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RESUMEN

En el presente trabajo se tratd de articular los conceptos basicos de la
cinematica, que se desarrollan en la media académica, especialmente en el
grado décimo, con el estudio de las funciones y sus graficas y su relacion con
el calculo. En este se trabaja con situaciones reales del contexto, dadas en un
sistema de representacion grafico, con algunos elementos del lenguaje
materno, y se pide a los estudiantes llevarlos a otro sistema de representacion;
para lo que deben realizar algunas operaciones, manejar algunos conceptos
previos y usar algunas formula, entre otros. En este desarrollo se va haciendo,
sin mencionarlo, un paso por la relacion entre una funcién y sus dos primeras
derivadas; sobre ¢qué informacién proporciona la funcién acerca de cada una
de esta derivadas y la informacion que cada derivada proporciona sobre la

funcion y sobre la otra.

Las principales dificultades encontradas en el desarrollo de este trabajo estan
relacionadas con la decodificacion de la informacion presentada en un gréfico,
manifestadas al confundir los graficos de posicion contra tiempo con los de
velocidad contra tiempo, confundir el tiempo total recorrido por un mévil con el
tiempo transcurrido en un intervalo determinado, confundir los graficos de los
diferentes movimientos, entre otros. Asi mismo se encontré una gran fortaleza
al trabajar con este tipo de situaciones, al ser la fisica el escenario propicio

para encontrar las situaciones perfectas para trabajar variacion en calculo.

Inicialmente se trabajoé una prueba diagnostica; luego de analizarla se inicid el
proceso de intervencion en el aula, el cual consisti6 en la elaboracion,
discusion y analisis de algunos talleres, los cuales se trabajaron en contra
jornada con estudiantes del grado décimo de la |.E. Madre Amalia de Sincelejo.
Posteriormente se aplicd una nueva prueba para verificar los resultados del

proceso.



ABSTRACT

In the present work, it was treated about articulate the basic concepts of the
kinematics whit fuction’s study and its graphics and its calculation. With it, we
can work with real situations of the context, presented in a graphical system of
representation, with some elements of the maternal language, and it requires to
the students to take them to another system of representation; for which they
must perform some operations, to take them to another system of
representation; for which they must perform some operations, to handle some
previous concepts and to use some formulas, among others. In goes on doing
and developing, without saying too much, a step for the relation between a
function and its two first derived; Upon what information does it provide about
each one of this derived and the information that each derived provides upon

the function and on the other?.

The main difficulties found in the development of this work are related to the
decoding of displayed information in a graphic, it is manifested in confusing the
graphic position against time with those of speed against time, to confuse the
total yourneyed time by a moving body with time passed in a determined
interval, confusing the graphs of the different movements, among others. At the
same time it was a great strength when working with this type of situations, by
being the physics the favorable scenary to find the situations perfect to work

variation in calculation.

Initially it was done a diagnostic test; after analyzing it the process of
intervention in the classroom began, which consisted of the elaboration
discussion and analysis of some factories, which worked in contrajornada with
students of the degree tenth of the |.E. Madre Amalia de Sincelejo. Later a new

test was applied for verifying the totals results about the process.



“Unicamente los autores son responsables de las ideas expuestas en el

presente trabajo”



1. INTRODUCCION

Luego de hacer un analisis de la forma como se esta ensefando la cinematica
en el aula escolar, es facil notar que predomina el desarrollo algoritmico, que
no es la ciencia que provee las situaciones para estudiar la variacidbn en
condiciones de cambio, que es sb6lo memorizar y ejecutar féormulas para
resolver ejercicios sin ningun sentido para el estudiante. Convirtiéndose asi en
otra matematica donde predomina el trabajo con polinomios numéricos, en total

desconexién con las ciencias naturales.

En este trabajo se tratd de articular los conceptos basicos de la cinematica, que
se desarrollan en la media académica, con el estudio de las funciones y sus
graficas y su relacion con el calculo, trabajando con situaciones problema del
contexto, las cuales se presentaron en un sistema de representacion grafico, y
se pide a los estudiantes llevarlos a otro sistema de representacion; para lo que
deben realizar algunas operaciones, manejar algunos conceptos previos y usar
algunas férmula, de paso se va discutiendo la naturaleza de tales férmulas. En
este desarrollo se comienza a mirar la relacion entre una funcion y sus dos
primeras derivadas; sobre ;qué informacion proporciona la funcion acerca de
cada una de esta derivadas y la informacién que cada derivada proporciona
sobre la funcidén y sobre la otra?
Los estandares curriculares de matematicas emergen como un referente a
seguir, estos establecen lo que un estudiante debe saber y saber hacer al
terminar el grado once; algunos de estos estandares establecen lo siguiente:

¢ Interpreto la nocidén de derivada como razdén de cambio y como valor de

la pendiente de la tangente a una curva y desarrollo métodos para hallar



las derivadas de algunas funciones basicas en contextos matematicos y
no matematicos.
e Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas
y las gréficas de funciones polindmicas y racionales y de sus derivadas.
o Resuelvo y formulo problemas que involucren magnitudes cuyos valores
medios se suelen definir indirectamente como razones entre valores de
otras magnitudes, como la velocidad media, la aceleracion media y la
densidad media.
e Justifico resultados obtenidos mediante procesos de aproximacion
sucesiva, rangos de variacion y limites en situaciones de medicion.
En estos se evidencia la necesidad de trabajar con problemas donde se
puedan relacionar o compara las magnitudes involucradas en la situacién, lo
que debe conllevar al desarrollo de ciertas habilidades de pensamiento en el
estudiante; sin embargo al enfrentarlos a situaciones problemas empiezan a
aflorar dificultades de todo tipo. Tales dificultades se hicieron evidentes en los
estudiantes del grado décimo de la institucién educativa Madre Amalia de la
ciudad de Sincelejo, durante la aplicacion de una prueba en la cual se les daba

un grafico de velocidad contra tiempo (ver anexo)

Al analizar los resultados obtenidos por los estudiantes en la prueba se

evidenciaron las siguientes dificultades:

v' Confunden las variables que intervienen en una situacion; esto se
evidencia en la situacién cuando la aceleracién es cero (0) dicen que el
cuerpo permanece en reposo. En un movimiento uniforme con
aceleracion negativa, afirmaron que la particula se estaba regresando
al origen.

v" No identifican correctamente el tiempo asociado a cada intervalo, ya
que no encontraban la diferencia entre el limite superior y el limite
inferior del intervalo y para operar, utilizaron el tiempo total

transcurrido, en lugar del tiempo en cada intervalo.



v Como no tienen claro el tipo de movimiento que se da en cada
intervalo, usaron formulas del movimiento uniforme en intervalos
donde el movimiento era uniformemente acelerado.

v' Confunden los graficos correspondientes a cada movimiento, asi
representaron el M.U.A con aceleracién negativa como un M.U.A con
aceleracién positiva, mientras que el movimiento uniformemente
acelerado lo representaron como un movimiento uniforme y viceversa.

v" No emplean correctamente las unidades de medida, sumaron
expresiones con unidades diferentes por lo cual se encontraron
distancias expresadas en segundos, tiempos expresados con unidades
de velocidad, ademas sumaron centimetros con metros y con

kilometros.

Analizando la descompensacion entre lo propuesto en los estandares
curriculares de matematicas y lo encontrado en la prueba, se inicia un
proceso de articulacion de los contenidos de la fisica en el tema de la
cinematica con el calculo a través de situaciones problemas analizandolas
en diferentes planos semidticos de representacion, propiciando y analizando
situaciones de variacién para desarrollar el pensamiento variacional de los

estudiantes.



