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Resumen

En los distintos niveles educativos, se suelen plantear ejercicios y problemas cuyos
enunciados estan vacios de contenido, generalmente muy poco relacionados a
problemas especificos de otras asignaturas. Esto hace que los estudiantes se pregunten
a menudo para qué les sirve lo que estan estudiando, cuando y en qué lo van a aplicar,
tornandose la Mateméatica una ciencia abstracta y muy lejana a su interés.

La propuesta didactica que se presenta se desarrollo en primer afio de la Licenciatura
en Bromatologia (UNER) y en el Master en Formacion del Profesorado (UCM). Se
planted un problema de cinematica a través del cual se abordé el analisis funcional.

El 90% de los alumnos de Bromatologia tuvo dificultades en la interpretacion del
enunciado, el 65% en el calculo de magnitudes, el 50% en las expresiones analiticas y
el 65% en la representacion gréafica. Las dificultades para los alumnos del Master
aparecieron en el 25%, 45%, 55% y 55% de los casos, respectivamente.

El analisis comparativo de ambos grupos pone de manifiesto que la ensefianza
contextualizada ha favorecido la apropiacién de conceptos y la motivacion. De este
estudio exploratorio constatamos, por un lado, pistas de posibles investigaciones y, por
otro, pistas para la ensefianza.

Introduccion

La mecénica del célculo constituye uno de los objetivos méas buscados por quienes
imparten la ensefianza de la matematica en los distintos niveles del sistema educativo
(Gibert y Camarena, 2010; Artigué, 1991; Tall, 1996; Carlson y Oethrtman, 2005). Los
ejercicios y problemas que se plantean a los estudiantes suelen ser enunciados vacios de
contenido, generalmente muy poco relacionados a problemas especificos de otras
asignaturas. Esto hace que los estudiantes se pregunten a menudo para qué les sirve lo
gue estan estudiando, cuando y en qué lo van a aplicar, tornandose la Matematica una

ciencia abstracta y muy lejana al interés de los alumnos.

Camarena (Gibert y Camarena, 2010), en su Teoria de la Matematica en el Contexto de
las Ciencias, establecié que el estudiante se motiva de manera natural cuando recibe una

matematica contextualizada. Segun sus investigaciones, cuando el estudiante recibe una
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matematica desvinculada de sus &areas de interés, merma su desempefio escolar al mismo

tiempo que aumenta su falta de motivacion por el estudio de la matematica.

En su investigacion, indagd ademas si esa motivacion puede alcanzar también al
docente para que éste pueda impartir en sus clases una matematica contextualizada. Las
conclusiones de su trabajo demostraron que es posible que el docente se motive con la
estrategia de una matematica contextualizada, aunque coexisten otros factores que
intervienen en la falta de motivacion de los docentes, tales como las concepciones que
algunos docentes tienen sobre el aprendizaje y la ensefianza de la matematica, su propia
practica docente, y las condiciones que se presentan en su actividad laboral y su

entorno.

No obstante ello, la contextualizacién de la Matematica no debe verse solamente como
un elemento motivador, sino como parte de una interaccién compleja entre las
experiencias del estudiante, las creencias, metas y percepciones del ambiente de
aprendizaje (Gomez-Chacon, 1998; Gomez-Chacén y Joglar, 2010). Las reacciones de
los estudiantes frente a un contexto propuesto pueden ser muy diferentes; para algunos
puede ser un elemento facilitador del aprendizaje, mientras que para otros puede

constituir una dificultad mayor.

En las carreras de ciencias aplicadas, la Matematica es, en general, una de las
asignaturas mas reprobadas, lo cual indica la problematica que la Matematica representa
para los estudiantes. Los alumnos pierden el interés en el estudio de la Matematica
porque no ven de manera inmediata su aplicacion, ni el objeto de tener que cursarla en
la carrera que han elegido. Esto ocurre afo tras afio con los ingresantes a la Licenciatura
en Bromatologia y a la Tecnicatura Universitaria en Quimica por ejemplo, quienes en
los primeros dias de clase, formulan preguntas tales como: “;para qué tenemos que
estudiar Matematica?”, o “;en qué vamos a aplicar tanta Matematica si nosotros vamos

a trabajar en el estudio de los alimentos?”.

