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Se propone el modelo CUVIMA (Cuevas, Villamizar y Martinez, 2017), para guiar actividades
didacticas que promuevan una comprension tanto de los conceptos matematicos como fisicos.
Mostraremos algunos casos ejemplos de actividades que siguen el modelo CUVIMA donde se

involucra el proceso de modelizacion.
Antecedentes

“El libro de la naturaleza, quiero decir el
universo, siempre esta abiertoante

nuestros ojos, pero no lo descifrara nadie
gue no aprenda y entienda antes el idioma y
las letras con que esta escrito. El idioma es
matematico y las letras son las figuras

geométricas” (Galileo, 1623, citado en
Feynman, 2008, p. 32).
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Representacién geométrica de la regla de
valor medio de Oresme (modificada de
Hawking, 2003. p. 468)
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En términos actuales, analizando el triangulo
ABC, el cual representa un movimiento
uniformemente acelerado:

A0 = t,, 4B = t,, QM = V,, BC = V,

t12 tz = V]_: V2
ty W V, W
—_—__————) = —
t, W, t> t1
Razon interna Razon externa

Interrelacion y dicotomia

La fisica y las matematicas se han
desarrollado interactivamente
(Poincaré,1907; Kline, 1981; Gingras, 2001;
Kjeldsen y Lutzen, 2015; Karam, 2015).

En la ensefianza de la fisica, es usual
encontrar las matematicas como una
herramienta para calcular, aplicando
formulas de memoria, rara vez como una
herramienta de  razonamiento para
comprender el mundo fisico (Tuminaro y
Redish, 2007; Uhden, Karam, Pietrocola,
Pospiech, 2012; Karam, 2015).
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En sentido contrario, la fisica es considerada
en la educacion matematica, como un
posible contexto para aplicar los conceptos
matematicos que ya han sido previamente
definidos de forma abstracta (Karam, 2015).

Problemas relativos en la enseinanza de
las ciencias

Es comun realizar dictados sobre los
conceptos ya elaborados en los libros de
texto para luego ser interpretados oralmente
en grupo, lo cual deja en evidencia una
forma de ensefianza tradicional, que
promueve el aprendizaje casi memoristico.
(Becerra, Gras y Martinez, 2004; Oliva y

Propuesta general

Ideas
previas

Acevedo, 2005; Candela, Carvajal, Sanchez
y Alvarado, 2012).

Existen problemas de disefio de curriculo,
(Guerra, 2012).

Las practicas de laboratorio en secundaria
son en general escasas, se carece del
material adecuado, (Candela, Gamboa,
Rojano, Sanchez, Carvajal y Alvarado,
2012).

Pregunta de investigacion
¢, Como promover una mejor comprension

de los conceptos fisicos y matematicos, en
un nivel de secundaria?

Cambio
conceptual

(Viennot, 1979; Hierrezueloy
Montero, 2006)

ACTIVIDADES DIDACTICAS (Fozo,2007)

Elementos en la ensefianza de las ciencias
(fisica)(Viennot, 1979; McDermott, 1991; Arons, citado
en Hake, 1991; Pozo, 2007; Flores, 2012):

Experimentacion, modelizacion, uso de
representaciones, resolver problemas.

Elementos en la ensefianza de las
matematicas
Didactica Cuevas y Pluvinage (2003):

Accién, problemas en contexto,
representaciones, operacion inversa,
asociatividad,  andlisis  complejo  del

concepto.

Mediadas con el uso de la tecnologia digital

jVeamos algunos ejemplos!

8. Un bloque de hierro ha sido lanzado hacia la derecha por una superficie lisa y plana contra un
muelle eladstico tal y como se representa en los dibujos, considerandose nulo el rozamiento.

(QhmaneMTERu)

I

Al chocar, el bloque no se para inmediatamente, sino que sigue moviéndose hacia la derecha
durante un tiempo y mientras esto ocurra empujara al muelle:

a) Cada vez con mas fuerza
b) Cada vez con menos fuerza
c) Siempre con la misma fuerza.
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Tomado de Carrascosa (2005, p. 206)
Una pelota se deja caer desde una azotea a cierta alguna, partiendo en A del reposo v llegando a C con
determinada velocidad.

5.1)) La fuerza que actva | Justifica la respuesta:
sobre la pelota es:
a) Mayoren A
b) Mayoren B
® x c) MayorenC
d) Igual en todas
e) Ninguna es
correcta

s e [ = I:LTo

pelota es:
a) Mayoren A
b) Mayoren B
c c¢) MayorenC
_ d) Igual en todas
Figuraj e) Ninguna es
correcta

|
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h : 5.2)Laenergiade la Justifica la respuesta:
|
1
|
!
I

2. Cinco bolas de metal de i1gual tamafio, pero masas diferentes, se dejan caer sobre un
recipiente que contiene arena himeda. Las alturas desde las que caen cada una de las bolas

estan indicadas en la Figura 2.

30 cm

Figura 2
;Qué bola hara el agujero mayor? ;Cual hari el menor agujero? Explica tu respuesta.
Tomados de Hierrezuelo y Montero, 2006, p.p. 153-154

Modelo de interpretaciéon inductiva y deductiva

ACREDITACION DE

Alta Calidad
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Interpretacién inductiva

Modelizacién
Fenémeno en el mundo matematica del
real fendmeno

Interpretacion deductiva

Modelizacién matematica en las ciencias (Lesh, 1997; Orange, 1997; Johsua y Dupin, 1999;
Martinand, 2002; Touma, 2009).