2. ESTADO DEL ARTE
21 ANTECEDENTES

Haciendo una revision general de los trabajos de investigacion realizados
relacionados con este tema se referencian a continuacién, algunos que se

consideran estan relacionados directamente con el tema que nos ocupa:

e “Concepciones alternativas sobre las graficas cartesianas del
movimiento: el caso de la velocidad y la trayectoria”, Realizado por
Gabriel Alarcén, Crisologo Dolores Flores y Delia Albarran. En este
trabajo se investigaron las concepciones alternativas acerca de las
lecturas de las graficas cartesianas que representan movimiento fisico.
En especial la atencidn se enfoca en las concepciones relativas a la
velocidad media, velocidad instantanea y la trayectoria de cuerpos en
movimiento que se desprenden de la lectura de graficas cartesianas de
coordenadas tiempo. distancia. En esta investigacion se muestran
evidencias de que las interpretaciones que hacen los estudiantes no son
las que comparten los expertos y los textos; y que podria pensarse que
las cosas mejorarian con los profesores, pero los resultados que aqui se
exponen no parecen confirmar esta hipotesis.

e “El proceso de ensefianza aprendizaje de la fisica en los colegios de
bachillerato del departamento de sucre” realizada por Everth Anaya
Cohen y Maria Eugenia Bocanegra. Estos afirman que el nivel de
formacion que poseen los bachilleres que egresan de los colegios del
departamento de Sucre, se caracterizan por una pobre
conceptualizacion de los fundamentos de esta ciencia y una carencia
casi total de raciocinio légico y coherente con esos conceptos; esto se
refleja, en un bajo rendimiento académico y en los bajos niveles de
desempeno obtenidos por los estudiantes del departamento de sucre en

el area de fisica en los ultimos afos en las pruebas de estado.



2.2

“‘Estrategia en el método cognitivo para la descripcion de experiencias
practicas de la fisica a partir de la graficacion de funciones con
estudiantes de noveno grado de la Escuela Normal Superior de Corozal
Sucre”, presentado por Elder Madera Pérez y Yoger Garay Sotelo,
proponen validar el método cognitivo. El eje conceptual que se trata es
el de la variacién, en especial, de la interpretacion y analisis del grafico
de funciones lineales y cuadraticas.

‘Estudio exploratorio sobre algunas interpretaciones del concepto de
derivada”. Presentada por Judith Santos Mendoza y Rafael Augusto
Ballesta Buscando posibilitar la comprension del concepto de derivada a
través del tratamiento de diferentes interpretaciones del concepto de
derivada con situaciones problemas que involucran razones de cambio
de una variable con respecto a otra.

‘Demostracidon grafica del teorema el algebra de derivadas” Presentada
por Leonardo Fabio Camargo y Jamis Pérez Pérez, manifiestan que
desde tiempos remotos, los matematicos se fueron percatando
gradualmente de los problemas que surgian de distintos tipos de
movimientos, asi como los problemas geométricos que no se habian
podido solucionar con los métodos que existian, es decir con ellos no se
podia calcular la velocidad de un mévil en cualquier instante y trazar

una tangente a una curva en un punto dado.

MARCO TEORICO

En el proceso de enseffianza-aprendizaje de las matematicas en el aula escolar

son muchos los factores que intervienen posibilitando su buen desarrollo. Es

necesario que los estudiantes tengan una visién adecuada de las matematicas

ya que esta tiene una gran importancia tanto en el aspecto académico como en

la vida cotidiana; a continuacién se presentan algunos autores y teorias que se

considera estan relacionadas y apoyan nuestro trabajo.

La fisica como ciencia y parte del proceso educativo tiene y persigue ciertos

objetivos. Todos con miras a que la formacidon de los estudiantes sea integral,



para poder alcanzar dichos objetivos es necesario emplear un método acorde a
estas necesidades. De esta manera al emplear el método tradicional como
forma de enseflanza, los maestros olvidan que “el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la ciencia fisica responde a las demandas y necesidades del
desarrollo de la sociedad en cada periodo histérico, de esa manera el proceso
tiene como objetivo desarrollar integralmente al estudiante en el aspecto de la
formacién de su actividad cognoscitiva, del desarrollo del pensamiento, sus
conocimientos y habilidades asi como el aspecto de su personalidad”, Campelo
(2003). Segun este autor, el objetivo de la ensefianza de la fisica es
proporcionar a los estudiantes las condiciones favorables para adquirir un
conjunto de conceptos necesarios para interpretar fendmenos naturales y
resolver problemas. El nivel de comprensidon de esos conceptos y la extensidn
de su aplicabilidad variaran de acuerdo con la edad del estudiante y el tipo de

instruccion dada.

De lo anterior se puede inferir que al imponer un modelo educativo en el cual
prima la memoria, se estan cohibiendo las capacidades intelectuales de los
estudiantes y por consiguiente evitando que se alcancen los objetivos
perseguidos en la escuela para la ensefianza de tal ciencia, en este sentido la

fisica como asignatura no estaria haciendo el papel que deberia.

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel contrapone este tipo de
aprendizaje al aprendizaje memoristico. S6lo habra aprendizaje significativo
cuando lo que se trata de aprender se logra relacionar de forma sustantiva y no
arbitraria con lo que ya conoce quien aprende, es decir, con aspectos
relevantes y preexistentes de su estructura cognitiva. Esta relacidon o anclaje de
lo que se aprende con lo que constituye la estructura cognitiva del que
aprende, fundamental para Ausubel, tiene consecuencias trascendentes en la
forma de abordar la ensefanza. El aprendizaje memoristico, por el contrario,
sblo da lugar a asociaciones puramente arbitrarias con la estructura cognitiva
del que aprende. El aprendizaje memoristico no permite utilizar el conocimiento

de forma novedosa o innovadora. Como el saber adquirido de memoria esta al



servicio de un propésito inmediato, suele olvidarse una vez que éste se ha
cumplido (Ausubel, 1963).

Sin embargo, a pesar del conocimiento de que el modelo tradicional no
satisface las exigencias educativas actuales, muchos maestros se mantienen
aferrados a este modelo dandole prioridad asi al mecanicismo y la memoria.
Las investigaciones han demostrado que las informaciones actuales y los
conceptos memorizados durante el curso tradicional tienen poca solidez. Un
estudio realizado al respecto demostré que después de un curso rico en
informaciones actuales, los alumnos solo recordaban menos del 20% de los
contenidos tan solo seis semanas después del examen final. Por eso, lo
importante no es la cantidad de informacién acumulada por el alumno, si no la
posibilidad del alumno de seleccionar los contenidos generales y relevantes

para comprender y solucionar las diferentes tareas Beltran y Gonzalez, (1997).

Lo anterior sugiere un incremento en la ensefanza basada en actividades
problemas contextualizados ya que estos posibilitan que el estudiante pueda
retener significativamente los conocimientos aprendidos debido a que para
lograr su solucién debe llevar a cabo una serie de procesos que lo ayudan a
profundizar y por ende conocer mejor el tema tratado. Y por otra parte al tener
algun referente con el cual relacionarlo, es mas facil de recordar para el

estudiante.

La didactica de la fisica desarrollada bajo el principio dialéctico de la unidad
tedrica-practica, ejecuta funciones de caracter educativo y cientifico al mismo
tiempo. La unidad correcta de esa relacion exige un cambio de paradigma de la
practica pedagogica, buscando garantizar al alumno actividades que
proporcionan el desarrollo del conocimiento cientifico, la adquisicidon de

habilidades y habitos, Campelo (Op cit.).

Respecto a la base orientadora de la accion en el proceso de aprendizaje de
los estudiantes, Campelo presenta tres tipos, en los cuales el alumno dispondra

de todos los conocimientos necesarios sobre el objeto de la accion, las



condiciones, las acciones que comprende la actividad a realizar, los medios de

control y conocera en esta etapa los limites de aplicacion de esa actividad.

El primer tipo de base orientadora de la accidén, se caracteriza por una
composicion incompleta de la orientacidn. Las orientaciones estan
representadas de forma particular, el proceso de asimilacidon segun este tipo
de orientacion se caracteriza por ser lento y por un gran numero de errores
en la solucidn de las tareas, es decir, ensayos y errores.

En el segundo tipo de orientacidn, caracteristica de la ensefianza
tradicional, se da a los alumnos de forma elaborada todas las condiciones
necesarias para el cumplimiento correcto de la accion, pero estas
condiciones son particulares, sélo sirven para la orientacion en un caso
determinado.

