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Resumen

En las Ultimas décadas se ha visto un crecimiento acelerado en la produccion de conocimiento,
obligando a que la educacion busque reiterativamente métodos y estrategias que conlleven al
ciudadano comin a una mejor adaptacion al contexto en donde se desenvuelve. Las funciones
como objeto matematico en esta época cobran vital importancia debido a la necesidad que se tiene
de integrarlas en el curriculo de otras ciencias, con el fin de realizar una aproximacion cuantitativa
a las diferentes situaciones de la vida real.

Por lo anterior, se hace necesario reflexionar permanentemente acerca de nuestras practicas de
aula y asi disefiar estrategias pedagdgicas que conlleven a los estudiantes a encontrar un significado
a los diferentes objetos matematicos extrapolados a situaciones mismas del entorno escolar.

La presente investigacion se desarrollo con los estudiantes de grado once de la Institucion
Educativa Ismael Perdomo Borrero de Gigante-Huila. Este proyecto pretende evaluar la validez
del proceso de modelizacion matemética, especificamente las funciones mas comunes en el
estudio del movimiento de objetos; tal evaluacion, tiene el propdsito de indagar respecto a los
aprendizajes de estos estudiantes en el &rea de mateméticas.

La ejecucion de este trabajo se desarrollé a través de un enfoque metodoldgico cuantitativo, con
un caracter descriptivo. De forma sistematica se exponen los resultados obtenidos en la aplicacion
de las diferentes pruebas y guias de trabajo sobre la modelizacion matemética a través de funciones
usadas en el estudio del movimiento y se verifican los avances y retrocesos de los estudiantes de
grado once de la institucion Educativa Ismael Perdomo Borrero en el proceso de ensefianza

aprendizaje.
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Finalmente, los resultados obtenidos durante el estudio muestran el valor didactico que posee la
modelizacion mateméatica en la ensefianza- aprendizaje de las funciones usadas en el estudio del

movimiento.

PALABRAS CLAVES: modelizacion, funciones, movimiento, ensefianza, aprendizaje.
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Abstract

Mathematical Modeling of Movement Related Functions

In recent decades, accelerated growth in the production of knowledge, forcing to education
repetitively search for methods and strategies that involving ordinary citizens to better adapt to the
context in which it operates.

At the present time, functions as mathematical object have a vital importance due to the
possibility to integrate with other sciences and have a quantitative approach to the different
situations of real life.

Therefore, it is necessary to constantly reflect on our practices and design classroom teaching
strategies that motivate students to find meaning in different mathematical objects extrapolated in
situations around the school environment.

This research was developed with eleventh-grade students from Ismael Perdomo Borrero
School in Gigante-Huila. This project aims to assess the validity of the process of mathematical
modeling of functions related to the movement in order to inquire about the learning process of
these students in the area of mathematics.

This research work used a quantitative methodological approach with a descriptive character.
Systematically, the results of the application of the various tests and work-guides on mathematical
modeling of movement-related functions are displayed as well as the progress and setbacks in the
teaching-learning process from the eleventh-grade students from Ismael Perdomo Borrero School.
Finally, the results obtained in the study show the didactic value of mathematical modeling in the
teaching and learning of the functions related to the movement.

KEYWORDS: modeling functions, movement, learning, teaching.
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Justificacion

Los resultados de pruebas externas tanto nacionales como internacionales en el area de
matematicas muestran que se ha tenido un avance significativo en la ensefianza de las matematicas
a nivel nacional pero en comparacion con otros paises cercanos como Chile y Argentina, entre
otros, los resultados de Colombia no son buenos. En efecto, proponer nuevas formas
metodoldgicas para potenciar el saber matematico de los estudiantes es el reto de esta nueva era
para los docentes. Por ello, esta propuesta de grado puede convertirse en una estrategia potente
en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, abordada inicialmente desde las funciones
usadas en el estudio del movimiento. Por otro lado, podria promoverse un dialogo pedagogico en
aras de hacer una integracion metodoldgica, en la que cobren sentido los diferentes contextos
(escolares, de la vida cotidiana y en otras ciencias) con el fin de ampliarlas a basica primaria y los
otros niveles de secundaria en la Institucion Educativa Ismael Perdomo Borrero.

