sino por y a través de su comunicacion...actuar significa conocer y/o transformar
los objetos de esa actuacion, y, al mismo tiempo, implica la comunicacion con
aquellos sujetos que hicieron o hacen posible la relacion objetal”. (Rodriguez y
Bermudez 1996:8).

Estos fundamentos han servido de base para concebir la estructura y

1

funcionamiento de la psiquis humana: “...la psiquis se entiende no como un
fendmeno de la conciencia, sino como forma de la actividad vital del sujeto, que
asegura la solucién de determinadas tareas en el proceso de su interaccion con el

mundo.”(Talizina, 1988:30)

Es bien conocido, que cualquier actividad humana es incentivada por las
necesidades y los motivos del sujeto. La relacibn de la actividad con las
necesidades y los motivos que la impulsan, puede ser comprendida si se
considera que la misma comienza por una concientizacion mas o menos definida
del motivo, lo cual culmina con el proceso de formacion de la necesidades del
sujeto. EIl motivo de la actividad del hombre es la vivencia de sus necesidades,
concientizada por él y expresada de manera subjetiva en los pensamientos,
ideales, sentimientos y emociones. Todo esto en su conjunto le comunica
determinada direccion a la actividad de la personalidad. De este modo, el motivo
cumple la funcion directiva de la actividad.

Como la actividad cognoscitiva en una institucion escolar transcurre en grupos de
estudiantes que interactian entre si, es necesario tener en cuenta que los
conocimientos que emergen en la misma son consecuencia del pensamiento
individual de cada miembro de un grupo y de su interaccion.

¢, Qué aspectos deben incluirse en la actividad cognoscitiva de los estudiantes,
para provocar en ellos necesidades cognoscitivas y de esta forma una adecuada
motivacién? Ademas del logro de un aprendizaje significativo, a la hora de
concebir un sistema de tareas, es fundamental la creacion de situaciones
problémicas.

En este sentido “...lJa situacion problémica como categoria, refleja la relacion

contradictoria entre el sujeto y el objeto de conocimiento en el proceso de



aprendizaje. Surge cuando al sujeto le es imposible determinar la esencia del
fendmeno por carecer de los elementos necesarios para el andlisis.” (Martinez, M,
1987:129)

Los autores que defienden las tendencias modernas en la ensefianza de las
ciencias, especificamente de la Fisica (Jil, D: 1993, Valdés, P .y otros: 1999)
consideran el tratamiento de situaciones problémicas abiertas como un aspecto
esencial, del cual debe partir cualquier tematica al ser abordada; dichas
situaciones tienen el propésito de orientar el pensamiento del estudiante en la
busqueda del nuevo conocimiento y de crear una imagen global, aunque poco
precisa aan, del problema a resolver.

En este momento debe resaltarse, el interés personal o social que puede entrafiar
la situacion que se plantea, hecho este que puede contribuir significativamente a
gue el estudiante le encuentre sentido al contenido que debe asimilar.

Como quiera que en este trabajo se considere el estudio como actividad
cognoscitiva desde el punto de vista psicoldgico, es imprescindible encontrar las
unidades estructurales, que conservan todas las peculiaridades especificas de la
actividad, y que al ser consideradas como elementos constituyentes de una
totalidad, conforman el sistema de la misma; en calidad de tales unidades se
consideran las acciones.

“Denominamos accion al proceso que se subordina a la representacion de aquel
resultado que habria de ser alcanzado, es decir, el proceso subordinado a un
objetivo consciente.”(Leontiev, A 1981: 83).

Queda claro entonces, que al igual que toda actividad humana esta incentivada
por un motivo, las acciones que la componen, estan orientadas hacia el logro de
un objetivo y requieren de un control consciente; esta circunstancia es crucial a la
hora de concebir y poner en practica el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El problema de la concientizacion por el alumno del contenido de ensefianza, es
vital si se pretende evitar un aprendizaje mecéanico y memoristico: Al respecto
Leontiev (1981:203), plantea: “...para que un contenido pueda concientizarse es
menester que este ocupe dentro de la actividad del sujeto, un lugar estructural de

objetivo directo de la accibn y de este modo, entre en una relacién



correspondiente con respecto al motivo de la actividad” Si el alumno percibe en el
contenido a asimilar alguna relacion con aspectos de la realidad que son vitales
para él, es muy probable que haga de la asimilacion significativa de dicho
contenido, un propdésito consciente.

Ahora ¢Toda situacion problémica es asumida por el estudiante como un
problema para él? “El problema docente es la propia contradiccion ya asimilada
por el sujeto, surge durante la actividad cognoscitiva y estd encaminada a dominar
el material docente.”(Martinez: Llantada, M, 1987:150). En otro momento plantea:
“Si la situacion problémica representa lo desconocido, el problema docente
representa lo buscado.”(1987:153).

Es evidente entonces, que se deben establecer en este caso, los requisitos que
propician la asimilacion de la contradiccion planteada en la situacion problémica y
gue lo desconocido se convierta en lo que se busca.

La asequibilidad del problema es de gran importancia en este sentido, el mismo
debe estar en la zona de desarrollo del estudiante, es decir, no entrafiar una
dificultad insuperable para €l, ni ser tan facil que no le implique esfuerzo intelectual
alguno.

Otro requisito necesario seria el factor motivacional , decir, que el problema
entrafie una situacion interesante para el alumno, lo que se dice mas arriba en
relacion con el sentido que pueda encontrarsele al contenido, podria esclarecer
esta idea. Se debe destacar, ademas, que la accidén se considera como la unidad
estructural basica de la actividad humana. Entonces ¢Qué componente del
proceso docente-educativo ha de desempeiiar la funci  6n de célula bésica
del mismo, capaz de establecer las acciones y opera  ciones a realizar por el
estudiante?

En la situaciéon docente estan presentes todos los componentes del proceso
docente-educativo y la tarea no es mas que uno de dichos componentes.

(Alvarez de Zayas, C. 1989:26), ha considerado lo siguiente: “El anélisis genético
del proceso docente-educativo (...) nos posibilit6 proponer a la tarea docente
como su célula. En la tarea docente estan presentes todos los componentes del

proceso y sus leyes mas trascendentales y no tiene sentido descomponerla. En la



tarea pueden estar presentes operaciones, pero cada una de ellas no tiene un
objetivo singular, por el contrario, el conjunto de operaciones se desarrolla como
sistema, para alcanzar un solo objetivo.”

Este autor pone en primer plano la tarea docente, como unidad estructural basica
del proceso y deja claro que la misma ha de especificar las acciones que realizara
el estudiante durante la actividad cognoscitiva para dar cumplimiento a los
objetivos propuestos. Dicha concepcion es la que se adopta en este trabajo, sin

dejar de considerar lo expuesto por Martinez, M.

Esta autora, al establecer las categorias fundamentales de la ensefianza
problémica, considera la tarea cognoscitiva como el recurso didactico a través del
cual se orienta el pensamiento de los estudiantes durante la resolucion de los
problemas. Clasifica las tareas cognoscitivas en: de ejercitacion, de fijacion y de

bdsqueda o investigativas.

En cualquier tipo de tarea docente, estan implicitos las leyes y todos los
componentes del proceso de ensefanza-aprendizaje. Es importante destacar que
para identificar una tarea hay que tener en cuenta, en primer lugar, el momento en
gque se orienta y en segundo lugar, las particularidades individuales (los
conocimientos, las habilidades y las capacidades) que poseen los alumnos.

La tarea docente también tiene como objetivo detectar y formular nuevos
problemas, y buscar nuevas alternativas de solucion a problemas cuya solucién es

conocida. El fin de la tarea es un conocimiento nuevo para el alumno.

Si la tarea no responde a un algoritmo previamente fijado, la actividad de
busqueda se dirige, no solo a solucionar el problema sobre la base del
establecimiento de nuevos nexos y relaciones que se establecen entre los datos,
entre los datos y la incognita y entre los conocimientos ya asimilados, sino también
a buscar un nuevo procedimiento de solucion. Al ocurrir esto se dice que la tarea
orientada tiene un caracter problémico.

Lo problémico, como elemento que implica al sujeto en la busqueda activa del
conocimiento, ha de ser un componente imprescindible durante la resolucion de

gran parte de las tareas cognoscitivas, sin embargo, no debe pensarse que todas



las tareas han de ser problémicas; las mismas cumplen diversas funciones dentro

del proceso de ensefianza, entre las cuales se pueden relacionar:

la creacion de situaciones problémicas y el tratamiento de un problema.
la transmisién de nuevos conocimientos.

fijar, generalizar y repasar el material de estudio.

materializar el principio del politecnismo.

comprobar la profundidad y solidez de los conocimientos.