El tercer tipo de orientacidbn tiene una composicion completa y
generalizada, aplicable a un conjunto de fendémenos y tareas de una
determinada clase. La actividad, segun este tipo de orientacidén, se forma
rapidamente, con pocos errores y se caracteriza por su estabilidad, alto
nivel de generalizacion con una mayor transferencia. De esta forma el
alumno dispone de los conocimientos generalizados que son en si la
esencia de los conocimientos (invariantes del conocimiento) y el
procedimiento operacional para la ejecucidn correcta de la actividad
(invariantes de la habilidad). Esta orientacion implica asimilar conocimientos
concretos sobre la base de esquemas generales, permitiendo a los alumnos
orientarse por las cualidades esenciales de la orientacion en la solucion de

las tareas.

La etapa de formacion de accidn en el plano material o materializado, establece

que cuando se asimila una actividad nueva, la primera etapa, es la material. En

esta etapa se garantiza en el alumno la comprension de la composicion

operacional de la accidn, de su ldgica interna, asi como la posibilidad de ejercer

el control objetivo del cumplimiento de cada una de las operaciones que forman

parte de la actividad que construye y realiza, Campelo (Ibid.).



Segun lo anterior, la ensefianza tradicional prioriza la dicotomia entre la
ensefianza de la parte tedrica y la experimental, no favorece el desarrollo del
pensamiento deductivo y con ello la capacidad de generalizacion de los
conocimientos adquiridos, 10 que podria convertirse en una de las razones del

fracaso de los estudiantes en el aprendizaje de la Fisica.

Samarin (1948) al investigar sobre el estilo del trabajo intelectual de los
adolescentes muestra que las imagenes que surgen en su conciencia les
ayudan a encontrar lo que hay de fundamental y comun en el contenido de los
objetos y fendbmenos y a operar con los conceptos. Otra importancia de la
imagen se presenta al momento que los estudiantes se enfrentan ante una
situacion problema debido a que estas le permiten hacer mas féacil el
entendimiento de la situacion y asi pueden solucionarla de la mejor forma.
Respecto a esto Bresson afirma que “para la resolucion de problemas fisicos o
geométricos, recurrir a registros analdgicos (figuras, esquemas, graficas,...)
puede resultar mas simple y mas potente que recurrir a los registros del
lenguaje (textos descriptivos, lista de férmulas o de relaciones), en razon que
las figuras y las gréficas permiten representar la totalidad de las relaciones
entre los elementos que constituyen un objeto o una situacién”. La importancia
de los graficos en el proceso de ensefianza de la fisica radican en que estos
como representacidon convencional de cualquier fendmeno, sirve de apoyo
visual a su estudio conciente. El alumno, en presencia de un diagrama no se
limita simplemente a comprenderlo, sino que ha de comprender todos los

fendmenos que refleja de modo convencional, Shardakov (1968).

En el estudio de la fisica se hace necesario manejar conceptos, formulas y asi
mismo resolver situaciones problemas, preferiblemente cotidianas, aplicando
los conceptos aprendidos y utilizando las formulas asimiladas. Para esto se
busca el método mas adecuado y que produzca mejores resultados. En este
trabajo se valora la importancia que tienen en el aprendizaje de conceptos
tanto el método inductivo como el método deductivo. El primero les permite a
los estudiantes seleccionar rasgos de igual género, comunes y fundamentales

de los objetos y fendmenos aislados; es decir, de los que forman el contenido



de los conceptos. El segundo permite que los estudiantes apliquen los
conocimientos que ya poseen a la asimilacidon de otros nuevos, también los
ayuda a resolver problemas basandose en las leyes o reglas sabidas,
Shardakov (Ibid.).

De lo anterior se puede deducir que al estudiar la cinematica se puede lograr
un enlace de dos meétodos, ya que los alumnos generalizan y asimilan los
conceptos de las variables que intervienen en el movimiento uniforme
acelerado, al igual que las leyes o formulas que ligan a estas, por medio de la
induccion. Luego a travées de la deduccidn logran concretar estos
conocimientos generalizados, de esta forma utilizan la deduccion para
complementar la induccién y asi pueden obtener conocimiento de nuevos
conceptos y formulas relacionadas con el movimiento uniforme y uniforme

acelerado, lo que ademas le puede ayudar a diferenciarlos.

Al resolver situaciones problemas diversas los estudiantes no solo logran
adquirir destrezas en la solucidon de estas sino que también le ayuda a asimilar
en mejor forma los diferentes conceptos inmersos en la tematica tratada y asi a

asignarles significado y sentido a los conceptos que se van viendo.

Son muchas las dificultades que presentan los estudiantes al tratar de resolver
problemas que involucren el pensamiento variacional en el campo de la fisica.
Piaget (1959, en Shardakov, 1968) en una de sus investigaciones encontré que
en la resolucion de problemas de matematicas y de fisica, los alumnos pueden
tener o no conciencia de las leyes y reglas, y que el proceso mental puede
realizarse en forma simplificada. Este ultimo se presenta con mayor frecuencia
entre los alumnos de grados superiores. Por otro lado Sokolov, al estudiar el
proceso que siguen los estudiantes para resolver los problemas de fisica,
descubrid que algunos de ellos, cuando empleaban el meétodo deductivo,
ampliaban sus razonamientos con hechos o ejemplos que confirmaban una vez

mas la regla o la ley. Es decir, que reforzaban su deduccién con la induccion.



Durante el desarrollo de la tematica del movimiento uniformemente acelerado
se utilizan conceptos y procesos matematicos ligados a la variacion. De hecho
las variables que intervienen en dicho movimiento (tiempo, distancia, velocidad,
aceleracion), son un ejemplo evidente de estos, debido a que cada una de ellas
varia en funcién de otra. De esta manera; Si conocemos un registro de la
velocidad podemos calcular el desplazamiento x-x, del movil entre los instantes

to y t, mediante la integral definida.

XX =iV'dﬁ

)

El producto v df representa el desplazamiento del movil entre los instantes ty
t+dt, o en el intervalo df. El desplazamiento total es la suma de los infinitos

desplazamientos infinitesimales entre los instantes fo y t.
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En la figura, se muestra una grafica de la velocidad en funcién del tiempo, el

area en color azul mide el desplazamiento total del movil entre los instantes f, y

t, el segmento en color azul marcado en la trayectoria recta.

Hallamos la posicidén x del movil en el instante {, sumando la posicidn inicial x,
al desplazamiento, calculado mediante la medida del area bajo la curva v-t o

mediante calculo de la integral definida en la férmula anterior.

Del mismo modo, que hemos calculado el desplazamiento del mévil entre los
instantes t, y £, a partir de un registro de la velocidad v en funcién del tiempo ¢,
podemos calcular el cambio de velocidad v-v, que experimenta el movil entre

dichos instantes, a partir de un registro de la aceleracion en funcion del tiempo.
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En la figura, el cambio de velocidad v-v, es el area bajo la curva a-t, o el valor

numérico de la integral definida en la férmula anterior.

Conociendo el cambio de velocidad v-v,, y el valor inicial v, en el instante ¢,

podemos calcular la velocidad v en el instante {.

Resumiendo, las formulas empleadas para resolver problemas de movimiento

rectilineo son

_ & -4

dt dt

£ f
x—xp = [vdi v—vy = [adi

J J

Un movimiento rectilineo uniforme es aquél cuya velocidad es constante, por
tanto, la aceleracion es cero. La posicion x del movil en el instante t lo podemos

calcular integrando
X—x =¥ I:t —r.,:,)

O gréficamente, en la representacidén de v en funcion de t.



Habitualmente, el instante inicial f, se toma como cero, por lo que las

ecuaciones del movimiento uniforme resultan

a =10
v =iz
r=x, tvi

Un movimiento uniformemente acelerado es aquél cuya aceleracion es
constante. Dada la aceleracién podemos obtener el cambio de velocidad v-v,

entre los instantes fo y t, mediante integracion, o graficamente.