En consecuencia, trabajar con la modelizacibn matematica permitira que el docente tenga una
vision mas amplia y sistémica del proceso de ensefianza de la matematica, en donde se exige un
mayor compromiso en su preparacion académica, e interdisciplinar pues los diferentes contenidos
no se desarrollardn de manera aislada y/o fragmentada, sino que hacen parte de un todo, obteniendo
asi mejores niveles de comprension del mundo en el cual estamos inmersos.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, se considera que este estudio permitird que los
estudiantes y la comunidad educativa en general tengan una nueva vision de la matematica
reflejado en el acercamiento e interpretacién de la realidad que los rodea mediante modelos
matematicos que estan sujetos a ser observados, discutidos Y reevaluados.

Finalmente, esta propuesta reposa en el reconocimiento de la importancia de la modelizacion

matematica en la ensefianza de procesos de variacion como lo son las funciones usadas en el
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estudio del movimiento, lo cual da posibilidades al estudiante de formar una idea méas amplia del
saber mateméatico a través de la exploracion de diferentes fendmenos de la vida cotidiana, en
particular de los movimientos rectilineo y oscilatorio aplicados a los estudiantes de grado once de

la Institucidon Educativa Ismael Perdomo Borrero.
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1. Introduccion

Desde hace mucho tiempo existe un creciente interés por mejorar los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas en los estudiantes de béasica primaria y secundaria. Para tal fin, el
MEN propone a los docentes trabajar a partir de los procesos mismos del area como son la
resolucion de problemas y la modelizacion matematica, haciendo de ésta algo mas cercano y
motivante para el estudiante, dejando paulatinamente atras formas repetitivas y tradicionales
carentes de sentido vy significado para ellos.

Asi mismo, el MEN (2006) considera que una forma efectiva de solucionar problemas es la
modelizacion matemética, pues ésta permite que los estudiantes elaboren sus propios modelos en
diferentes niveles de complejidad; ya que por medio de estos modelos pueden hacer predicciones,
obtener resultados y finalmente reflexionar acerca de la pertinencia del modelo especifico de
acuerdo a las condiciones iniciales.

En consecuencia, el proceso matemético de la modelacion ofrece al estudiante la posibilidad de
observar, reflexionar, discutir, evaluar y de esta manera construir el saber matematico de manera
significativa, consolidandose asi, como una estrategia metodoldgica para la ensefianza de las
matematicas (Ministerio de Educacion Nacional, 1998). Por esto, es necesario que como docentes
se promuevan ambientes diferentes de clase, en donde el agente principal sea el estudiante. Por
consiguiente, un objeto adecuado de trabajo son las funciones presentes en el estudio del
movimiento de los cuerpos, ya que estas, a traves del tiempo han sido relegadas y fragmentadas
en su ensefianza y ademas causan frustracién en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. De

otro lado, la variacion es un concepto que presenta multiples aplicaciones en la vida diaria y en
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las diferentes ciencias en particular en la fisica, y es por ello que se evidencia la utilidad de emplear
el movimiento de los cuerpos como materia prima para el estudio de las funciones.

Es asi como el presente trabajo tiene como finalidad ofrecer a los estudiantes diferentes
procesos Yy estrategias didacticas basadas en la modelizacion matematica que conlleven al
educando a mejorar la capacidad creativa a la hora de aplicar estos saberes dentro y fuera del aula

de clase, aprovechando la adquisicion de conocimientos antes repetitivos y carentes de sentido.



MODELIZACION MATEMATICA A TRAVES DE FUNCIONES 5

2. Planteamiento del problema

A nivel educativo, en las U(ltimas décadas la modelizacibn mateméatica ha tomado gran
importancia en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, ya que permite a los
estudiantes expresar matematicamente el contexto que lo rodea a través de situaciones problema,
reales que hacen mas significativo el desarrollo del pensamiento matematico; se torna pertinente
entonces estudiar las tendencias acerca de la modelacion mateméatica y su incidencia en la
educacion, en particular en la Institucion Educativa Ismael Perdomo Borrero de Gigante-Huila.