YV V. VYV V V VY

desarrollar las capacidades creadoras de los estudiantes.

Lo visto no deja lugar a dudas sobre el papel rector que ha de desempefar la
tarea docente, durante el proceso de aprendizaje de la Fisica.

En el documento de la Reunidén Preparatoria Nacional del curso escolar 2001-
2002, se destaca que “La remodelacion del proceso de ensefianza-aprendizaje
precisa, ademas de lo sefialado, de un cambio esencial en la concepcion y
formulacion de la tarea, porque es en la tarea donde se concretan las acciones y
operaciones a realizar por el alumno” (MINED: 2001: 12).

De este propio documento, se asume que tarea son “actividades que se conciben
para realizar por el alumno en clase y fuera de esta, vinculada a la busqueda y
adquisicion de los conocimientos y al desarrollo de habilidades” (MINED: 2001: 15).
En la Reunion Preparatoria Nacional referida anteriormente también se defiende
que la formulacion de la tarea plantea determinadas exigencias al alumno y que
estas repercuten tanto en la adquisicion del conocimiento, en el desarrollo de su
intelecto, asi como en la formacion de cualidades y valores.

En este trabajo la autora asume la tarea docente co mo la célula basica, la
unidad estructural fundamental que rige y org aniza la actividad
cognoscitiva de los estudiantes, donde se establec en las acciones vy
operaciones a realizar por este, con el objetivo de orientar e incentivar la

busqueda activa del conocimiento, asi como su fijac ion y consolidacion.

Una vez formadas las unidades basicas de la actividad cognoscitiva y sus
representantes en el proceso docente, es decir, las tareas; el siguiente paso a
dar en el andlisis esta relacionado con el esclarecimiento de la interrelacion que

existe entre dichas unidades, es decir, entre las acciones.



A la hora de concebir el sistema de tareas se deben tener en cuenta el vinculo
entre las acciones del maestro y las de los alumnos, para ello: cada accién debe
preparar, entrenar para los actos que siguen, una parte de la tarea refuerza la otra.
Si la ejecucion de una parte de la tarea, no esta absolutamente relacionada con la

ejecucion de la que le sigue, el estudio se realiza parcialmente.

Es caracteristico del enfoque sistémico, que el sistema y su comprension se
opongan al estilo del pensamiento mecanicista. Es el tipo de relacion entre las
partes y el todo, lo que permite la concepcion sistémica, en que dichas relaciones
se conciben como integrales y no como sumativas.

La actividad no es simplemente la suma de acciones u operaciones aisladas. Las
acciones que la constituyen, presentan un determinado sistema, estan
relacionadas entre si al ubicarse en un concreto orden y al estructurarse segun un

plan definido.

El caracter secuencial de las tareas dentro de la clase, es crucial en el logro de la
sistematicidad que demanda la actividad cognoscitiva. En este trabajo, esto se
tuvo en cuenta y se piensa que dicho requisito se logré; sin embargo, este
requerimiento no se pueder interpretar de forma rigida. Lo esencial es que la

relacion entre las tareas debe estar en funcion de los objetivos que se persiguen.

Otra opinion esclarecedora propone Alvarez de Zayas, C (1989: 27) al escribir:
“(...) el sistema de tareas que conforma un tema no es la mera suma de dichas
tareas, sino una integracion, que en su accion sistematizadota, esta dirigido a un
resultado el objetivo del tema.”Y en este sentido abunda mas adelante: “(...) es el
tema la unidad organizativa del proceso docente-educativo. La tarea es elemental,
el tema es el primer sistema complejo del proceso”.

En estas palabras, ademas de resaltar la imprescindible sistematicidad del
conjunto de tareas que se concibe, se adopta el tema como el primer sistema
propiamente dicho del proceso docente-educativo; importante sobre todo, al
elaborar los sistemas de tareas para las unidades teméticas, que como la
Cinemética, son extensas. En este caso fue necesario dividir la unidad en 2

partes, segun la estructura l6gica del contenido; solo entonces se pudo proceder a



la concepcion de los sistemas de tareas para cada uno de los temas que
responden, en cada caso, a la estructura de la unidad como un todo.

Por su parte, Valdés, P et al, (1999:19) ofrecen una concepcion muy actualizada al
establecer: “Dirigir el aprendizaje considerando la estructura de la actividad
psiquica humana, supone planificar las distintas actividades que realizaran los
alumnos, precisando con antelacion el sistema de acciones correspondientes en
cada caso. Con este fin han de ser diseflados y concretados en tareas docentes,
los objetivos de la ensefanza. El sistema de tareas docentes es la forma
concreta de expresar anticipadamente las actividades y acciones que realizaran
los estudiantes bajo la direccion del profesor”.

Esta concepcién se toma como elemento fundamental para la elaboracion del
sistema de tareas que se ofrece en este trabajo.

Existen en Cuba varios investigadores (Arteaga, 2000; Garcés, 2000; Herrera,
2004) que se han dedicado a la elaboracion de sistemas de tareas con distintos
fines.

En esta investigacion la autora asume el sistema de tareas docentes como: el
sistema de acciones y operaciones cognoscitivas, de caracter intelectual y
practico, que en el orden jerarquico del desarrollo de habilidades, planifica el
profesor y ejecutan los alumnos, bajo la orientacio n y direccion de este,
durante el tratamiento de los contenidos, dirigido a la busqueda activa del

conocimiento, su fijacion, consolidacion y a la for macion de valores.

El sistema de tareas docentes que se disefia en esta investigacion
constituye una actividad y cada una de ellas, const ituyen acciones
determinadas que deben realizar los estudiantes den  tro y fuera del aula bajo
la direccién del profesor.

Esta compuesto por ejercicios y problemas cualitativos y graficos, los cuales se
interrelacionan entre si de manera que la obtencion de la via de solucién de cada
una de ellas incide directamente en la otra segun el nivel de sistematizacion y
profundizacion propicio.

Se encuentran estructuradas a partir de una secuencia progresiva del nivel de
complejidad de las mismas, lo cual posibilita la direccion de la actividad cognoscitiva



de los estudiantes y operar con los diferentes componentes de las teorias fisicas y
las habilidades matematicas que deben ser desarrolladas al establecer con claridad
el nivel de complejidad, generalizacion y profundizacion con que se exigen los
procedimientos aritméticos, algebraicos, trigopnométricos y graficos en la solucion
de las tareas.
2.3 Diseiio del sistema de tareas
“Cuando las tareas se organizan sobre la base de principios y requisitos
encaminados al dominio de un sistema de conceptos y las habilidades inherentes a
estos, se obtiene el correspondiente sistema de tareas”. (Concepcién, 1989.10).
Una clasificacion adecuada del sistema de tareas, desde el punto de vista
didactico, debe hacerse al tener en consideracion la esencia del tipo de tarea, la
I6gica del proceso de adquisicion de los conocimientos, los objetivos de la tarea y
la forma en que se redacta la informacion contenida en la tarea, para lo que se
debe tener presente el desarrollo alcanzado por los estudiantes en las esferas
cognitiva y afectiva, los objetivos de la unidad, las caracteristicas del contenido y
del contexto.
Al tener en cuenta los aspectos antes sefialados, se asume la clasificacion dada
por Valdés (2002:5), el cual organiza las mismas en tres partes principales,
denominadas:

1. Tareas de introduccion.

2. Tareas de desarrollo.

3. Tareas de sistematizacion y consolidacion.
2.3.1 Tareas de introduccion: Estas en todos los casos tienen como propasito
revelar los conocimientos que ya poseen los estudiantes, especificamente sobre las
formas de representar las funciones lineales, que segun la actual distribucion
en el tiempo de la asignatura Matematica en la Ensefianza de Adultos no se han
tratado, aun, al estudiar la unidad Cinematica, pero que deben ser recordadas
durante el tratamiento de los contenidos de esta unidad. Se hace imprescindible
no tratar los contenidos en un plano puramente abstracto, como habitualmente se

hace en la asignatura Matematica.



Se pretende que el estudiante emplee los conocimientos que posee de la
asignatura Matematica en noveno grado, durante el tratamiento de los contenidos
de Cinematica, en la resolucién de tareas relacionadas con la descripcion de
hechos y fendmenos reales. En cada tarea se quiere conformar desde el inicio el
modelo mental y las habilidades necesarias para la modelacion matematica del
movimiento rectilineo.

La nocion de pendiente de una recta es esencial para lograr una adecuada
asimilacion de los conceptos velocidad y aceleracion, los cuales deben tener
claros a la hora de resolver las ejercicios que se proponen, de ahi que entre las
tareas de introduccion durante el estudio del movimiento rectilineo uniforme, se
incluyan algunas dedicadas a tratar la relacion entre el signo de la pendiente y la
monotonia de la funcién lineal; aspecto que se relaciona directamente con los
valores positivos 0 negativos de la velocidad vy la aceleracion y con la
representacion grafica del movimiento.