Dada la velocidad en funcién del tiempo, obtenemos el desplazamiento x-x, del
movil entre los instantes f, y t, graficamente (area de un rectangulo + area de un
triangulo), o integrando

X=X =Vu'[f_fn)+%'ﬂ'[ﬁ_fu)2
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Habitualmente, el instante inicial {, se toma como cero, y si el movil parte del
reposo de tiene que x, = 0, quedando las siguientes férmulas del movimiento

rectilineo uniformemente acelerado:

o e B
v=v, tad

J':=v|:,'f.+11;'.::1:'.t2

Despejando el tiempo t en la segunda ecuacion y sustituyéndola en la tercera,

relacionamos la velocidad v con el desplazamiento x-x,

v =vi +2ax

De esta manera al trabajar con graficos que describen el movimiento
unimensional de una particula, avanzaremos en el desarrollo del pensamiento
variacional de los estudiantes. Sin embargo investigaciones en el campo de la
matematica educativa (Garcia, 1998; Avila, 1996; Hoyos, 1996; Cantoral, 1992)
reportan la existencia de robustas dificultades entre los estudiantes para tratar

con cuestiones que exigen algun tipo de estrategia variacional.

Otros estudios (Carrasco, 2005) afirman que las producciones de los
estudiantes revelan grandes dificultades para expresar variaciones en una
grafica distancia-tiempo. Por lo cual se tratara por medio de la tematica a

emplear, que los estudiantes logren apropiarse de la mejor forma de los



conceptos y formulas inmersas en la tematica para que puedan por medio del
razonamiento interpretar en forma correcta los graficos que describen el
movimiento unidimensional de una particula y como consecuencia lleguen a

resolver satisfactoriamente las situaciones problemas que se les planteen.

Hernandez, en una de sus investigaciones, demuestra que mediante el uso de
metodos algoritmicos y mecanicos no se logra un aprendizaje eficaz. Por
ejemplo la investigacion realizada por Santos y Alvarado reportan la falta de
aprendizajes de conceptos debido al énfasis que se hace en la ensefianza de
procedimientos algoritmicos, y la carencia de una ensefianza basada en la
resolucion de problemas; Hernandez (1999, en Hitt 2003) deja al descubierto la
carencia de conceptos matematicos y un grado aceptable de algoritmos en
alumnos egresados de preparatoria, asi también Hernandez (2000) en un
estudio en el nivel superior encuentra aceptable las habilidades algoritmicas y

habilidades nulas en el trabajo con graficas.

Con respecto a la ensefanza del calculo, este es la herramienta matematica
que ha servido para la descripcion de los fendmenos de un mundo cambiante,
se ha dicho que es la matematica del cambio y la variacion. Sin embargo,
tradicionalmente el calculo ha sido entendido como el estudio de los procesos
inversos de derivacidn e integracion en un contexto simbdlico. Cantoral y
Reséndiz, (2003).

Esta demostrado que la buena enseflanza de las matematicas no depende
unica vy exclusivamente del conocimiento que tiene el docente de esta
disciplina y que este no garantiza el aprendizaje de los escolares, sino que
depende en gran medida de otros aspectos que han sido el resultado de
multiples investigaciones y que hoy conocemos como teorias de aprendizaje.
Cada docente de matematicas debe estar al tanto de cada una de estas teorias
con el fin de utilizarlas para obtener que los estudiantes logren un buen

conocimiento.



En el momento en que el docente inicia la enseflanza de un tema cualquiera,
esta haciendo uso de una de las teorias mas conocida llamada “teoria de la
transposicidon didactica’. Esta consiste en la presentacion de los conceptos
matematicos en una forma menos rigurosa que la que le dio origen a estos, asi
el docente debe buscar la alternativa mas adecuada para ensefar dichos
conceptos a sus alumnos. De esta manera, las ideas del calculo no se pueden
ensenar en la educacion basica secundaria tal cual como fueron descubiertas,
por |0 que se hace necesario buscar una nueva presentacion. Incluso a veces
es necesario cambiar la forma como los textos escolares de este nivel
presentan dichos conceptos y adaptarlas al nivel y al medio en el que se
desempenfa la ensefanza, es aqui cuando esta teoria se convierte en parte
fundamental de la ensefanza y aprendizaje de las matematicas vy
especialmente en el calculo. La teoria de la transposicion didactica fundada por
Chevallard (1985) es aquella que “trata de describir las adaptaciones sufridas
por los objetos matematicos que permiten su inclusién en el sistema educativo,
los procesos que expliguen como “evolucionan” en él y la aparicidbn de
diferentes fenomenos didacticos asociados a esta forma de “vivir’ en el sistema

educativo”.

Por otro lado, de acuerdo a lo expuesto por Chevallard (1985) el motor de
avance en la construccion del saber, esta constituido por los problemas que se
encadenan y se reproducen. Mas aun, Bachelard (1983) afirmaba que los
problemas son el nervio del progreso cientifico. Se asume en el proceso de
ensefianza, la progresion esta determinada por una cierta contradiccion antiguo
/ nuevo, donde el éxito del aprendizaje es el que promueve su evolucion.
Ademas, el funcionamiento de esta contradiccion esta determinado por ese
proceso dialéctico, en el cual hay un primer momento donde el objeto debe
aparecer como algo nuevo a los fines de constituirse en objeto de ensefianza y
campo de un aprendizaje, para luego transformarse en un objeto antiguo y
poder asi asimilarse a conocimientos anteriores. Bajo esta optica es necesario
plantear situaciones que hagan funcionar el saber, a partir de saberes definidos

culturalmente en los programas escolares. En otras palabras, el saber funciona



si existe una situacion que proporciona la significacién del conocimiento para el
alumno, ello en la medida en que convierta a este conocimiento en un
instrumento de control de los resultados de su actividad. El alumno construye
asi un conocimiento contextualizado, a diferencia de lo que ocurre
normalmente en las instituciones de ensefianza donde las aplicaciones se
suceden después de la presentacibn del conocimiento, es decir

descontextualizadas Etchegaray.

Debido a esto no es suficiente con realizar una buena transposicion didactica
ya que para que los estudiantes alcancen el conocimiento deseado dicha
tematica debe enfocarse teniendo en cuenta el contexto cultural y social de los
escolares. La teoria de las situaciones didacticas, la cual surge como resultado
del proyecto cientifico que trataba de construir el modelo de las situaciones
utilizadas para ensenar la nocién matematica (Etchegaray), dicha teoria “busca
las condiciones para una génesis artificial de los conocimientos matematicos
bajo la hipbtesis de que estos no se construyen de manera espontanea”’. En
este sentido esta teoria cumple un papel fundamental en el desarrollo del
proceso educativo ya que permite a los docentes buscar diversas situaciones
acordes con el conocimiento a ensefar. Segun Beatriz Rodriguez el objetivo de
la teoria de situaciones es “comprender los procesos de aprendizaje y de
ensefianza y las formas en que estos interactuan, pero también persigue el
desarrollo racional de medios para controlar y mejorar las situaciones
didacticas a los efectos de la reproduccidon en situaciones escolares. De aqui la
importancia del analisis y el estudio de las condiciones en las cuales se

constituye el saber”.