Sin embargo, es posible que ese mismo estudiante, una vez graduado, al desarrollar su
actividad profesional y laboral tenga que enfrentarse a problemas propios de la industria
en la que trabaje, y resulte necesario aplicar la modelacion matematica, encontrando
quizas dificultades para modelar el problema ya que no ha sido preparado para ello

durante sus estudios universitarios.
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La modelacion matematica aparece mencionada explicitamente en pocos planes de
estudio, pero aln en éstos casos no se dice como incorporarla a los cursos de
Matematica, ni como lograr que los estudiantes modelen situaciones de otras areas o

problemas de la vida cotidiana.

Por otra parte, los profesores que imparten las clases de Matemaética entienden que la
modelacion matematica debe ser desarrollada por los docentes que tienen a su cargo las
asignaturas especificas y troncales de la carrera, mientras que estos ultimos presuponen
que son los docentes de Matemaética quienes deben ensefiar al estudiante a modelar
fendmenos o problemas aplicados de cada carrera (Camarena, 2012).

Objetivo

El objetivo de este trabajo es presentar una propuesta didactica para el tratamiento de
funciones definidas por partes, limite, continuidad e introduccion al concepto de
derivadas, partiendo de una situacion problematica de cinematica ya estudiada en la
catedra de Fisica.

Con esta propuesta se pretende:
« Integrar significativamente contenidos de Matemaética y Fisica
 Estimular el interés de los alumnos
 Favorecer el desarrollo del pensamiento critico en los alumnos
Diagnostico

Observaciones realizadas en clase en los Gltimos afios muestran que los alumnos, tanto
del nivel secundario, como terciario y universitario, tienen muy incorporado el concepto
de “y es funcion de x”, con “x” como variable independiente e “y” como variable
dependiente o funcidn, resultdndoles muy dificil pensar en situaciones donde las
variables independientes pueden ser el tiempo, la cantidad de calor o la temperatura, y
las variables dependientes la velocidad, la temperatura o la presion.

En Fisica, por ejemplo, los alumnos ven, en el movimiento de una particula, que su
posicién depende del tiempo transcurrido, como también dependen de éste su velocidad
y aceleracion, entre otras magnitudes. Interpretan las ecuaciones del movimiento
rectilineo uniforme (MRU) y del movimiento rectilineo uniformemente variado
(MRUV), pero no las relacionan con la forma de las funciones estudiadas en analisis
matematico.

También representa una dificultad el hecho de identificar cual de las variables que
interviene en una ecuacion determinada es la dependiente y cudl la independiente. Por
ejemplo, cuando se representa la posicion “x” en funcién del tiempo “¢”, son varios los
alumnos que indican que “el tiempo es la variable dependiente y la posicion la variable
independiente”, porque ésta ultima, por el sélo hecho de llamarse “x”, “debe ser
graficada en un eje horizontal”, sin importar lo que realmente esté representando.
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La ecuacion de la recta, estudiada en mateméatica como y =mx+b no es, ni
representa (para muchos alumnos) lo mismo que la ecuacion V = nRT /P utilizada en
quimica para calcular la variacion del volumen de un gas en funcion de la temperatura
cuando la presion se mantiene constante. Resulta dificil que los alumnos interpreten que
la pendiente de la recta es “NR/P”, y mas dificil ain que “esa” pendiente sea la misma
que ellos estudiaron en mateméatica como “m”.

Implementacion de la propuesta didéctica

El trabajo se realizé en la ciudad de Gualeguaychu, provincia de Entre Rios, en la
asignatura Matematica | del primer afio unificado de la Licenciatura en Bromatologia y
la Tecnicatura Universitaria en Quimica de la Facultad de Bromatologia (UNER), en el
afio 2011. Luego se replico en la ciudad de Madrid, Espafia, en la asignatura
Pensamiento Matematico y Resolucion de Problemas del Master en Formacion del
Profesorado en la Facultad de Ciencias Matematicas (UCM), en el afio 2012.

La propuesta didactica de la catedra plantea el estudio de funciones definidas por trozos,
limites, continuidad y derivadas de funciones lineales y cuadraticas, para luego extender
estos conceptos al resto de las funciones.