Modelo CUVIMA

Marco de anélisis conceptual en la
Ty Matematica
Marco de modelizacién
Marco de la realidad en del dispositivo digital »
la Fisica Experimentacion .ntersretaaon
; Inductiva
Fend Fiei dr'nedla?tc'ia con'e!l -Imagen o video captado Matematica Didactica Matematica o
enémeno Fisico ispositivo mévi . L . . .
’ p en el dispositivo movil. o Teoria Educativa
— L.
observado en el mundo 2 Matematica
real -Tabla de valores o datos
Y del fenémeno
observado.
. - —
Int.ergre:.aaon Habilidades matematicas:
inductiva
Fisica . s

. = -Pensamiento aritmético.
Maes Ie anla i -Pensamiento aritmético

conceptual en la Fisica avanzado.
-Pensamiento algebraico.
Objeto conceptual de la -Pensamiento funcional.

fisica
A
Interpretacion deductiva
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; Marco de andlisis conceptual en la
Marco de modelizacion ll Matematica

del dispositivo Nota Do

“xperimentacion |Interprete.1cic')n waa [ 1T
mediada con el Induct!v.a
Hispositivo movil Matematica

C h |
El tono es una cualidad
del sonido que depende
de cantidad de
vibraciones o ciclos de
perturbacion el medio en R
determinado tiempo, es
decir de las variables de

frecuencia y periodo.
4

Se repiten
11 ciclos en 10ms

AN

A
YATA
VvVl

Se repiten
12 ciclos en 10ms

Interpretacion s s e

. . —
mductlva Frecuencia de la nota Do
Fisica

10ms:1000ms = 11ciclos:1100ciclos
11CIClosS:10ms = 1 100cCiclos: 1000ms

Marco de andlisis
conceptual en la Fisica

Periodo de la nota Do

10OMS:0.91ms = 11ciclos:1 ciclo
10ms:11ciclos = 0.91 ms:1 ciclo

A mayor frecuencia de emisién, el
SOnidO es méS agudo y a menor méS Frecuencia de la nota Re

rave J 10Ms:1000ms = 12ciclos:1200ciclos
g N 12ciclos:10ms = 1200ciclos:1000ms

A mayor periodo el sonido es mas Parfodo de Ia Nnota Re
grave y a menos mas agudo 10ms:0.83ms = 12ciclos:1 ciclo

10ms:12ciclos = 0.82 ms:1 ciclo

Interpret_acic’m deductiva 1

Modelo CUVIMA en actividades para el tono (Cuevas, Villamizar y Martinez, 2017)

Analisis de resultados: actividades la primera experiencia

42 4Cuant; beervai 000ms (13},
f \t mmmwu A e .v : (18) para Gada ncla mpica? 4.6 Emite nuevaments ambss notas con tu flauta. ¢ Cudl Nota se escucha Mas sguds y cudl
v | Namero de patrones de @ nota 1 Nmera de patones dela o 2 | . mas grave? L \ i ) \

)
S0
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Analisis de resultados: S1Analisis de resultados
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Intepretacion inductiva adecuada en el marco de la Fisica
sobre las representaciones del sonido y el significado del tono

BPretest [Postest

12. Interpretacion del tono en el marco
coceptual de la Fisica

I1. Interpretacion inductiva Fisica sobre
las representaciones del sonido

I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Interpretacion
inductiva
Fisica

Marco de anélisis
conceptual en la Fisica
Objeto conceptual:

JE-F1

Rarefacadn-Compresion.
Frecuencia-Periodo

Un 85% de los estudiantes interpreta el tono como

—> una cualidad del sonido de acuerdo a su significado

Resultados analizados de 38 estudiantes
Conclusiones

Consideramos que la modelizacion es una
actividad esencial para la ensenanza de las
ciencias, en donde subyacen determinados
conceptos matematicos como razones
matematicas, variacion, concepto de
funcién, entre otros.

El modelo CUVIMA, propone el proceso de
modelizacion. Para ello, el empleo de
dispositivos moviles usados como
laboratorio portable, jugé un rol fundamental
para obviar situaciones matematicas
relativas a la modelizacion y visualizar las
graficas que representan el fendémeno fisico.
Es importante en este modelo el contexto de
la fisica para introducir conceptos
matematicos, para ello, recomendamos que
se debe escoger al menos un contexto
fundamental que haga parte del curriculo.

El modelo CUVIMA propuesto para el disefio
de la actividad, integra la matematica, fisica
y las tecnologias digitales, mediante Ila
experimentacion y los procesos cognitivos
de interpretacion inductiva-deductiva.
Consideramos que este modelo puede ser
aplicado a distintos niveles educativos y para

psicofisiolégico, es decir lo definen teniendo en
cuenta que este depende de la frecuencia con que se
emita

A 2 3
L))

YW

. | 1'1‘76

diferentes conceptos de la fisica, sin
embargo, el grado de profundizacion debe ir
acompafado de actividades enmarcadas en
una didactica para guiar al estudiante en la
construccion de los conceptos tanto fisicos
como matematicos.
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