Para realizar las actividades propuestas los estudiantes requieren de ciertas
etapas ordenadas, las cuales unidos facilitan el proceso y por consiguiente
proporcionan un mejor aprendizaje. En primera instancia el alumno debe
poseer cierto conocimiento previo adquirido a lo largo de su vida,
posteriormente debe aplicar esos conocimientos para resolver la situacién y
finalmente debe comparar los resultados obtenidos. Segun Campelo; estas
etapas son la orientacion, la ejecuciéon y el control. En la primera “el alumno

obtiene la idea clara de lo que el debe hacer, a través de las informaciones que



el recibio con respecto al objeto o fendmeno estudiado. Esta etapa del proceso
debe dar una idea clara de lo que el alumno debe hacer y cual es la relacidon
que debe establecer con el objeto de estudio”. En la segunda “el alumno
ejecuta las orientaciones para lograr los objetivos delimitados inicialmente. La
construccion de un nuevo material ocurre en el proceso de recepcion y
comprensidn de los conocimientos que constituyen la primera etapa del
proceso de ensefanza-aprendizaje, correctamente estructurado y organizado,
origina una interaccion dinamica entre el nuevo material y el nivel del
conocimiento, habilidades y habitos que ya se poseen’. Y en la ultima “es
posible evaluar todo el proceso ensefianza-aprendizaje. Comparando los
resultados logrados con las orientaciones, es posible evaluar si fue cumplida la
propuesta inicial. Al final de la etapa de control, se establece una relacidén entre
lo planteado y los alcances obtenidos en el desarrollo del proceso y se levantan
indicadores para efectuar nuevas orientaciones que desencadenan el proximo
ciclo cognoscitivo el nivel y complejidad superior al punto inicial” Campelo (Op.
Cit.)

23 MARCO CONCEPTUAL
Problema: Segun Polya Tener un problema significa buscar de forma
consciente una accidon apropiada para lograr un objetivo claramente concebido

pero no alcanzable de forma inmediata (Mathematical Discovery, Polya, 1961)

Situacién problema es un espacio de interrogantes frente a los cuales el
sujeto, esta convocado a responder. En el campo de las matematicas una
situacion problema se interpreta como un espacio pedagogico que posibilita,
tanto la conceptualizacion, como la simbolizacién y la aplicacion comprensiva
de algoritmos, para plantear y resolver problemas de estilo matematico, pero

que puede conllevar a multiples soluciones

Calculo: es la matematica de los cambios: el cambio de temperatura cuando
se enfria el café, el cambio en la altitud cundo subimos una montafia, en
nuestro caso el cambio de altura que alcanza el liquido en un instante de

tiempo, el cambio en el area de la seccidn transversal del liquido a medida que



se llena el recipiente, etc. Dado que el célculo es la matematica de los cambios
nos ayuda a entender el mundo que nos rodea.

Pendiente es la medida de la razén de cambio de una variable que se halla en
funcion de otra. En una funcién lineal la razén de cambio es constante, es

decir, entre dos puntos cualesquiera es siempre la misma.

En una funcién no lineal la razdén de cambio no es la misma a lo largo de la

misma.

Pendiente de una curva en un punto esta definida como la pendiente de la

recta tangente a la curva en un punto determinado.
Variacién es el cambio que sufre una magnitud o una cantidad.

Concavidad de una funcién: La localizando de los intervalos en los que la
funcidn crece o decrece es util para hallar su grafica. Ademas con los
intervalos, donde la primera derivada de la funcidn crece o decrece, podemos
determinar en donde su curva es hacia arriba o hacia abajo, que es la nocion

de concavidad, podemos decir que siempre que haya puntos de inflexion

Pensamiento variacional: se encuentra en contextos de dependencia entre
Variables o en contextos donde una misma cantidad varia. Esto promueve en
el

Estudiante actividades de observacion, registros y utilizacion de lenguaje
matematico, lo cual conlleva a la graficacion de situaciones problemas de tipo

concreto y a la identificacion de variables.

Sistema de representacion: Es la forma mediante la cual se muestra o se

expresa una idea.

Sistema de representacion semiético: (segiin Duval) Este es un registro de
representacion si permite las siguientes actividades cognitivas relacionadas con

la semiobsis:

1- La presencia de una representacion identificable.
2- El tratamiento de una representacion que es la transformacion dentro del

mismo registro donde ha sido formada.



3- La conversidbn de una representacidén que es la transformacion de la
representacidon en otra representacion de otro registro en la que se
conserva la totalidad o parte del significado de la representacion inicial.

Sistema de representacion grafico este sistema se caracteriza por
representar en el plano de coordenadas una informacion determinada a través

de una grafica.

Cinematica ciencia que estudia el movimiento de los cuerpos sin tener en

cuenta sus causas

Movimiento uniforme un cuerpo se desplaza con movimiento uniforme

cuando recorre espacios iguales en tiempos iguales.

Movimiento uniformemente acelerado siempre que ocurre una variacion en
la velocidad, decimos que el movimiento presenta aceleracion. Si la velocidad
varia cantidades iguales en intervalos iguales de tiempo la aceleracion del
movimiento es constante y el movimiento se denomina uniformemente

acelerado.

Posicién de un cuerpo la posicidbn de un cuerpo sobre una linea recta, en la
cual se ha escogido el cero como punto de referencia, esta determinada por la

coordenada x del punto donde se encuentra.

Trayectoria es el conjunto de puntos del espacio que ocupa a través del

tiempo.
Espacio recorrido es la medida de la trayectoria

Desplazamiento cuando un cuerpo cambia de posicion se produce un

desplazamiento
Velocidad es el cambio de posicion en un intervalo de tiempo dado.

Aceleracion es el cambio de velocidad en un intervalo de tiempo dado



3. METODOLOGIA

3.1 TIPO DE ESTUDIO

Debido a que la finalidad de esta investigacion es promover la participacion
activa de los miembros de una comunidad en la comprensiéon de sus problemas
y, la evaluacion de resultados, la reflexion y la sistematizacion del proceso
suido; se considera que es una INVESTIGACION-ACCION-REFLEXION.
Ademas porque en el proceso investigativo, se pretende que los estudiantes
sean sujetos activos que reflexionan sobre lo que se hace, el cdmo se hace, el
por qué se hace y el para qué se hace; lo que le permitiria, tanto al investigador
como a la comunidad, hacer un analisis reflexivo de la realidad, producir
cambios o afianzamientos en la estructura cognoscitiva y producir nuevos

conocimientos y nuevas practicas sociales y culturales.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacidn con la cual se realizd esta investigacidn son setenta (70)
estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa Madre Amalia de la
ciudad de Sincelejo. Se trabajara con los estudiantes de los grados decimos de
dicha institucion; estos estan repartidos en dos grupos, el A con 36 estudiantes

y el B con 34 estudiantes.

3.3 ETAPAS DEL TRABAJO

Las etapas en las cuales se divide este trabajo son las siguientes:

» Elaboracion y aplicacion de la prueba piloto: la prueba diagnostica
fue elaborada con la orientacidén del director del trabajo.

» ldentificacion del problema por medio de la prueba piloto: al aplicar la
prueba piloto se evidenciaron algunas de las dificultades
manifestadas por el maestro que orienta la asignatura, asi como

también otras diferentes.



Analisis de resultados de la prueba piloto: se tabularon las
dificultades observadas y se escogieron las que se presentaron en
mayor proporcion.

Intervencion en el aula: primero se realizara una retroalimentacion en
el aula, en la cual los estudiantes expresaran las posibles causas de
sus dificultades. Se elaboraran y se aplicaran talleres para lo cual se
utilizara una metodologia acorde con la tematica.

Elaboracion y aplicacion de la prueba final: con el fin de verificar si se
alcanzaron los objetivos propuestos al desarrollar los talleres en la
fase de intervencidn, se aplicara una nueva prueba.

Analisis y discusion de resultados: se tabularan y analizaran los
resultados obtenidos en la nueva prueba para compararlos con los
resultados de la prueba inicial con el fin de observar los avances o
retrocesos obtenidos en el desarrollo del proceso y presentar los

resultados a la Universidad.

3.4 INSTRUMENTOS Y TECNICAS

Los instrumentos con los cuales se trabajara estaran constituidos por talleres

en los cuales se plantean situaciones representadas mediante graficos que

describen la trayectoria, la velocidad o la aceleracidon de un movil en ciertos

intervalos de tiempo. En cada grupo se entrevistaran los estudiantes que, al

analizar las pruebas, resulten de interés para los proponentes

3.5 ACCIONES METODOLOGICAS

Elaborar y aplicar cada prueba

Tabular y analizar los resultados en cada prueba

Entrevistar a los estudiantes que, al analizar sus pruebas, resulten de
interés para los proponentes.
Construccion de la propuesta
Realizar refuerzos de la tematica en cuestion en horarios distintos al

horario de estudio de los estudiantes, que presenten dificultad.