Teniendo en cuenta el diagndstico acerca de las dificultades para reconocer variables y
funciones en temas de fisica, se decidi6 comenzar la actividad con un problema de
MRU y MRUV, para introducir luego los conceptos matematicos con “¢+” como variable
independientey “x”, “v” 0 “a”, como variables dependientes o funcion.

En la Facultad de Bromatologia, los alumnos se encontraban cursando el primer afio de
la carrera, y en el plan de estudios tanto Fisica | como Matematica | son materias
anuales de primer afio, razén por la cual los conceptos de mecénica de la particula
resultaban muy cercanos para los estudiantes.

En la Facultad de Ciencias Matematicas, en cambio, los estudiantes del Méster eran
graduados universitarios de diversas disciplinas (arquitectos, ingenieros y licenciados en
Matematicas) y a muchos de ellos la Fisica les resultaba algo alejado y olvidado. Por
eso, se propuso realizar una evaluacion de diagndstico antes de efectuar la actividad
didactica aplicada a la Fisica. (Ver anexo).

La propuesta didactica consistié en el planteo de una situacion problematica compuesta
por el desplazamiento lineal de un movil con MRU o MRUV, segun el caso. En la
Facultad de Bromatologia se plantearon tres situaciones problematicas diferentes, cada
una de las cuales se dividié a su vez en dos por las diferencias planteadas en los
enunciados: uno que contenia sélo texto y otro que contenia parte de texto y parte de
informacidn grafica. El curso se dividio de este modo en seis grupos diferentes.

En la Facultad de Ciencias Matematicas se planted una sola situacion problematica,
pero dividida también en dos grupos de acuerdo a las caracteristicas de los enunciados
mencionadas anteriormente. El curso del Master quedd también dividido en seis grupos,
pero con solo dos ejercicios diferentes.
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En ambos cursos la cantidad de alumnos que participaron de la actividad fue la misma:
22 estudiantes.

A modo de ejemplo se transcribe en el ANEXO una de las situaciones problemética (la
que resulté ser comun en ambos cursos) con sus dos variantes.

Al finalizar la actividad, los estudiantes hicieron una puesta en comun para presentar al
resto de sus comparieros la situacion problematica que se les habia propuesto y
desarrollaron en el pizarron los célculos, ecuaciones y graficos necesarios para
resolverla.

Una vez finalizad la puesta en comudn, se solicito a todos los estudiantes que
participaron de la actividad que completaran una encuesta con el prop6sito de permitirle
a los docentes responsables de las asignaturas evaluar las dificultades del trabajo
propuesto y el impacto que la actividad desarrollada tuvo sobre cada uno de ellos.

Analisis y discusién de los resultados

La puesta en comun de las actividades desarrolladas por los estudiantes de ambos cursos
permitio poner en evidencia las dificultades que los estudiantes tuvieron al momento de
decidir cual era la posicion inicial del movil respecto del observador y la posterior
representacion de esa posicion en un grafico de coordenadas cartesianas “t-x”.

El 90% (n=18) de los estudiantes de la Facultad de Bromatologia presentd la mayor
dificultad en la interpretacion de los resultados, mientras que sélo el 25% (n=5) de los
estudiantes del Master manifestd tener problemas en ese rubro. (Tabla 1)

Tabla 1. Distribucidn de las dificultades presentadas para los alumnos de la Facultad de Bromatologia y del Méaster
de la UCM al realizar la actividad didactica propuesta.

. ) Expresion  |Representacion
Interpretacion| Calculo de litica d <fica del
DIFICULTADES | del enunciado | magnitudes anall 'C".i ¢ grallca.t ¢
las ecuaciones | movimiento
n % n % n % n %
Bromatologia 18 90 13 65 10 50 13 65
Master UCM 5 25 9 45 11 55 11 55

Para los estudiantes de la Facultad de Bromatologia, las dificultades en la interpretacion
de los resultados se distribuyen segun la Tabla 2, correspondiendo los mayores valores a
la identificacion de los cambios de movimiento y a la ubicacion de la posicién inicial
del movil. Algunos estudiantes indicaron mas de una dificultad en la interpretacion del
enunciado.

