4. CONCLUSIONES

Siempre y cuando la parte histérica sea utilizada de una forma Iudica y préactica, podré introducirse a los estudian-
tes en un mundo de fantasia e incertidumbre, puesto que se estaria mostrando otra cara de las matematicas, algo
con mayor utilidad donde el estudiante puede apreciar que el conocimiento que recibe es fundamentado, tiene un
punto de partida, procede de algln lugar y sirve para algo. Utilizando correctamente esta herramienta se podria
motivar a los alumnos para que sigan incrementando su aprendizaje de las matematicas partiendo de un contexto
histérico que los ayudard a comprender mejor y asi obtener mejores resultados.
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1. PRESENTACION

Resulta pertinente comenzar con el propésito del taller: mostrar una forma
de acercar al estudiante, al reconocimiento del papel que juegan los mode-
los matematicos en las explicaciones cientificas, a partir del conocimiento de
las funciones matematicas béasicas de caracter lineal y cuadratico, las cuales
permiten sintetizar algunos procesos de observacion de hechos fisicos na-
turales o artificiales.

Desde la observacion de situaciones objetivas, podemos verificar la sim-
biosis entre método y didéactica de la ciencia, para determinar variables, ge-
nerar tablas de datos, analizar gréaficas y reproducir modelos matematicos,
que permitan acercarse a la “verificacion® intuitiva, de leyes béasicas de la
ciencia y con ellas, el planteamiento de predicciones y conjeturas relaciona-
das con hechos observables. El trabajo a realizar esta centrado en los mo-
delos empiricos y deterministas y con menor tendencia en los estocéasticos
aunque no alejados de aspectos estadisticos y probabilisticos.

La mayoria de los campos de la mecanica Newtoniana, incluidas la cine-
matica, la dindmica, la estatica, la energia, los fluidos y algunos aspectos
de la termodinamica, la Optica y la electricidad, son susceptibles de estu-
diarse usando modelos matematicos, y con ello, aproximar al estudiante
al conocimiento de estas ramas de la fisica, permitiendo el desarrollo de
competencias propias de la ciencia, como la interpretacion , la explicacion,
la argumentacion y el campo propositivo de la fisica en particular.

Ademas de poder discernir sobre método y didactica de la ensefianza de la
fisica y de la ciencia en general, podemos reflexionar acerca de la manera
de plantear este tipo de trabajo, desde la perspectiva del aprender haciendo.



2. MARCO TEGRICO

2.1. CIENCIA Y MODELO:

de acuerdo con Jhon Ziman, el lenguaje ideal de la comunicacién cientifica se encuentra en las matematicas, por el
modelo de ciencia que tenemos: “la busqueda de mensajes lo mas claros y precisos que podamos”. Comprendido
que la matemética, a pesar de sus limitaciones de tipo descriptivo, es una herramienta primordial para la ciencia,
aceptamos el lugar central y merecido que ocupa en las explicaciones de orden cientifico. Facilitar el acercamiento
de los estudiantes a los modelos requeridos para verificar las teorias y leyes de la fisica, parece generar en ellos
motivacion especial en el ambito de su aprendizaje.

2.2. DE LA RELACION CIENCIA Y FORMALISMO:

observaciones personales y permanentes durante varios afios, muestran que la mayor dificultad que encuentran
los estudiantes en el aprendizaje de la ciencia no esta en su seno, sino en el de otra disciplina: la matematica. Tal
situacion se agrava con la orientacion dada por muchos docentes y autores, que han llevado a la concepcién errada
de matematizar la ciencia, desorientando la relacion entre estos dos tipos de conocimiento humano.

De otro lado, es bien reconocido por los docentes, que los estudiantes tienen suficientes problemas para desarro-
llar la ciencia y particularmente la fisica, no por su conceptualizacién en si, sino por el requerimiento numérico para
justificar, argumentar y consolidar conocimiento y que, quienes poseen un buen conocimiento de las herramientas
matematicas, son los que generalmente dan mayor rendimiento académico en las clases de ciencia en general.

CIENCIA Y METODO: ;Cémo hacen los fisicos para determinar las leyes fisicas relativas a la mecénica del movimiento
de los cuerpos? Esta es una pregunta que puede desencadenar todo un proceso de aprendizaje pedagodgico en
el aula: estrategia metodolégica, elementos de didactica especializada, conceptualizacién, pero también, posi-
bilidades para que el estudiante haga preguntas, intente resolverlas, realice conjeturas y predicciones y compare
resultados con las teorfas ya establecidas.

Es de gran ayuda, acercarse a la perspectiva de Carl Hempel, en relaciéon con la formacién de conceptos cienti-
ficos, 1o cual puede orientarse desde tres opciones distintas: los procedimientos de clasificacion, los procesos de
ordenacion no métrica y los procedimientos de medicion. Tal concepcion implica que las mejoras en la precision
instrumental y los hechos estudiados desde la mecanica clasica y algunos aspectos de los efectos termodindmicos,
requieren de alto conocimiento de modelos matematicos.

CIENCIA Y LENGUAJE: en ultimas puede afirmarse que la formalizacion permite a la ciencia, la simplificacion de
situaciones de orden natural o artificial complejas en expresiones, que de otra manera, serian imposibles de comu-
nicar por su grado de dificultad. Los datos, las tablas, las graficas y sus analisis, las ecuaciones y los resultados
requieren en muchos casos de expresiones matematicas.