+»» Reportar los resultados.
4 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

41 PRUEBA DIAGNOSTICA

La prueba diagnostica se realizd con el propésito de identificar en los
estudiantes, las dificultades para obtener informacion de un grafico,
procesarla y a partir de ésta, elaborar otras gréficas, interpretarlas y analizar

relaciones entre ellas.

Se les planted la siguiente situacion:

Un movil que parte del origen se mueve a lo largo de una trayectoria

rectilinea de acuerdo con el siguiente grafico de velocidad contra tiempo.

32 1 V%)

¢,Cual fue el espacio total recorrido por el movil?
¢, Qué tipo de movimiento se dio en cada intervalo?
Realiza un grafico de posicidon contra tiempo

Realiza un grafico de aceleracién contra tiempo

® 2 0 T

¢ En cuales intervalos el cuerpo permanecio en reposo?

Al analizar los resultados suministrados por los estudiantes en los

cuestionarios, se encontro lo siguiente:

Primer intervalo. en este intervalo hubo inconveniente inicialmente para

identificar las magnitudes presentes en el grafico, luego de una breve



explicacion del grupo, identificaron las magnitudes que intervienen y calcularon

correctamente aquellas que debian calcular.

Segundo intervalo: en este intervalo hubo dificultad para identificar el tiempo
con el que se debia trabajar: un alto porcentaje (77,14%), 54 de los estudiantes
utilizé 6 s., y ademas, no pudieron identificar la velocidad inicial en ese
intervalo; los restantes utilizaron 3 s. realizando correctamente los calculos de

aceleraciéon y espacio recorrido.

Tercer intervalo: En este intervalo, como en el anterior hubo dificultad para
identificar el tiempo con el que se debia trabajar y la velocidad inicial. Los
tiempos utilizados fueron 6 s, (17,14%), 24 s. 10,5 s. (25,71%), 3 s. (30%), 1,5
s. (30%) y solo un (7,14%) de los estudiantes utilizd 4,5s., por lo que las
magnitudes que se debian calcular, en la mayoria de los casos tuvieron valores

diferente a los esperados.

Cuarto intervalo: en este intervalo sucedid algo similar al anterior, solo
cambiaron los porcentajes de utilizacion de los diferentes valores para el

tiempo y se conservo la misma cantidad de aciertos (cinco estudiantes).

Inciso a: para calcular el espacio total recorrido del movil, la principal dificultad
estribd en la mala eleccidon o calculo de las magnitudes en cada intervalo. Ya
que el 88,57% (62) de los estudiantes sumé los espacios recorridos por el mévil
en cada intervalo, resultando valores diversos porque los valores de los
espacios recorridos también lo eran. Los estudiantes restantes dieron como

respuesta el valor encontrado para el espacio recorrido en el ultimo intervalo.

Inciso b: sélo el 10% (7) de los estudiantes identificd el movimiento que se dio
en cada intervalo, para el 80% (56) de los estudiantes en el primer intervalo se
dio un movimiento uniforme, los restantes lo identificaron correctamente.
Respecto al movimiento en el segundo intervalo, el 30% (21) de los estudiantes

manifestd que el cuerpo se movid con aceleracidon constante, el 44,28% (31) de



los estudiantes que el cuerpo permanecid en reposo en ese intervalo, los
restantes dieron respuestas acertadas. En el tercer intervalo, el 74,28% (52) de
los estudiantes manifestd que el cuerpo iba frenando, el 10% (7) de los
estudiantes dijeron que era un movimiento uniforme, los demas, dieron
respuestas acertadas. En el cuarto intervalo, pudiera esperare que dieran
respuestas similares a las del primero, los tipos de movimientos que dieron

como respuesta fueron los mismos, pero las porcentajes cambiaron.

Inciso ¢: sblo el 45,71% (32) de los estudiantes dieron respuesta a este inciso,
de los cuales ninguna fue respuesta acertada.

Inciso d: para el 91,42% (64) de los estudiantes, el cuerpo permanecié en
reposo en el segundo intervalo, ademas, 72,85% (51) de los estudiantes
considerd que el cuerpo estuvo en reposo en el primer intervalo, justificandose
en que en el enunciado dice “parte del reposo”. Y solo el 20% (14) de los

estudiantes dieron respuestas acertadas.

4.2 PRUEBA FINAL

La prueba final se realizd con el propdsito de verificar el avance en los
estudiantes, al obtener informacion de un grafico, procesarla y a partir de ésta,

elaborar otras graficas, interpretarlas y analizar relaciones entre ellas.

Un movil que parte del reposo y del origen, se mueve a lo largo de una
trayectoria rectilinea de acuerdo con el siguiente grafico de aceleracion contra

tiempo.
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¢, Cual fue el espacio total recorrido por el movil?

¢, Qué tipo de movimiento se dio en cada intervalo?
Realiza un grafico de posicidén contra tiempo
Realiza un grafico de velocidad contra tiempo

¢ En cuales intervalos el movil permanecio en reposo?

-~ 0o a0 T p

¢,Cual fue la velocidad final del mévil?

Primer intervalo: La primera dificultad que mostré la mayoria de los
estudiantes, fue para de obtener los datos que aparecen en el grafico, los
cuales son totalmente indispensables para poder continuar. Luego de algunos
minutos en que ninguno mostrara indicios de comenzar a resolver la situacion,
se les ayudd con la obtencidn de la informacion primaria que aparece en el

grafico.

Observando dificultades tan primarias el grupo llegé a comentar, que se habia
perdido el tiempo en el proceso de intervencion en el aula. Pero continuamos

luego de algunas indicaciones del director del trabajo.

Seguidamente hubo dificultad aun para continuar, porque aunque ya habian
identificado los datos del primer intervalo, no podian concebir que la
aceleracion, por ejemplo, no fuera la misma en todo el movimiento, y
comenzaron a preguntar ¢ Qué papel juegan las otras aceleraciones que se
muestran en el grafico?, hecha la aclaracion del trabajo por intervalos, se
comenzaron a calcular magnitudes como la velocidad y el espacio recorrido en

ese intervalo. Se encontraron satisfactoriamente las magnitudes espacio



recorrido y velocidad final. En adelante mermaron las preguntas y parecidé que

cada uno trabajaba convencido de lo que hacia.

En esta parte del trabajo parece que habia una dificultad en el sentido de
Brousseau (1983), ya que en los ejercicios que se resolvian en las clases se
trabajaba con aceleracion constante para todo el ejercicio, es decir, para
trabajar con aceleraciones diferentes, se debia cambiar de ejercicio, y ellos en
un comienzo pretendian que en la situacion, la aceleracion, debia funcionar de

la misma manera.

Segundo intervalo: Para encontrar las magnitudes del segundo intervalo, no
hubo dificultad para hallar la aceleracion, pero para el 92,85% (65) de los
estudiantes, el tiempo era 1,2 segundos, los restantes lo identificaron; igual

porcentaje pudo identificar la velocidad inicial de ese intervalo, algunos decian

que era cero (0 ’%) otros que era quince (15 ”%) valores correspondientes

a la aceleracion en el primero y segundo intervalos respectivamente; hubo uno
que comentd que aqui el tiempo se encontraba por diferencia y que la
velocidad inicial en cada intervalo era la final del anterior. A pesar de identificar
que la aceleracidén en este intervalo era cero, todos utilizaron las ecuaciones
del movimiento uniforme acelerado para calcular la velocidad final y el espacio
recorrido, es decir, ninguno se percatd que el movimiento en este intervalo era
uniforme; ya que para ellos cuando se trabaja un tipo de movimiento solo se
pueden usar las ecuaciones correspondientes a ese movimiento, Continuando
con los obstaculos en el sentido de Brousseau (lbid.). Solo un estudiante

pregunto ¢, qué pasaba cuando la velocidad inicial era igual a la final?