En cada uno de los sistemas de tareas propuestos, siempre que fue posible,
después de reactivar los conocimientos precedentes, se le pide al estudiante la
elaboracion de una situacion problémica con el propdsito de lograr su motivacion
a la hora de resolver las tareas de desarrollo, para lograr que la misma se
convierta en un problema para €l y su solucion pase a ocupar el lugar estructural
de objetivo dentro de su actividad de estudio. Es entonces que la tarea docente
comienza a jugar su rol fundamental, al dirigir y orientar la actividad
cognoscitiva de los estudiantes.

En este tipo de tareas desempeiian un papel esencial las preguntas que encierran
cada una de ellas, en este caso se considera la pregunta problémica como un
impulsor directo del conocimiento, que especifica el area de busqueda para el
estudiante.

2.3.2 Tareas de desarrollo: Estas constituyen la parte fundamental en cada uno
de los sistemas establecidos. A través de ellas se dirige la actividad cognoscitiva
de los estudiantes para la aplicacion de los nuevos contenidos a la solucién de las
tareas planteadas. En cada uno de los temas que se desarrollan se plantean

situaciones problémicas, en las que el estudiante ha de tomar conciencia de la



necesidad de resolver el problema surgido, para consolidar los nuevos
conocimientos. Es entonces que la tarea docente comienza a jugar su papel
esencial, a través de la orientacion que debe recibir el estudiante durante la
busqueda activa del conocimiento.

Se sigue una secuencia de acciones y operaciones para la modelacion

matematica efectiva de las tareas planteadas

Como la comprension y resolucion de la tarea fundamental de la Cinematica exige
la asimilacion por parte de los estudiantes de los conceptos coordenadas de un
punto, sistema de referencia, y de los vectores posicion, desplazamiento,
velocidad, aceleracion, asi como del andlisis de los gréficos de las funciones:

V=1f({t), X="F(), S=f(t) se tuvo en cuenta la utilizacion de estos conceptos y

del método de coordenadas en la resolucion de problemas, se presta atencion al
caracter vectorial de las magnitudes y su escritura en forma escalar.

Se tuvo en cuenta, ademas, que las funciones se pueden representar de 3 formas,
» Mediante gréficos.

» Mediante tablas de valores.

» Mediante férmulas, aunque en la asignatura no se trabaja directamente con las
formulas, si no con enunciados literales que se traducen al lenguaje algebraico y
solo entonces se puede expresar en formulas.

Las tablas de valores no son de uso comun y su utilidad generalmente se reserva
como via para construir las graficas y se obtienen al evaluar las férmulas, por lo
gue se aborda la solucion de las tareas con énfasis en la utilizacion de las tres
formas antes mencionadas, lo cual permitird analizarlas desde multiples
perspectivas.

El estudio de las graficas se hace importante ya que contiene las dos formas
restantes y permite el desarrollo de habilidades para su construccion e
interpretacion, se hace énfasis en la comprension del problema, lo que posibilita
un analisis correcto de la posible solucién y la representacion gréafica seria la
solucion del mismo.



Se proponen tareas con el objetivo de construir graficas a partir de las ecuaciones
particulares o tabla de valores, y viceversa, al tener en cuenta que esta forma
ofrece las mayores posibilidades para la integracion de los conocimientos.
Si el problema tiene como objetivo interpretar graficas se debe tener en cuenta
gue estas permiten definir el comportamiento funcional de las magnitudes
analizadas en el intervalo que se quiera (se puede expresar en pares ordenados),
al identificar tipo de funcion, valores iniciales y finales, puntos de intercepcion,
posibles relaciones de proporcionalidad, magnitudes constantes y propiedades
caracteristicas de las funciones representadas (ceros, monotonia, intercepto,
pendiente)
Estas acciones posibilitan precisar con claridad el modelo matematico a utilizar,
adecuéandolo a la situacion fisica planteada de acuerdo al comportamiento gréafico
y el estudiante necesita realizar calculos, pues se apoyaria en mayor grado en los
métodos logicos y fisicos, utilizaria solo a modo de comprobacion el método
matematico.
2.3.3. Tareas de sistematizacion y consolidacion.
En relacién con las tareas de sistematizacién y consolidacién, se intenta evitar el
tipo de ejercicio tradicional, cuyo enunciado formal no encierra una situacion
significativa para el estudiante. Varias de estas tareas estan encaminadas,
ademas, a dar solucion al problema que se pretende resolver; es decir la
interrelacion entre los contenidos de la Cinematica y los referidos a las funciones
lineales y cuadraticas.
A continuacion se expone el primer sistema de tareas.
2 3.4 Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

Tareas de introduccion
En la asignatura Matematica, en noveno grado, se estudi6 el concepto funcion y
se conocid en detalles acerca de las propiedades y el grafico de la funcién lineal;
en este tema se recordaran algunos aspectos importantes de dichas funciones y
se comprobara su importancia para el estudio de algunas situaciones de la vida

practica y de la asignatura Fisica.



T1.1 Represente en un sistema de coordenadas rectangulares las coordenadas de
los puntos A (0; 0), B (2; 10), C (4; 20).

T1.2. Represente el segmento que une dichos puntos.

T1.3 ¢La dependencia representada constituye una relacién de proporcionalidad?
¢De qué tipo?

T1l4.Plantee la ecuacibn matematica que define dicha dependencia. ¢Qué
representa geometricamente?

T1.5. ¢Qué nombre recibe el coeficiente de proporcionalidad en dicha ecuacion?
Calculelo.

Con esta tarea se quiere resaltar el concepto de pendiente de una recta que
representa una funcion lineal; es necesario que recuerden algunos aspectos
relacionados con dicho concepto e introducir algunos cambios en la notacion

utilizada, que facilitaran su empleo durante el estudio de la Fisica en el semestre.

Rta: La pendiente de la recta representada, que es lo que se quiere con esta
tarea 5, puede ser definida como el cociente: m= Ay/Ax donde Ay=y-—yo

YAX=X-Xo entonces:m=y-vy, Se puede plantear ademas, que m= tan
<@.
X = X0

T2. Calcule la pendiente de la recta que se representaste en la tarea 2 y diga la
monotonia de la funcién. ¢ A qué conclusiéon puede llegar?
T3. ¢, Si aumenta la relacion A Y/ A X qué le sucede al coeficiente m? ¢ Como varia
la inclinacion de la recta?
T4. Relacione término a término la ecuacion y = m x + n con la de un cuerpo
animado de movimiento rectilineo uniforme (MRU) X =V o T + Xo.
T5. ¢, A qué conclusion puede llegar?
T6. ¢ Qué nombre recibe el coeficiente de proporcionalidad en dicha ecuacién?
Calculelo. Respuesta:V=AX/AT=X=-X0

T-To
T7. ¢, Como se relacionan los valores de la velocidad con la inclinacién de la recta

gue la representa? ¢ A qué conclusion puede llegar?



T8. ¢Cudl es la propiedad fundamental que define a un movimiento rectilineo
uniforme?
Respuesta: La relacion A X = cte, o sea la V = cte.

AT
T9. ¢, Qué nombre recibe la magnitud A X?
La variacion de la posicion que experimenta un cuerpo que se mueve en linea
recta, se caracteriza mediante una magnitud fisica que recibe el nombre de
desplazamiento; su valor numérico se determina por la diferencia de sus
coordenados final e inicial y puede representarse graficamente por un segmento
de recta orientado. De aqui que el desplazamiento presenta todas las
caracteristicas de lo que se denomina vector o magnitud vectorial, esta magnitud
se representa con el simbolo A X, no obstante, en algunos usos practicos, solo
se considera su valor numeérico, es decir, su modulo y se empleara la notacion:
A X = Xinal = X inicial AX=X-Xo
Si se tiene en cuenta que la grafica representada con las tareas 1.1 y 1.2
corresponde a un cuerpo animado de MRU, su desplazamiento sera de 20m A X
=20m - Om = 20m.
En el movimiento rectilineo uniforme, el camino recorrido es directamente
proporcional al tiempo en que transcurre.el recorrerlo. En este caso, al coeficiente
de proporcionalidad se le llama velocidad.
T10. Sl para t=20S, se tiene que S =80 m. Exprese S en funcion de t y halle
S para t=40S. Rta: S=V x T. Por tanto S= 160 m.
T11.Represente graficamente la velocidad correspondiente al MRU.
T12 ¢ Qué relacion existe entre el area bajo la curva y el desplazamiento?
Rta: El area bajo la curva es numéricamente igual al desplazamiento del cuerpo.
T13 Elabore una problematica relacionada con la practica diaria que se pueda
resolver
mediante las ecuaciones lineales estudiadas hasta el momento. Tenga en cuenta

el concepto de sistema de referencia.