Tabla 2. Distribucién de las dificultades presentadas para los alumnos de la Facultad de Bromatologia para
interpretar el enunciado de la actividad propuesta.

Dificultades para interpretar el resultado n %
Identificacion de los cambios de movimiento 8 40
Ubicacion de la posicion inicial del movil 6 30
Sentido de circulacion del mavil 2 10
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Obtencion de los valores de velocidad a partir del grafico 2 10
Falta de indicacion en el enunciado del tipo de movimiento 2 10
Ausencia del dato del valor de la aceleracion en el enunciado 2 10
Obtencion de los valores de aceleracion a partir del grafico 1 5

Para los estudiantes del Méster de la UCM, las dificultades en la expresion analitica de
las ecuaciones del movimiento y en la representacion grafica se distribuyen segun las
Tablas 3 y 4 respectivamente, correspondiendo los mayores valores a la expresion y a la
gréafica de la posicion en funcion del tiempo. Algunos estudiantes indicaron méas de una
dificultad en la interpretacién del enunciado.

Tabla 3. Distribucion de las dificultades presentadas para los alumnos del Master de la UCM para expresar
analiticamente las ecuaciones del movimiento.

Dificultades para expresar analiticamente las ecuaciones n %
En la expresion de la posicion en funcion del tiempo 8 40
En la expresion de la aceleracion en funcién del tiempo 3 15
En la expresion de la velocidad en funcion del tiempo 1 5

Tabla 4. Distribucién de las dificultades presentadas para los alumnos del Méster de la UCM para representar
graficamente el movimiento.

Dificultades para expresar analiticamente las ecuaciones n %
En la expresion de la posicion en funcion del tiempo 8 40
En la expresion de la aceleracion en funcién del tiempo 3 15
En la expresion de la velocidad en funcion del tiempo 1 5

Dificultades para representar graficamente el movimiento n %
Gréfica de la posicion en funcion del tiempo 10 50
Gréfica de la aceleracién en funcién del tiempo 1 5
Gréfica de la velocidad en funcion del tiempo 0 0

Las respuestas de los alumnos a la consigna “la realizacion de este ejercicio me sirvid
para...” variaron también segun el ambito donde estudiaban. En las Tablas 5y 6 se
muestran las respuestas de los alumnos de la Facultad de Bromatologia y del Master de
la UCM, respectivamente. Algunos estudiantes indicaron mas de una dificultad en la
interpretacion del enunciado.

Se puede observar que en ambos grupos la realizacion de la actividad sirvio para que los
estudiantes pudieran ver la relacion de la Matematica con las otras ciencias. En los
alumnos de la Facultad de Bromatologia se destaca también la importancia de “entender
mas el tema”, mientras que en los alumnos del Master de la UCM, cobra importancia el
“recordar conceptos de Fisica”, lo cual resulta coherente con el hecho de que se estan
formando como futuros profesores de Matematica para la ESO y el Bachillerato, y hace
ya mucho tiempo que han visto los temas de Fisica tratados en la actividad realizada.
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Tabla 5. Distribucion de las respuestas de los alumnos de la Facultad de Bromatologia respecto del trabajo
realizado.

La realizacion de este ejercicio me sirvié para... n %
... ver la relacion de la Matematica con las demas ciencias 10 50
... entender mas el tema 4 20
... interpretar graficas de movimiento 2 10
... consultar con mis compafieros 2 10

Tabla 6. Distribucion de las respuestas de los alumnos del Master de la UCM respecto del trabajo realizado.

La realizacion de este ejercicio me sirvio para... n %
... recordar conceptos de Fisica 8 40
... ver la relacion de la Matemaética con las demas ciencias 7 35
... para mostrarlo y explicarlo a los futuros alumnos 4 20

Se transcriben a continuacion algunas de las respuestas dadas por los estudiantes a la
consigna “la realizacion de este ejercicio me sirvio6 para...”:

“No me gusto mucho que mezclaran Matematica con Fisica y no estaba
acostumbrada a eso, pero ahora tengo una idea de cémo afrontar este tipo de
problemas”. (Alumna de la Facultad de Bromatologia)