3. METODOLOGIA

Los estudiantes se retinen en grupos de trabajo para observar un hechoy responder a la pregunta ;cémo sinteti-
zar lo observado a través de una expresion matematica que permita la prediccion y la generalizacion?

Terminada la actividad, de un taller como el que se presenta en este documento, los estudiantes hacen una mesa
redonda, en la que pueden expresar sus inquietudes y hacer aportes que amplien la propuesta presentada o bien,
hacer la critica que consideren apropiada al trabajo realizado.

En cada actividad se nombra un monitor de grupo, encargado de mediar en las discusiones, orientar montajes
experimentales, comentar sobre los aportes y mantener el puente de comunicacion entre su grupo, el docente y el
resto de los participantes como también, responder por el material entregado.

A continuacion puede seguirse el desarrollo de un taller para hallar la ecuacién del movimiento de una burbuja que
se mueve en un tubo.

TALLER 1: DE LA OBSERVACION A LA CONSTRUCCION DE LEYES FISICAS
(funciones lineales).

Usted encuentra una serie de materiales e instrumentos de apoyo sobre su mesa de trabajo y esta hoja de ayuda.
Por favor siga la lectura y en caso de duda no vacile en llamar al tallerista.

1. Los participantes observan y describen los elementos de que dispone en la mesa de trabajo.
2.

3. A continuacion proceden a acordar lo que creen que puede hacerse con los elementos, desde el punto de vista
fisico y matematico.

4. Primer conversatorio con el tallerista: aclarar dudas y recibir orientacion. Arriesgue unas predicciones:

5. Recuerde que cuando una medida es directa hablamos de tener en cuenta el error instrumental. En ciencia
es muy importante tener en cuenta la incertidumbre en la medida. A continuaciéon podemos escribir lo que
entendemos por: medicion directa e incertidumbre en la medida.




6. Realice la toma de datos (minimo tres en cada ocasion). Coléquelos en una tabla: por favor diséfiela.

7. Grafique los datos en un plano cartesiano en una hoja de papel milimetrado. (en la mesa encontraré este papel).
Proceda a realizar el anélisis de la curva (calculo de la pendiente, punto de corte y ecuacién del movimiento de
la burbuja). Escriba a continuacién los resultados obtenidos.

8. Ahora, realice el ajuste lineal por minimos cuadrados. Tal procedimiento debe hacerse porque lo que tenemos
son medidas experimentales.

9. Compare el resultado de la pendiente por los dos métodos (el grafico o geométrico y el de minimos cuadrados).
(qué puede concluirse?

10.Realice la familia de curvas para el movimiento de la burbuja. ;qué podemos decir de ellas respecto al movi-
miento de la burbuja?

11.;Qué podemos afirmar frente a este resultado? ;es posible generalizar una ecuacion para el movimiento a velo-
cidad constante?

12.Terminado el desarrollo del paso anterior, adjudiquele un nombre al taller.

En casi todos los casos es menester ofrecer ayuda a los estudiantes y por ello generamos un anexo de ayuda para
los principales desarrollos matematicos que se necesitan para poder cumplir con el objetivo propuesto.

ANEXO AL TALLER N° 1

1. Como se asume la incertidumbre en la medida:

2. ;Qué es el error instrumental? Tomados los datos, quiérase o no, ellos llevan en si un error de tipo instrumental
y por supuesto, la grafica obtenida puede tener serias deficiencias y con ello perder exactitud. Como en nuestro
caso el comportamiento tiende a ser lineal, la gréfica es de la forma general y = mx + b, ;como hallar m y b?.
Para ello existen dos formas béasicas: 1) aprovechando la geometria de la curva, en este caso la linea recta. Este
método no es el utilizado por la ciencia dado que es muy subjetivo, 2) ajuste lineal por minimos cuadrados. Para
ello debemos tener en cuenta las siguientes formulas:
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Resulta interesante comparar el valor grafico geométrico con el valor prodigado por la estadistica y discutir la perti-
nencia de su uso en el bachillerato.

Célculo de b, a partir de la ecuacion: b=y-mx

Donde ; es el promedio de los valores de (y) y, 3 es el promedio de los valores de x.



Si se quiere calcular la incertidumbre de m
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Podemos utilizar la expresion: ' i=
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Utilizamos:
Calculados my b, podemos determinar la ecuacion del movimiento de la burbuja.
Y=mx+Db

A partir de esta ecuacién hablamos de la proporcionalidad, del significado de m y de b en la fisica, del cambio de
variables x e y por d y v, de la posibilidad de generar una familia de curvas de movimiento al cambiar la velocidad
0 el punto de referencia desde donde se hacen las mediciones.

FAMILIA DE CURVAS: En el presente taller la familia la podemos obtener al tomar varios grados de inclinacién para
el movimiento de la burbuja. Les insinuamos 10,20 y 30 grados.

La muestra que hemos presentado serd expuesta en el 11° Congreso de Matematica organizado por COLEGIO
CHAMPAGNAT de BOGOTA y ASOCOLME.
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