La problematica podria ser la siguiente: Un ciclista viaja de su casa al trabajo y
demora en llegar 10 min., a velocidad constante e igual a 5 m/'s. ¢ Cuantos metros
separan la casa del trabajo? ¢Qué distancia recorre?
Al tomar como origen del sistema de referencia la casa y al considerar que para T =
0
Xo = 0, se obtiene que X = V T (Ecuacion correspondiente a una recta cuya
pendiente es la velocidad y donde x es directamente proporcional al tiempo)
Concluir que lo separan del trabajo 3000 m =3 Km.; S =3 Km. Solo en el caso del
movimiento rectilineo el desplazamiento coincide con el camino recorrido.

Tareas de desarrollo.
En la figura se representa el movimiento uniforme de un hombre y las posiciones

con respecto a un arbol en los instantes de tiempo que se representan.

t=0 t=2s t=4s t=6s t=8s t=10s

A B C D E
1 1 1 1 1 1
1 | | 1 1 |
1 1 1 1 1 1
——t—t—t———F—F—F—F—+—= x(m)
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Escala 1cm=2m

Destacar la importancia del sistema de referencia y del modelo de punto material
para el estudio del movimiento mecanico de los cuerpos.

T14. Determine las coordenadas de la posicion inicial y final del cuerpo.
T15.Determine la variacion de la posicion (desplazamiento) en el intervalo de

t=2s at=10s.

T16. Calcule la velocidad del corredor en los instantes de tiempo que se
representan complete la tabla siguiente:

Posicion | Intervalo de tiempo | Desplazamiento | Velocidad AX/AT
AT(m) AX(m) (m/A)

2s
B 4s




C 6s
D 8s
E 10s

T17. Escriba la expresidon matematica mediante la cual un observador que se sitia
en el &rbol describiria este movimiento. Explique.

T18.Construya las graficas de X = f(t)), S=f(t) y V = f(t) para este movimiento.

T19 De acuerdo a lo obtenido ¢Qué propiedades fundamentales considera usted
inherentes a cualquier movimiento rectilineo uniforme?

T20 Compare gréfica y analiticamente estos resultados con los de un corredor que
realiza el mismo recorrido y emplea 1s en recorrer los primeros 4m. ¢Qué puedes
concluir?

Podran concluir con este ejercicio que la pendiente de la recta y la velocidad
durante el MRU estan relacionadas directamente. CoOmo la rapidez del corredor en
este caso es mayor, mayor sera la velocidad y por consiguiente la inclinacion de la
recta.

Sugerencias : Es preciso orientar otras tareas para que el estudiante compare el
movimiento que realizan varios cuerpos, pero a partir de la representacion gréfica
de sus movimientos, que como bien se aclara anteriormente, constituye otra forma
de estudiar dicho movimiento.

T 21 En la grafica de la figura aparecen representadas las posiciones de varios

moviles en el transcurso del tiempo.

A(m) . T21.1.Determine la velocidad y la coordenada
o . de la posicion inicial de cada uno de ellos
;EE I 2 T21.2. Compare los resultados obtenidos en
orE i 20 25 3o - =) cada uno de los tres casos con la monotonia
20 = de la funcion. ¢A qué conclusion puede
0 llegar?

T22 Describa el movimiento que realiza cada movil de la tarea anterior.

T23 Plantee la ecuaciébn matematica que describe el movimiento de cada uno.



T24 Determine analiticamente el instante en que se cruzan los moéviles 1y 3

T25 Calcule el desplazamiento que realiza cada uno. ¢De qué circunstancias
depende que el desplazamiento pueda ser positivo 0 negativo?

T26 ¢ Qué interpretacion fisica y matematica puede usted dar a los casos en que:
Xo=0 y V=0 en la ecuacion X =V t+ Xg?

T27 Represente graficamente el comportamiento de la velocidad en funcion del
tiempo para cada movil.

T28. ¢ Qué interpretacién fisica puede dar al area bajo la curva?

T29 Reflexione sobre la importancia que puede tener el conocimiento de la
velocidad con que caminas o corres.

T29.1 Analice las restricciones que debes hacer a tu movimiento mientras
caminas o trotas para que este pueda ser descrito mediante el modelo de
movimiento rectilineo uniforme establecido.

Tareas de sistematizacion y consolidacion.

T30 Complete los espacios en blanco y marque con una X cual de las

opciones cree correcta:

En el movimiento rectilineo uniforme, la coordenada del cuerpo en movimiento

es una del tiempo y puede ser

representada mediante una ecuacion de la forma:

X=2t2+5 X=2t+1 X=8/3t

T 31 Un ciclista viaja a una velocidad constante de 30 k_rr]n desde 2 ciudades Ay B

y emplea en su recorrido 2 horas:

T31.1 ¢, Cudl es la posicidn inicial y final del ciclista? ¢ Cuanto se desplazd de una
ciudad a otra? Considere el origen del sistema de coordenadas en la ciudad A.

T 31.2 ¢Si salio a las 10 p.m. a qué hora llegé a su destino final?

T 31.3 Plantee la ecuacion matemética que define el movimiento del ciclista.

T31.4 ¢ Qué tipo de dependencia funcional representa?

T31.5 ¢Qué velocidad debe desarrollar el ciclista para regresar a su lugar de
origen en la mitad del tiempo de ida? ¢Qué interpretacion fisica se le da al signo
de la velocidad?



T31.6 Construya la grafica de X = f(t) para la ida y regreso del ciclista, si antes

de regresar descansé 1 hora. Compare el comportamiento de la velocidad del
ciclista segun la interpretacion matematica de este comportamiento.

T31.7 Si la velocidad en el tiempo de ida fuera 2 veces mayor ¢qué tiempo
emplearia en llegar a la ciudad B?

T32. Al estudiar el movimiento de tres moviles que se dan cruce a 10m a
la derecha del cuerpo de referencia, se obtienen los valores que aparecen
en la tabla siguiente:

X(m), X(m), X(m),

cuerpo 1 cuerpo 2 cuerpo 3

10 10 10

15 20 5

20 30

25 40

T32.1. ¢ Qué tipo de movimiento mantuvieron los cuerpos? Explica.

T32.2.Construya la grafica de X =f(t) para el movimiento de los cuerpos

estudiados.
T32.3. Calcule la velocidad de cada cuerpo.

T32.4. ¢ Qué relacion puede usted establecer entre los valores que se obtienen y

la inclinacion o pendiente de la recta?
T32.5. Construye la graficade V =f (t) para cada cuerpo.
T32.6. Plantee la ecuacion que describe el movimiento de cada cuerpo.

T33 Al estudiar el movimiento de cuatro cuerpos, se obtuvieron las siguientes
ecuaciones que lo caracterizan en cada caso:

Cuerpo 1: X=251t - 150 (X en metrosy eltiempo en segundos)

Cuerpo 2: =-30t+300 (Xenmetrosy eltiempo en segundos)

Cuerpo 3: X=10t (X en metros y el tiempo en segundos)



Cuerpo 4: X=20 (Xenm)

a) Haga una breve descripcion de las caracteristicas del movimiento de cada
cuerpo, basandose en la determinacién de la coordenada inicial y la velocidad de
cada uno.

b) Determine la posicion de cada uno de los cuerpos después de transcurrir 10
segundos de comenzar a moverse. .

c) Represente graficamente el movimiento de cada cuerpo en el mismo sistema de
coordenadas.

d) Interprete fisica y matematicamente los resultados obtenidos.

T34 La ecuacion X =50t + 60 describe el proceso de llenado de una piscina desde
el momento en que se abren las llaves para llenarla:

X — Representa la cantidad de agua en miles de litros.

T — Representa el tiempo transcurrido en horas.

T34.1 Represente graficamente el proceso de llenado durante las 4 primeras horas.
T34.2 ¢(Qué cantidad de agua tenia la piscina en el momento de abriese las
llaves?

T34.3. Si se comenzo a llenar a las 8 PM ¢,qué cantidad de agua tenia ala 1pm?
T34 4 Sidemora en llenarse totalmente 8h ¢ qué capacidad tiene la piscina?

T35 El valor de un articulo disminuye con el paso del tiempo segun se muestra en
el grafico de la funcion lineal de la figura

T (tiempo transcurrido en afos). P (Precio en pesos)

T35.1 ¢ Qué valor tiene el articulo al salir a la venta?

T35.2 ¢ Al cabo de los 7,5 afios qué precio tiene?