“Rescatar la Fisica del ‘badl de los recuerdos’ y para disfrutar. Resultd muy
divertido el volver a repasar esos conceptos basicos de Fisica y revisar otro
campo de aplicacion mas de las Matematicas”. (Alumno del Méster de la UCM)

“Reforzarla relacion analitico — gréfica de las funciones, asi como su
derivabilidad e integrabilidad; todo utilizado en el ambito de la Fisica, poco
trabajado para mi”. (Alumno del Master de la UCM)

El analisis comparativo de ambos grupos pone de manifiesto que la ensefianza
contextualizada ha favorecido la apropiacion de conceptos y la motivacion. De este
estudio exploratorio constatamos, por un lado, pistas de posibles investigaciones y, por
otro, pistas para la ensefianza.
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Evaluacion diagndéstico

Un mdavil recorre una trayectoria rectilinea. En el instante t=0 pasa por el punto A con una

velocidad v=5m/s en el sentido E-O. Su velocidad en funcién del tiempo esta dada por la gréafica

gue se muestra a continuacion. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

0

0

Entre 10s y 20s el mévil retrocede

En t=0s y t=40s las energias cinéticas son iguales

En t=10s y t=30s las cantidades de movimiento son iguales
En el instante t=20s el mavil pasa por el punto A

Entre t=10s y t=20s el movil tiene aceleracion positiva

En t=10s el moévil tiene aceleracion maxima

A v (m/s)

10 2 30, 40

\ S
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Actividad Grupo 1

En el diagrama de la figura se representa el movimiento rectilineo de un cuerpo. Un observador
acciona el cronémetro (t=0s) cuando el cuerpo se encuentra ubicado a 10m de él, y el sentido
del movimiento del cuerpo es tal que se acerca al observador.

AV (Mm/s)

10

L t(s)
20 40 60 °

a) Expresa en forma analitica y representa graficamente la posicion del mévil en funcion del

tiempo.

i. Indica si la funcion x=f(t) es continua. Si no lo es, indica donde presenta una

discontinuidad y por qué.
ii. ¢A qué distancia del observador se encuentra el movil cuando el cronémetro indica 60s?

b) Expresa en forma analitica y representa graficamente la aceleracion del mdvil en funcién

del tiempo.

i. Indica si la funcion a=f(t) es continua. Si no lo es, indica donde presenta una

discontinuidad y por qué.
c) Calcula la cantidad de movimiento cuando t=20s y t=40s
i. ¢Los sentidos de estas dos magnitudes calculadas son iguales o contrarios? ¢Por qué?
d) Calcula el &rea bajo la curva v=f(t)

i. ¢Qué representa?
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Actividad Grupo 2

Un observador acciona el crondémetro (t=0s) cuando un movil se desplaza con movimiento
rectilineo uniforme con v=5m/s y se encuentra ubicado a 10m de él, siendo el sentido del
movimiento del cuerpo tal que se acerca al observador.

Al cabo de 20s el mévil cambia su movimiento y se desplaza con aceleracion constante e igual a
0,25m/s2, 20s después, cambia nuevamente su movimiento y continla sin aceleracion,
manteniendo su velocidad.

a) Expresa en forma analitica y representa graficamente la posicion del movil en funcion del
tiempo.

i. Indica si la funcion x=f(t) es continua. Si no lo es, indica donde presenta una
discontinuidad y por qué.

ii. ¢A qué distancia del observador se encuentra el movil cuando el crondmetro indica 60s?

b) Expresa en forma analitica y representa graficamente la velocidad del movil en funcién del
tiempo.

i. Indica si la funcion v=f(t) es continua. Si no lo es, indica donde presenta una
discontinuidad y por qué.

¢) Expresa en forma analitica y representa graficamente la aceleracién del mévil en funcion
del tiempo.

i. Indica si la funcién a=f(t) es continua. Si no lo es, indica dénde presenta una
discontinuidad y por qué.

d) Calcula la cantidad de movimiento cuando t=20s y t=40s
i. ¢Los sentidos de estas dos magnitudes calculadas son iguales o contrarios? ¢Por qué?
e) Calcula el area bajo la curva v=f(t)

ii. ¢Qué representa?
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