Tercer intervalo: En este intervalo les fue mas facil identificar las magnitudes
en el grafico, dificultandoseles solo el tiempo, que algunos lo tomaron como 0,6
s.,unos 1,5s. yotros 1,8 s. un 10% (7) de los estudiantes trabajé con 0,3 s. en
razon a esto fueron pocos los estudiantes que obtuvieron respuestas acertadas

para la velocidad final y el espacio recorrido en este intervalo.



Cuarto intervalo: En este intervalo sucedié algo similar a lo ocurrido en el
tercero, con la diferencia que fue mayor el numero de estudiantes que
trabajaron con un tiempo de 0,6 s., aunque se mantuvo el numero de
respuestas acertadas para la velocidad final y el espacio recorrido en relacion
con el intervalo anterior, ya que algunos habian tomado tiempos diferentes a
0,3 s. en el tercer intervalo, obteniendo velocidad final y espacio recorrido

diferente a los esperados.

Para dar respuesta al inciso a;, no hubo gran inconveniente al sumar los
espacios recorridos en cada intervalo, el unico inconveniente fue que no
coincidian los valores de un estudiante a otro, ya que los espacios recorridos
que habian calculado, en algunos casos, eran diferente pero se aplicd bien el

concepto.

Inciso b: respecto al primer intervalo, todos coincidieron en que el movimiento
era uniforme acelerado, aunque un estudiante dijo que era un movimiento
uniforme variado. En el segundo intervalo, solo el 7,14% (5) de los estudiante
dijjeron que se daba un movimiento uniforme, pero aun asi utilizaron
ecuaciones del movimiento uniforme acelerado; ElI 51,42% (36) de los
estudiantes dijeron que el movimiento era uniforme acelerado y el 41,42% (29)

que el cuerpo estaba en reposo.

Inciso c¢: el 7,14% (5) de los estudiantes no dieron respuestas. En el primer
intervalo no hubo inconvenientes para ubicar la escala del tiempo, o hicieron
como en el grafico de aceleracion contra tiempo; el 4571% (32) de los
estudiantes trazaron una recta que uniera el cero con 2,7 m., el 24,28% (17) de
los estudiantes realizaron una grafica cdncava hacia abajo y el 22,85% (16) de
los estudiantes realizaron una grafica concava hacia arriba. En el segundo
intervalo sélo el 5571% (39) de los estudiantes trazaron una recta a
continuacion del trazado anterior, de estos, el 15,71% (11) de los estudiantes la
llevaron hasta 8,1 m y los restantes hasta 5,4 m. Los otros 31 estudiantes

trazaron una recta de cero (0) a 5,4 m. En el tercer intervalos sucedio algo



similar al primero; trazaron una recta de donde llevaban la gréfica hasta donde
les dio la suma de los espacios recorridos, pero estos eran diferentes de uno a
otro por que los tiempos se tomaron diferentes; otro grupo trazo otra ramita de
cero (0) a 2,7 m. 9 estudiantes realizaron la grafica correcta hasta este
intervalo. En el cuarto intervalo sucedié algo similar que en el tercero, solo que
hubo sblo 5 estudiantes que trazaron una recta decreciente con la dimension
correspondiente y cuatro realizaron una recta pero creciente, también con la

dimension correspondiente.

Inciso d: soélo el 24,28% (17) de los estudiantes dieron respuesta a este literal,
de los cuales 5 realizaron la grafica correcta en todos los intervalos; 4
realizaron la grafica en consecuencia con sus respuestas anteriores, es decir,
eran acertadas segun sus valores individuales, pero no se correspondian con
las respuestas esperadas para la situacion. Los restantes trazaron segmentos
horizontales similares a los de la grafica de aceleracion contra tiempo, de tal

forma que cuando la aceleracion era cero, la velocidad también era cero.

Inciso e: solo 9 estudiantes manifestaron que el mévil nunca estuvo en reposo.
10 manifestaron que estuvo en reposo en el primer intervalo, a estos se les
indagod el porqué de su respuesta y manifestaron que en ese intervalo si estuvo
en reposo porque partié del origen y del reposo, 1o que quiere decir que en ese
intervalo permanecid en reposo. Los restantes manifestaron que estuvo en

reposo en el segundo intervalo.

Inciso f. sblo 8 estudiantes dieron como velocidad final del moévil la que
encontraron en el ultimo intervalo analizado; los restantes sumaron las
velocidades obtenidas en cada intervalo, como hicieron para encontrar el
espacio total recorrido, volviendo a aparecer aqui los obstaculos en el sentido

de Brousseau (Ibid.).



4.3 DISCUSION DE RESULTADOS

Luego de analizar la prueba diagndstica se comenzd con el proceso de
intervencion en el aula, el cual consistid en enfrentar a los estudiantes a talleres
con situaciones similares a la de la prueba diagnostica. Comenzando con la
discusion de la misma prueba diagndstica, pero al observar las dificultades en
el manejo de las ecuaciones, se procedid en primer lugar a mirar la naturaleza
de las férmulas del movimiento uniforme acelerado. Esto se hizo deduciéndolas
de un grafico de velocidad contra tiempo y considerando el espacio recorrido
como €l area entre la velocidad final y el eje horizontal. Luego se procedio a

discutir los talleres, (ver anexos).

En lo sucesivo se les planted a los estudiantes una situacion en la cual se les
presentaba un grafico que describia el movimiento unidimensional de una
particula, acompafiada de unos interrogantes. En los primeros talleres
presentaron muchisimas dificultades, al punto de manifestar que ellos eran
incapaces de resolver una situacion como esa porque nunca habian trabajado
algo asi. A medida que pasaba el tiempo se fueron viendo algunos avances,
pero en realidad eran muy pocos, las dificultades afloraban cada vez que se les
presentaba una situacion diferente a las que se habian trabajado. Tales
dificultades seguian siendo en el estilo de las de la prueba diagnédstica:
esencialmente los mataba el trabajo por intervalo, porque siempre identificaban
correctamente los dato en este intervalo y la mayoria realizaban calculos
correcto; pero en los intervalos siguientes, cometian los mismos errores
recurrentemente: no conseguian el tiempo por diferencia, no identificaban la
velocidad inicial como la final del anterior, un cuerpo con movimiento
desacelerado para ellos se estaba regresando, con movimiento uniforme

estaba en reposo; no conciben que en un grafico de posicion contra tiempo,



creciente y céncavo hacia abajo, la aceleracion es negativa, es as, solo
conciben aceleracion negativa en un grafico de aceleracion contra tiempo. Y
mucho menos aceptan que si la a concavidad es hacia abajo y el grafico es
decreciente, el cuerpo se puede estar acercando al origen o va en sentido

contrario al inicial del movimiento.

Se presento algo interesante, en alguno de los talleres se trabajé un grafico de
aceleracion contra tiempo en donde en uno de los intervalos, la aceleracion era
cero y la velocidad también, en lo sucesivo un gran porcentaje de los
estudiantes asumio que para un grafico de velocidad contra tiempo, si la
aceleracion era cero, la velocidad también lo era, este es un obstaculo en el
sentido de Brousseau (1983), al pretender que un conocimiento que funciona

bien en un determinado contexto, también lo debe hacer en otro.

Al comparar la prueba diagnostica con la final, continuaron las dificultades para
identificar el tiempo a partir del segundo intervalo en algunos estudiantes,
aunque el porcentaje disminuyd, fue muy poco. Asi mismo continuaron las
dificultades para identificar la velocidad inicial de cada intervalo a partir del
segundo, como la final del intervalo anterior. Este tipo de dificultades son segun
Socas, dificiles de erradicar y vuelven a aparecer con cierta frecuencia, esto es

son recurrentes, como sucedid en este trabajo.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

» Las situaciones problemas analizadas en diferentes planos semidticos
de representacion permiten articular los contenidos de la fisica con el
calculo, permitiendo asignar sentido a las tematicas desarrolladas, lo

que despierta el interés de los estudiantes.

» Los estudiantes presentan muchas dificultades al momento de extraer
datos de un grafico, sobre todo en el trabajo por intervalos donde hay

cambio de movimiento.