T35.3 ¢ Al cabo de cuantos afos dicho articulo no tiene valor alguno?

A P (pesos)

v



4,5

0 7,5 t (afos)

T36 Dos trenes parten de una estacion y avanzan por una linea recta en el mismo

sentido, animados de MRU. La velocidad del primero es de 30 kTm y la del

segundo

40 kTm . Si el segundo sale dos horas después del primero:

a). Determine sus posiciones 5h después de salir el primer tren
b). ¢Qué tiempo emplea el segundo tren en alcanzar el primero?
€). ¢A qué distancia de la estacion lo alcanza?

a). Represente a intervalos de una hora el comportamiento de X = f(t) para

ambos.

b). Relacione en un cuadro comparativo los siguientes términos y magnitudes:
Intercepto, velocidad, ceros, pendiente y posicion inicial.

c). Obtenga las ecuaciones particulares que definen el comportamiento del

movimiento de ambos cuerpos.

T37.Un hombre remo6 3 k_rr]n rio abajo y regres6 al lugar de partida en 2

horas. La velocidad de la corriente era de 2 kTm Hallar la velocidad con

gue rema en aguas tranquilas.

2.3.5 Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (  MRUV).

Tareas de introduccién

Al observar atentamente el movimiento de los cuerpos que transcurre en
linea recta, se percatara de que solo en contadas ocasiones cambian de posicion
uniformemente. Los cuerpos que se encuentran en reposo deben comenzar a
moverse cada vez mas rapido hasta alcanzar cierta velocidad, otras veces se
mueven lentamente y tienen necesidad de hacerlo mas rapido, o se mueven

rapidamente y tienen necesidad de detenerse; en todos estos casos, la velocidad



del cuerpo varia y por tanto, los modelos matematicos que se adoptan para
describir el movimiento rectilineo uniforme no son siempre aplicables; de ahi la
necesidad de estudiar modelos algo mas complejos para describir estos
movimientos.

Las tareas de la 1 a la 3 elaboradas para el MRU, son de interés, ademas, para el
estudio de MRUV, si se tiene en cuenta que la ecuacion V = at + Vo, corresponde
a una funcion lineal, del tipo y = m x + n y lo que se pretende con estas tareas es
gue los estudiantes se den cuenta que se trata de lo mismo, pero que se
acostumbra a expresarse en lenguajes diferentes.

T1. Relacione término a término ambas ecuaciones.

T2. ¢, A qué conclusion puede llegar?

Rta: Puede concluir que ambas corresponden a una relacion de proporcionalidad
directa.

T3. ¢, Qué nombre recibe el coeficiente de proporcionalidad en dicha ecuacion?
Rta: Como corresponde a la ecuacion de una recta, el coeficiente de
proporcionalidad, es la pendiente de la recta, que en este caso es la aceleracion.

T4. ¢;Como calcularlo? Rta: (a=AV/AT a= V,/T-Typ)

En este caso, la aceleracion se define como el cociente de una magnitud vectorial
dividida por otra escalar, que como ya se conoce, da como resultado un nuevo
vector; y se concluye entonces que la aceleracion tiene caracter vectorial, solo que
aqui se trabaja con sus proyecciones.

T5 ¢ Como se relacionan los valores de la aceleracion con la inclinaciéon de la recta
gue la representa? ¢ A qué conclusion puede llegar?

T6. ¢Cual es la propiedad fundamental que diferencia un movimiento rectilineo
uniformemente variado de otro? ¢(Qué magnitud fisica podria caracterizar la
mayor o menor rapidez con que varia la velocidad de los cuerpos?

Debe llegarse a la idea de que:

La propiedad que diferencia un movimiento rectilineo uniformemente acelerado
de otro, viene caracterizada por el valor del cociente AV/At.



A este valor se le llama aceleracion y caracteriza el grado o la medida de la
rapidez con que varia la velocidad de los cuerpos, entonces: a= AV / At o]
a=tang = . 1
ca

¢,Como calcular el desplazamiento del cuerpo durante el MRUV?

Describir el movimiento mecanico de los cuerpos significa ante todo, establecer la
posicion de estos en cada instante que lo requiera; pero la solucion de este
problema solo es posible si se logra establecer la ley de variacion de dicha
posicién, es decir, si se conoce como depende el desplazamiento del cuerpo con

respecto al tiempo.

Durante el movimiento rectilineo uniforme de los cuerpos la velocidad se mantiene
constante, de lo cual se deduce que el desplazamiento es directamente
proporcional al tiempo y puede, por lo tanto, calcularse mediante una sencilla

relacion lineal de la forma Ax=v . A't.

Durante el movimiento rectilineo uniformemente acelerado, la velocidad varia
continuamente, por lo cual el desplazamiento no puede ya ser descrito mediante
una funcién lineal, aunque como ya se conoce, en este movimiento, dicha

velocidad no varia cadticamente, sino que obedece a cierta regularidad.

Del estudio del MRU se sabe que en la grafica de V =f (t), el area del rectangulo
delimitado por la recta y los ejes de coordenadas es numéricamente igual al
desplazamiento del cuerpo; este hecho puede generalizarse para la descripcion
del MRUV.

De Matematica se conoce que la figura sombreada en la gréfica es un

triangulo rectangulo, cuya area puede ser calculada con la féormulaA=b + h/

ire, 5 w{m,/s)

ti=)

R ts)



2. Figura 'l

T.7.0btenga la ecuacioén que relaciona el desplazamiento y el tiempo para este

tipo de movimiento.
La respuesta sera la siguiente: Area AOBC = OC + CB /2 como A X = A
numéricamente Ax=t-v/2 pero v=a-t Ax=t-at/2 x=a-t?/2

La formula obtenida es aplicable so6lo al movimiento en el cual los cuerpos parten
del reposo. En ocasiones, los cuerpos comienzan a acelerar al poseer cierta

velocidad inicial; tal situacion se representa graficamente en la figura 2.

En este caso la figura sombreada es un trapecio, que a su vez esta constituido
por la suma del rectangulo OBDE vy el triangulo BCD, es decir: A= A + A
Ademas;

OB = Vg OB =DE A=0OB-OE +BD DC/2 OE=t DC= at

T 8. Con los elementos que se mencionan, deducir la féormula del desplazamiento
en funcién del tiempo para el movimiento en el cual la velocidad inicial es distinta
de cero. Rta. Ax=Vt+at?/2

T 9. A partir de la ecuacion obtenida en la tarea anterior, obtenga la ecuacion del

MRUV, es decir, la que describe la posicion del cuerpo en cada instante.
Rta: Como Ax=X-Xg entonces X=Xp+Vot+at 2/ 2
T.10.Compare término a término las ecuacionesy=ax >+bx+c y

X=at?/2 +Vgt+Xo ¢A qué conclusién puede arribar?

Tareas de desarrollo.

Un auto parte del reposo y aumenta su velocidad de la forma que se muestra en la
figura
Vo=0 t=5s t=10s t=15s t=20s
V=4ml/s V=8m/s V=12m/s V=16 m/s



20 40 60 80 100 120 140 160 X (m)

T.11.Determine la variacion de la velocidad en el intervalodet=5sa t=20s.

L

T12 Calcule la aceleracion del auto (A V/ A t) y el desplazamiento (A x) en los

instantes de tiempo que se representan y complete la tabla siguiente,

Velocidad alcanzada A V|Cociente Desplazamiento
Posicion (m/s) AV /A t(m|Ax (m)
/%)

T.13. ¢ Cémo clasificaria usted este movimiento en cuanto al comportamiento de la
velocidad?

T.14 ¢Qué propiedades esenciales considera inherentes a cualquier movimiento
rectilineo uniformemente acelerado?

T.15.Construya la gréfica de V=f(t) S=f(t)y a = f () correspondiente al
movimiento anterior.

T.16. ¢Cree usted que la velocidad de los cuerpos siempre varia de manera
uniforme?

T.17 Compare analiticamente estos resultados con los de otro auto cuya velocidad
varia cada 5 segundos 20 m/’s.

T.18 Represente los resultados en una tabla de valores.

T.19 ¢(Se manifiesta en este caso la misma regularidad observada en el
movimiento del primer auto, relacionada con el valor del cociente A V/A t? ¢Qué

puede concluir?



T.20 Represente graficamente este movimiento en el mismo sistema de
coordenadas que el primero. ¢ Como esta relacionada la inclinacion o pendiente de

la recta con el valor de la aceleracion?

T.21 ¢Acaso no varia la velocidad de los cuerpos durante el frenado? ¢Es
acelerado este movimiento? Para dar respuesta a esta pregunta se puede plantear

la siguiente tarea.

T21.1 Calcule la aceleracién de un auto que se mueve en linea recta con una
velocidad de 30 m /s disminuyéndola uniformemente hasta quedar detenido al
cabo de los 15 s.

T.21.2. ¢(Qué diferencia existe entre el movimiento de este auto y los estudiados
anteriormente?

T.21.3. ¢ A qué atribuye esta diferencia?

T21.4. ¢(Como clasificaria este movimiento en cuanto al comportamiento de la
velocidad?

T.22.En la gréfica de la figura se muestra como varia la velocidad de varios moviles

en el transcurso del tiempo. T.21.1 Determine la velocidad inicial y la

aceleracion

de cada uno de ellos.

T 22.2 Compare los resultados obtenidos en

de los tres casos con la monotonia de la

20 ¢A qué conclusion puede llegar?

012 34 5 6 t)
T.22.3 ¢ Como se relacionan el valor y el signo de la aceleracion con la inclinacion
de la recta en cada caso?
T.23 Describa el movimiento que realiza cada uno de los moviles.
T.24 Escriba la ecuacion de la velocidad en funcién del tiempo para cada uno de

ellos.



T25 Calcule el desplazamiento que realiza cada uno de ellos. ¢(De qué
circunstancias depende que el desplazamiento pueda ser positivo o negativo?
T.26 ¢ Qué interpretacion fisica y matematica puede dar a los casos en que Vp=0
y
a=0 enla ecuacion V=a-t+ Vg?
T.27 Represente graficamente el comportamiento de la aceleracion en funcion del
tiempo para cada movil.

Tareas de sistematizacion y consolidacion.

T.28.Complete los espacios en blancoy subraye la opciéon correcta.

En el movimiento rectilineo uniformemente acelerado, la velocidad del

cuerpo en cada instante es una del tiempo

y puede representarse mediante la ecuacién: V=5t; V=15t%?; V=10
V2 t

T.29.La gréfica representa el comportamiento de la Wirmis)

velocidad en funcion del tiempo para un cuerpo que

parte de 2 m a la derecha de un punto de referencia. N |

T.29.1 Escriba la ecuacion particular que define el ol : /
comportamiento de la velocidad para este cuerpo. 2[? w7 7 is)
T.29.2.Describa el movimiento que realiza. 4

T.29.3 Cudl es su posicion final.

T.29.4.Cuantos metros se desplazo.

T.30.Dos cuerpos que se encuentran a una distancia de 12 m se mueven de forma
rectilinea uno al encuentro del otro con velocidades de acuerdo a las siguientes
expresiones: Va=6(Venm/s) Vg=-2+2t(Venm/sytens)

a) Compare mateméticamente estas ecuaciones, tenga en cuenta qué funcién
representan.

b) ldentifigue el movimiento que realiza cada uno de ellos.

c) Evalle estas ecuaciones para valores de tiempo en el intervalo de 0 a 5 s cada
1s y represente estas tabulaciones en una tabla de valores.

d) Represente graficamente dichas tabulaciones.



e) Interprete la representacion grafica obtenida y diga cuantos metros se desplazo
cada cuerpo antes de encontrarse.

T.31 Al estudiar el comportamiento de las velocidades de tres moviles que se
mueven indistintamente de acuerdo al sistema de referencia elegido, se obtienen
los valores representados en la tabla siguiente.

t(S) V (m/s) V  (m/s) V  (m/s)
Cuerpo 1 Cuerpo 2 Cuerpo 3
0 10 0 40
20 20 20
10 30 20 0

T.31.1 ¢ Qué tipo de movimiento llevan los cuerpos? Explica.
T 31.2. Calcule la aceleracion de cada uno de ellos.

T.31.3 Construya la grafica de V = f (t) para cada uno de los cuerpos estudiados.

T 31.4.Interprete fisica y matematicamente los resultados obtenidos en cuanto a,

pendiente, monotonia, ceros, e intercepto de las funciones representadas.

T.31.5. Plantee la ecuacion de V = f (t) para cada uno de los cuerpos.

T.32 Un cuerpo se mueve de forma tal que la ecuacién que describe su

movimiento es:

X =t?’+4t-5(X enmytens).
a) ¢,Con que tipo de movimiento se mueve el cuerpo?

b) Determine la coordenada de la posicién inicia, la velocidad inicial y la
aceleracion.

c) Demuestre analiticamente que tiempo demora el cuerpo en alcanzar el punto de
referencia. Confronte este resultado con el método grafico.

d) Plantee la ecuacion de V = f (t) para este cuerpo y represéntela graficamente.



T.33. La grafica de la figura representa el comportamiento de la velocidad en el
transcurso del tiempo al estudiar el movimiento rectilineo de tres cuerpos

a) Calcule la aceleracion de cada cuerpo.

b) Explique como se relacionan los valores de la aceleracion con la pendiente de

las rectas. ¢ A qué conclusion puede llegar?

wirmys)
42 . B o
36}
0 2
24
18 1
12 ¥h
B
HEE 4\3 5 10 12 14 16 (s)
A2 3

c) Calcule el desplazamiento de los cuerpos 1 y 2 durante el tiempo en que se
estudio el movimiento.

d) Determine la ecuacion de laV = f(t) para cada cuerpo.

e) Determine la ecuacion de la X = f(t) para cada cuerpo si todos se

encontraban inicialmente a 5 m del cuerpo de referencia.

f) Construya la graficade X = f(t) para el cuerpo 1.

2.4 Evaluacion del sistema de tareas mediante su ap licacién en la practica

pedagogica.



En este epigrafe se presenta el andlisis de los resultados obtenidos en la
experimentacion del sistema de tareas, a partir del pre-experimento realizado, con

medida pretest y postest.

En el trabajo se identifica como variable independiente el sistema de tareas y
como variable dependiente el nivel alcanzado por los estudiantes en el tratamiento
de la modelacién matematica de problemas durante el proceso de aprendizaje de la
Cinematica.
Para la evaluacion del nivel alcanzado por los estudiantes en el tratamiento de la
modelacion matematica durante el proceso de aprendizaje de la Cinemética se
aplico el procedimiento siguiente:

1. Determinacion de dimensiones e indicadores.

2. Modelacion matematica de los indicadores mediante variables.

3. Medicion de los indicadores.

4. Procesamiento estadistico de los datos.

5. Elaboracion de juicios de valor sobre el objeto de evaluacion.
Determinacion de dimensiones e indicadores:
En el analisis del nivel alcanzado por los alumnos en la resolucién de problemas
donde el modelo matemético sean las funciones racionales estudiadas en la
unidad, se identificaron dos dimensiones, para tener en cuenta en su evaluacion:
la dimensién cognitiva y la dimension motivacional.
Para determinar los indicadores de la dimensioén cognitiva (C) se tuvieron en
cuenta las operaciones a ejecutar por el alumno en la modelacién matematica de
problemas. Se consideraron los siguientes indicadores:

1. Reconocer la analogia entre las ecuaciones que describen una
funcion lineal del tipo y=m x + n y sus aplicaciones fisicas y argumentar
relaciones de proporcionalidad entre las magnitudes relacionadas.

2. Relacionar y comparar las ecuaciones que describen una funcion lineal con
situaciones fisicas y argumentar de acuerdo a: monotonia y pendiente de la
funcion.

3. Formular situaciones problémicas que se puedan resolver mediante

ecuaciones lineales o cuadraticas.



Los indicadores de la dimensién motivacional (M) son:
1. Interés y motivacion por conocer las funciones que describen la Cinematica
del movimiento.
2. Estado de animo durante el estudio de los modelos mateméticos que
describen la Cinematica del movimiento.
3. Interésy nivel de pertenencia por las tareas a resolver, relacionadas con las
ecuaciones lineales y cuadraticas y su representacion grafica.
Modelacion matematica de los indicadores mediante variables.
La modelacibn matematica de los indicadores requiere de la ejecucion de las

acciones siguientes:
1. Representar cada indicador mediante una variable.
2. Determinar el dominio de la variable.

3. Determinar los criterios para asignar a la variable cada uno de los

elementos del dominio.

En la tabla mostrada en el anexo 5 aparecen los resultados de la aplicacion de las
acciones 1y 2 a los indicadores.
En la tabla que aparece en el anexo 6 se muestra la matriz de valoracion de los

indicadores en una escala de bien (B), regular (R) y mal (M).

Para la medicion de los indicadores de cada dimension, se utilizaron distintos
instrumentos que se especifican en la tabla del anexo 7.

Procesamiento estadistico de los datos

Estado inicial (pretest).

Para la valoracion del estado inicial de los alumnos para la modelacion
matematica de problemas, al comienzo del pre-experimento, se aplicdé una prueba
de entrada a los alumnos seleccionados como muestra, asi como la observacion a
clases.