» AUn después de realizado el proceso de intervencion en el aula, los
estudiantes presentan dificultades para construir cualquiera de los
graficos de posicion, velocidad o aceleracion contra tiempo, luego de

proporcionarseles los datos en uno de estos.

» EI trabajo con situaciones problemas de un area como la fisica, le
permitid a los estudiantes identificar cada uno de los movimientos y sus
respectivas ecuaciones, relacionar e interpretar graficas para diferentes

magnitudes en una misma situacion.

» EI trabajo con actividades propuestas en el plano de representacion
grafico, le permitié a los estudiantes realizar el paso a otros planos
semibticos de representacion, como el del lenguaje materno y el plano

algebraico.

» Los obstaculos de tipo epistemoldgico que se encontraron y los mismos
didacticos que se generaron con el proceso de intervencion en el aula,
persistieron durante todo el proceso investigativo en la mayoria de los

estudiantes que los presentaron.



RECOMENDACIONES.

» Los docentes de matematicas y de fisica deben disefar situaciones
problema usando diferentes planos de representacion y diversos
contextos que le permitan a los estudiantes asignar sentido y

significado a los temas desarrollados

» Que los docentes de fisica disefien situaciones problemas donde se
combinen diferentes tipos de movimiento, lo que le va a permitir al
estudiante diferenciar los elementos de cualquiera de estos

movimientos, como las representaciones graficas y sus ecuaciones.

» Que los docentes de fisica permitan el trabajo con situaciones que
involucren graficos e intervalos que faciliten la identificacién de las

magnitudes en otros planos de representacion.

» Los docentes no deben proporcionarles los conocimientos
elaborados a los estudiantes, sino que debe construirlo
conjuntamente con ellos, permitiendo que estos participen

activamente en el desarrollo del proceso ensefianza aprendizaje.
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ANEXOS



UNIVERSIDAD DE SUCRE
PROGRAMA: LICENCIATURA EN MATEMATICAS
INSTITUCION EDUCATIVA MADRE AMALIA — SINCELEJO
PRUEBA FINAL

NOMBRE: GRADO: 10° GRUPO:
_ FECHA___

Tema: Movimiento uniforme acelerado

1) Un movil que parte del reposo y del origen, se mueve a lo largo de una
trayectoria rectilinea de acuerdo con el siguiente grafico de aceleracion

contra tiempo.
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A. ¢Cual fue el espacio total recorrido por el movil?

B. ¢ Qué tipo de movimiento se dio en cada intervalo?

C. Realiza un gréfico de posicidon contra tiempo

D. Realiza un grafico de velocidad contra tiempo

E. ¢ En cuales intervalos el movil permanecié en reposo?

F. ¢ Cual fue la velocidad final del mévil?



UNIVERSIDAD DE SUCRE
PROGRAMA: LICENCIATURA EN MATEMATICAS
INSTITUCION EDUCATIVA MADRE AMALIA — SINCELEJO
PRUEBA INICIAL

NOMBRE: GRADO: 10° GRUPO:
_ FECHA___

Tema: Movimiento uniforme acelerado

2) Un movil que parte del origen se mueve a lo largo de una trayectoria

rectilinea de acuerdo con el siguiente grafico de velocidad contra tiempo.

32 1 v%)

¢,Cual fue el espacio total recorrido por el movil?
¢, Qué tipo de movimiento se dio en cada intervalo?
. Realiza un grafico de posicion contra tiempo

. Realiza un grafico de aceleracién contra tiempo

moow >

¢ En cuales intervalos el cuerpo permanecio en reposo?



UNIVERSIDAD DE SUCRE
PROGRAMA: LICENCIATURA EN MATEMATICAS
INSTITUCION EDUCATIVA MADRE AMALIA — SINCELEJO
TALLER N° 1

NOMBRE: GRADO: 10° GRUPO:
_ FECHA___

Un automovil se mueve en una carretera recta de acuerdo con el siguiente

grafico de velocidad contra tiempo:
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. Al final del segundo intervalo, ¢ cual es la posicion del automovil con

respecto al origen?

¢ En qué intervalos el automovil se aleja del origen y en cuales se
acerca?

¢ Al cabo de 12 segundos a qué distancia esta el automdévil del origen?
¢,Cual es la posicion final del automévil, con respecto al origen?
Describe el movimiento que se dio en cada intervalo

¢ Estuvo en reposo el automovil en algun intervalo? En caso afirmativo
diga en cual 6 cuales

¢ En cuales intervalos el automévil tuvo la misma aceleracion?

Realiza un grafico de posicidn contra tiempo

Realiza un grafico de aceleracién contra tiempo

10. En que intervalo el automovil tuvo un mayor desplazamiento



UNIVERSIDAD DE SUCRE
PROGRAMA: LICENCIATURA EN MATEMATICAS
INSTITUCION EDUCATIVA MADRE AMALIA — SINCELEJO
TALLER N° 2

NOMBRE: GRADO: 10° GRUPO:
_ FECHA___

Un motociclista que parte del reposo y del origen, se mueve a lo largo de una

trayectoria rectilinea de acuerdo con el siguiente grafico de aceleracion contra

tiempo:

t(s)

N

1. Alfinal del tercer intervalo, ¢ cual es la posicion del motociclista con
respecto al origen?

2. ¢En qué intervalos el motociclista se aleja del origen y en cuales se

acerca?

¢ Al cabo de 4 segundos a qué distancia esta el motociclista del origen?

¢, Cual es la posicion final del motociclista, con respecto al origen?

Describe el movimiento que se dio en cada intervalo

L

¢ Estuvo en reposo el motociclista en algun intervalo? En caso afirmativo
diga en cual 6 cuales

7. ¢En qué intervalo el motociclista adquirid su mayor velocidad?

8. Realiza un grafico de posicidon contra tiempo

9. Realiza un grafico de velocidad contra tiempo

10. En que intervalo el motociclista tuvo un mayor desplazamiento



UNIVERSIDAD DE SUCRE
PROGRAMA: LICENCIATURA EN MATEMATICAS
INSTITUCION EDUCATIVA MADRE AMALIA — SINCELEJO
TALLER N° 3

NOMBRE: GRADO: 10° GRUPO:
_ FECHA___

Un automovil se mueve en una carretera recta de acuerdo con el siguiente

grafico de posicion contra tiempo:

¢, Qué tipo de movimiento se dio en cada intervalo?

¢, Cual es la aceleracion en cada intervalo?

¢,Cual es la velocidad del automévil a los 8 segundos?

Realiza un grafico de aceleracion contra tiempo

Realiza un grafico de velocidad contra tiempo

¢ Es correcto afirmar que el cuerpo aumenta linealmente su aceleracion?

¢,Cual es su desplazamiento a los 11 segundos?

® N o o bk~ 0 Db~

¢ En que intervalos el cuerpo tuvo un mayor desplazamiento?



UNIVERSIDAD DE SUCRE
PROGRAMA: LICENCIATURA EN MATEMATICAS
INSTITUCION EDUCATIVA MADRE AMALIA — SINCELEJO
TALLER N° 4

NOMBRE: GRADO: 10° GRUPO:
_ FECHA___

Un avidn se mueve por el aire en linea recta de acuerdo con el siguiente grafico

de velocidad contra tiempo:

108,2 4 v (mJs)
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1. Alfinal del tercer intervalo, ¢ cual es la posicion del avidon con respecto al
origen?

¢, Cual es la aceleracion del avion en cada intervalo?

¢ Al cabo de 4 segundos a qué distancia esta el avion del origen?

¢,Cual es la posicidn final del avion, con respecto al origen?

Describe el movimiento que se dio en cada intervalo

IS o

¢, Estuvo en reposo el avidn en algun intervalo? En caso afirmativo diga en
cual 6 cuales
7. ¢ En que intervalo el avion tuvo mayor desplazamiento?
8. Realiza un grafico de posicidén contra tiempo

9. Realiza un grafico de aceleracion contra tiempo



Fotografia del momento de aplicacidén de la prueba final