En la tabla que aparece en el anexo 8 se muestra la base de datos con los valores
de los indicadores de cada dimension en la etapa inicial del pre-experimento y en
el anexo 9 se muestran las frecuencias absolutas y relativas de categorias por

indicador.



El analisis efectuado anteriormente a cada uno de los indicadores de la variable
dependiente y la valoracion realizada a los datos mostrados, permitio concluir que:
Los indicadores con mayores dificultades fueron:

+ Relacionar y comparar las ecuaciones que describen una funcion lineal con
situaciones fisicas y argumentar de acuerdo a: monotonia y pendiente de la
funcion.

+ Formular situaciones problémicas que se puedan resolver mediante
ecuaciones lineales o cuadréticas.

+ Interés y nivel de pertenencia por las tareas a resolver, relacionadas con las
ecuaciones lineales y cuadraticas y su representacion grafica.

Resultado final (postest).
Similar a lo realizado en el pretest, en la valoracion del estado final del nivel
alcanzado por los alumnos en la modelacion matematica de problemas, se aplicé
una prueba pedagogica y la observacion a clases. En el anexol0 se muestra una
base de datos con los resultados de la medicién de los indicadores en la etapa
final y en el anexo 11 se muestran las frecuencias absolutas y relativas de
categorias por indicador.

El andlisis efectuado a cada uno de los indicadores de la variable dependiente y la

valoracion realizada a los datos mostrados, permitié concluir que:

Los indicadores donde se alcanzan menos resultados son:

+ Formular situaciones problémicas que se puedan resolver mediante
ecuaciones lineales o cuadraticas.

+ Interés y nivel de pertenencia por las tareas a resolver, relacionadas con las
ecuaciones lineales y cuadraticas y su representacion grafica.

Comparacion entre los resultados del pretest y post est.

En los anexos del 12 al 17 se muestra de forma comparativa, antes y después de

introducido el sistema de tareas, el comportamiento de cada uno de los

indicadores utilizados en el pre- experimento, a través de tablas de frecuencias,

con sus respectivos graficos de barras, que describen los porcentajes por

categorias de la escala de los indicadores de cada dimension.



Después de analizar los datos que contienen las tablas de frecuencias, las
gréficas de barras, y las valoraciones realizadas sobre el comportamiento de cada
indicador se pudo constatar que:

El nimero de alumnos que identifica los modelos matematicos y argumenta de
acuerdo a las relaciones de proporcionalidad existente aument6 de un 40% a un
88%.

En la etapa inicial tres alumnos para un 12% de la muestra, identifican los modelos
matematicos pero no argumentan, esta cifra disminuye a un 4 % en la etapa final.
El nimero de alumnos que no identifica los modelos mateméaticos decrecio de un
48% a un 8%.

El total de alumnos que relaciona y compara modelos mateméaticos con
situaciones fisicas y argumenta de acuerdo a: monotonia y pendiente de la funcién
aumento de un 24% a un 80%. En la etapa inicial un alumno identifica los modelos
matematicos, pero no argumenta. Esta cifra se mantuvo en la etapa final (4%).

En la primera etapa el 72% no relacionan ni comparan modelos matematicos con
situaciones fisicas, reduciéndose en la etapa final a un 16%.

Sdlo planteaban situaciones problémicas relacionadas con ecuaciones lineales o
cuadraticas el 16% de los alumnos y esta cifra aumenté a un 72%, el 4% de los
alumnos planteaban problemas con incoherencias u omision de datos, este por
ciento se mantuvo al concluir el pre- experimento, el 80% de los alumnos no
formulaban situaciones problémicas, reduciéndose esta cifra en la etapa final a un
24%.

Es de significar, que en la etapa inicial mostraban interés y motivacion por
conocer las funciones que describen la Cinematica del movimiento el 24%,
incrementandose a un 80%, el 20% se sinti6 motivado en ocasiones, reduciéndose
a un 12%, el 56% no mostro interés ni se sintié motivado, disminuyendo a un 8%.
Al comenzar el estudio, los datos recopilados revelaron que el 44% mostraba buen
estado de animo durante el estudio de las funciones que describen la Cinematica
del movimiento, incrementandose a un 76%. El 12% mostré buen estado de animo
en ocasiones, manteniéndose en la etapa final; el 44% no mostré buen estado de

animo durante la actividad reduciéndose la cifra a un 12%.



Al comienzo del estudio el 20% mostraba interés y nivel de pertenencia por las
tareas a resolver, relacionadas con las ecuaciones lineales y cuadraticas y su
representacion gréfica., incrementandose a un 72%, el 12% mostrd interés en
ocasiones, manteniéndose en la etapa final, el 68% no mostro interés

reduciéndose a un 16% en la etapa final del proceso.



Conclusiones.

+ En la determinaciéon de los fundamentos tedricos y metodoldgicos se pudo
constatar que los conceptos estudiados no reciben un tratamiento eficaz.,
se exponen de forma meramente descriptiva y directa, ademas no se
esclarecen las leyes de dependencia o de proporcionalidad entre las
magnitudes fisicas durante el tratamiento de las formulas estudiadas por lo
que las tareas que se proponen en el texto, no pueden potenciar las
relaciones entre ambas asignaturas para propiciar el acceso al conocimiento.

+ En el diagnodstico realizado se pudo constatar que existen dificultades para
la modelacibn matemética durante el aprendizaje de la Cinematica, los
estudiantes no son capaces de reconocer la analogia entre las
ecuaciones que describen una funcion lineal del tipo y=m x +n y sus
aplicaciones fisicas, no interpretan relaciones de proporcionalidad entre
magnitudes, ni plantean situaciones problémicas cuya solucién requiera del
empleo de las funciones elementales.

+ El sistema de tareas conformado para la modelacion matematica durante el
proceso de aprendizaje de la Cinemética contribuyé a obtener resultados
superiores en la practica escolar.

+ Se verificd que los resultados obtenidos con la aplicacién de las tareas son
factibles ya que aumentaron los niveles de asimilaciébn, motivacién y los

resultados en el aprendizaje.



Recomendaciones.

+ Continuar trabajando para lograr la adecuada integracion de los
conocimientos sobre las dependencias funcionales tratadas en Matematica
al estudio de los conceptos y principios fisicos.

4+ Continuar elaborando sistemas de tareas para el resto de las unidades
gue deben ser tratadas en la asignatura para este nivel, que den

continuidad a las concepciones adoptadas en este trabajo.
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ANEXOS

Anexo |

Fuente: Guia de Observacion.

Objetivo: Observar como transcurre el proceso de aprendizaje de la Cinematica en

cuanto a la medida en que se pone en practica la integracion de conocimientos

para dar tratamiento a los contenidos de la unidad, en concordancia con las

tendencias modernas de la ensefianza de las ciencias.

Guia de observacion.

La observacion planificada del proceso estard dirigida hacia la manifestacion

de diferentes pardmetros o indicadores, relacionados con el desarrollo de

los conocimientos y habilidades que poseen los alumnos para la modelacién

matematica durante el proceso de aprendizaje de la Cinematica, al

a)

b)

c)

d)

identificar relaciones de proporcionalidad entre las magnitudes estudiadas
en la unidad.

identificar relaciones de proporcionalidad entre las magnitudes expresadas
mediante tablas, graficas o ecuaciones.

relacionar el valor numérico de la constante de proporcionalidad con
la inclinacion (pendiente de la recta) con respecto a la parte positiva
del eje de las abscisas.

reconocer la analogia entre las ecuaciones que describen una funcion
lineal del tipo y=m x + n y sus aplicaciones fisicas,

X=Vt+Xo y V=at+V,

interpretar la  analogia entre las representaciones  graficas

correspondientes.



Anexo 2

Fuente: Guia de observacion.

Objetivo: Constatar el interés que sienten los alum nos por el aprendizaje de
las funciones elementales (modelos matematicas) tra  tadas durante el
estudio de la Cinemética.

Tiempo de observacion:

Tema o asunto a tratar:

Aspectos a observa:

a) En la clase observada, al comenzar el estudio de las funciones tratadas
durante la unidad de Cinematica el alumno:

muestra motivacion.

en ocasiones muestra motivacion.

___ho muestra motivacion.

b) Mientras el alumno estudia los modelos mateméticos relacionados
con las funcion lineales y cuadréticas:

____muestra buen estado de animé al demostrar perseverancia.

____en ocasiones muestra buen estado de animo.

no muestra buen estado de animo.

c) Después del alumno conocer las funciones que describen la Cinematica del

movimiento:



Logra interés y nivel de pertenencia por las tareas a resolver,
relacionadas con las funciones lineales y cuadraticas.

en ocasiones muestra interés por resolver las tareas (ejercicios y
problemas) relacionados con las funciones.
____no muestra interés ni sentido de pertenencia por resolver ejercicios

relacionados con dichas funciones.

Anexo 3

Fuente: Prueba pedagodgica inicial para estudiantes del primer semestre de
la Ensefianza de Jovenes y Adultos.

Objetivo: Diagnosticar el nivel de preparacion que poseen los estudiantes para
modelar mateméticamente problemas de Cinemética.

Estimado alumno:

En el centro se realiza una investigacion con el propdsito de detectar posibles
dificultades en el proceso de aprendizaje de la asignatura Fisica en el primer
semestre de esta ensefianza. Para lograrlo, es necesario que colabore vy
responder con seriedad las preguntas realizadas, al expresar los conocimientos y

habilidades que posee sobre algunos aspectos del contenido estudiado en clases

1) Identifique con cual de las ecuaciones siguientes podemos representar, la
coordenada de un cuerpo animado de movimiento rectilineo uniforme. Argumente
al tener en cuenta la relacion de proporcionalidad establecida entre las magnitudes

representadas.
a)X=3t’+2 b)X=4t+3 c) X=3 /5t

2) Relacione la columna A con los planteamientos que se hacen en la
columna B. Plantee la ecuacion matematica (modelo matematico) que describe
cada movimiento, comparela con el modelo gréfico que corresponda, y argumente

de acuerdo a: pendiente y monotonia de la funcion.



A B

Formas de| Caracteristicas cinematicas.

movimiento.

Movimiento rectilineo

uniforme. - La variacion de la direccion del movimiento

provoca aceleracion.

- La relacion entre la velocidad y el tiempo
puede ser representada mediante una funcion
lineal.

Movimiento rectilineo|. |a velocidad del cuerpo es una funcién

uniformemente constante en relacion con el tiempo.
variado.

3. Formule una situacién problémica relacionada con la practica social que se

pueda resolver matematicamente mediante una ecuacion lineal o cuadrética.

Anexo 4

Fuente: Prueba pedagogica final para alumnos del p  rimer semestre de la

Ensefianza de Jovenes y Adultos.

Objetivo : Diagnosticar el nivel alcanzado por los estudiantes en el tratamiento de
la modelacién matematica durante el proceso de aprendizaje de la Cinematica.
Estimado alumno:

Se desea conocer como se ha asimilado el proceso de aprendizaje de la
Cinemaética en cuanto al tratamiento de la modelacion matematica de las funciones
elementales estudiadas, con el propdsito de perfeccionar el trabajo en esta
direccion. Se le agradece si colabora al responder con seriedad las preguntas

siguientes.



1) Identifique con cual de las ecuaciones siguientes podemos representar la
relacion entre la velocidad y el tiempo durante el movimiento rectilineo
uniformemente variado. Argumente al tener en cuenta la relacion de

proporcionalidad establecida entre dichas magnitudes.
v=V6t -3 V=1731t+9 V=51t+3

2) Relacione y compare la funcion seleccionada con el modelo gréfico
correspondiente. Argumente al tener en cuenta cOmo se relaciona la monotonia de

la funcién y la pendiente con la aceleracion del MRUV.

3. Elabore y formule una situacion problémica relacionada con la practica social

gue se pueda modelar mediante una ecuacion lineal o cuadratica.

Anexo 5

Modelo estadistico de los indicadores

Dimension | Indicador | Variable Dominio

estadistica




1 Mmiq

C 2 Mmi2
3
m13 {B, R’
1 Moq M}
M 2 ma

Instrumentos utilizados en la medicion de los indic adores

Dimensién | Indicador |item

1 Anexo 3 item 1, anexo 4 item 1

2 Anexo 3item 2, anexo 4 item 2

Anexo 3 item 3, anexo 4 item 3

Anexo 2 item 1

Anexo 2 item 2

Anexo 2 item 3

Anexo 6

Matriz de valoracion de los indicadores.

Escala

Dimension B R M

cognitiva




Indicador 1

Si identifica los

Si identifica los

Si no identifica los

modelos modelos modelos.
matematicos y | matematicos y no
argumenta. argumenta.

Indicador 2 Si relaciona y | Si las relaciona y | Si no relaciona.
comparara las | no argumenta.
ecuaciones que
describen una
funcion lineal con
situaciones fisicas
y argumenta.

Indicador 3 Si formula | Si formula | Si  no plantea
situaciones situaciones situaciones
problémicas que | problémicas con | problémicas que
se puedan modelar | incoherencias y/u | se puedan modelar
mediante omision de datos. | por las funciones
funciones lineales estudiadas.

0 cuadraticas.

Dimensién B R M

motivacional-

volitiva

Indicador 1 .Si muestra interés | Si en ocasiones | Si  no muestra
y motivacibn por | muestra interés y | interés y
conocer las | motivacion. motivacion.
funciones que
describen la
Cinematica

Indicador 2 Si muestra buen | Si en ocasiones |Si no muestra
estado de animo y | muestra buen | buen estado de




perseverancia

mientras durante el

estudio de los

modelos
matematicos que
describen la
Cinematica del
movimiento.

estado de animo.

animo y

perseverancia.

Indicador 3

Si muestra interés
y nivel de
pertenencia por las
tareas a resolver,
relacionadas con
las ecuaciones
lineales y
cuadraticas y su
representacion

grafica

Si en ocasiones
muestra interés y
nivel de
pertenencia  por
resolver tareas
relacionados con
ecuaciones

lineales y
cuadréticas. y su

representacion

grafica.

Si  no muestra
interés y nivel de

pertenecia alguno.

Anexo 7

Base de datos con los valores de los indicadores en

del pre-experimento

la etapa inicial y final

INDICADORES




Anexo 8



Juicios de valor sobre el nivel alcanzado por los a  lumnos en el tratamiento
de la modelacion matematica durante el proceso de a prendizaje de la

Cinematica, antes de aplicar el sistema de tareas.

Juicios de valor sobre el nivel alcanzado por los a  lumnos en el tratamiento
de la modelacion matematica durante el proceso de a prendizaje de la

Cinematica, después de aplicar el sistema de tareas



Anexo 9

Dimension cognitiva segun el indicador: “Reconocer

analogia entre

las ecuaciones que describen u

la

na

funcion lineal d el tipo y= m x + n y sus aplicaciones fisicas

y argumentar

magnitudes relacionadas "(C1)

relaciones de proporcionalidad entre

Etapa inicial

Etapa final

Categorias

FA

%

FA

%

10

40,0

3

12

12

48

Dimension Cognitiva (C-1)

25

20+

151
101

@ INICIO
B FINAL




Anexo 10

Dimensién cognitiva segun el indicador ” Relacionar

comparar las ecuaciones que describen una funcion

lineal con situaciones fisicas y argumentar de acue  rdo

a: monotonia y pendiente de la "(C2)

Etapa inicial Etapa final
Categorias FA % FA %

6 240 |20 80,0
1 4 1 4,0
16 72,0 16,0

DIMENSION COGNITIVA(C-2)

O FA INICIAL
B FA FINAL




Anexo 11

Dimensiébn co gnitiva segun el indicador “formular

situaciones problémicas cuyo modelo matematico para su

solucién sean ecuaciones lineales o cuadréticas ( C3)

Etapa inicial Etapa final
Categorias FA FA %

4 72,0
4,0
24,0

Dimension Cognitiva (C-3)

O Inicio
B Final




Anexol2

Dimensién Motivacional- volitiva segun el indicador “Interés y

motivacion por conocer las funciones que describen la Cinemati ca

del movimiento” ( M1)

Etapa inicial | Etapa final
Categorias FA | % FA | %
24,0 |20 80,0
20,0 |3 12,0
56,0 |2 8,0

Dimensién Motivacional Volitiva
(M1)

O Inicio
@ Final




Anexo 13

Dimension Motivacional-volitiva segun el indicador” estado de

animo durante el estudio de los modelos mateméticos que

describen la Cinematica del movimiento al demostrar
perseverancia” ( M2)

Etapa inicial Etapa final
Categorias FA % FA | %

11 44,0 19 76,0
3 120 |3 12,0
11 44,0 3 12,0

Dimensiéon Motivacional Volitiva
(M2)
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W Final




Anexo 14

Dimension Motivacional-volitiva segun el indicador “interésy nivel

de pertenencia por las tareas a resolver, relacionadas con las

ecuaciones lineales y cuadraticas y su representaci  6n gréafica’( M3)

Etapa Etapa final

inicial

Categorias FA | % FA | %
5 |20,0 |18
3 12,0
17 | 68,0




Dimension Motivacional Volitiva
(M3)
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