Es asi como se ha identificado en esta institucién, que en el area de matemdticas, falta la
aplicaciébn de modelos y enfoques de ensefianza Optimos que conlleven a desarrollar el
pensamiento matematico creativo en los estudiantes, pues la tendencia educativa en el area no deja
de ser tradicional, creando apatia por parte de los estudiantes hacia la misma.

Debido a lo anterior, y como consecuencia también de la poca motivacion de los estudiantes
hacia el aprendizaje de la matematica y de su aplicacion en contextos reales, se obtienen bajos
resultados en las pruebas externas (Prueba Saber 9°, 11°) e internas (evaluaciones propias de la
institucion), lo que conlleva a una disminucion en la categorizacion de la institucion a nivel local,

regional y nacional.
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2.1 Formulacion y sistematizacion del problema
2.1.1 Formulacién del problema.
e (Cuales son los alcances en la implementacion de la modelizacion matemética en la
ensefianza y aprendizaje de las funciones usadas en el estudio del movimiento de cuerpos,
en particular para los estudiantes de grado once de la Institucion Educativa Ismael

Perdomo Borrero de Gigante-Huila?

2.1.2 Sistematizacion del problema.

e (Qué informacidn secundaria se requiere para identificar los referentes tedricos acerca de
investigaciones y/o estudios que se han realizado sobre modelizacion matematica en
educacion secundaria y media?

e (CoOmo disefiar las guias de trabajo sobre procesos de ensefianza- aprendizaje basados en
la modelizacion matematica a traves de las funciones usadas en el estudio del movimiento
de cuerpos?

e ;COmo aplicar las guia de trabajo a través de actividades y talleres didacticos para
fomentar el aprendizaje colaborativo en los educandos?

e (CoOmo evaluar los resultados obtenidos con las guias de trabajo disefiadas a través de un
post-test previamente elaborado acerca de la modelizacibn matemdtica a través de las

funciones usadas en el estudio del movimiento de cuerpos?
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Evaluar la validez del proceso de modelizacion matematica a través de las funciones usadas en el
estudio del movimiento; visto este proceso como estrategia pedagdgico-didactica para la mejora
en la comprension y la aplicacién contextual de conceptos, aplicado a los estudiantes de grado
once de la Institucion Educativa Ismael Perdomo Borrero de Gigante-Huila en el segundo semestre

del 2015.

3.2 Objetivos especificos

e Mediante analisis de informacion secundaria, identificar los referentes tedricos acerca de
investigaciones y/o estudios que se han realizado sobre modelizacion matematica en
educacion secundaria y media.

e Disefiar guias de trabajo sobre procesos de ensefianza- aprendizaje de las funciones usadas
en el estudio del movimiento basados en la modelizacion matemética.

e Aplicar las guia de trabajo a traves de actividades y talleres didacticos para fomentar el
aprendizaje colaborativo en los educandos.

e Evaluar los resultados obtenidos con las guias de trabajo disefiadas a través de un post-test

previamente elaborado.
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4. Marco tedrico

4.1 Contexto histdrico de la educacion

La educacion va de la mano con la evolucion del ser humano, ya que todas las sociedades desde
las més primitivas han buscado la forma de perfeccionarse y de comprender al mundo que lo rodea.
En efecto, cuando el ser humano pasa de ser nomada a ser sedentario se encuentra un primer punto
de referencia de avance y formacion. Asi mismo, podria decirse que aparece la pedagogia en el
instante en que se empiezan a depurar las técnicas y metodos con el objeto de aprovechar el
conocimiento. A continuacion se presenta un breve recorrido por el desarrollo historico de la

educacion:

4.1.1 Educacion en la antigliedad.

Segun Salas (2012) en esta primera etapa el hombre vivia de lo que pudiera realizar en el dia,
es decir, era ndbmada, caminaba cientos de kilometros para conseguir su alimento y se enfrentaba
a la agresividad climatica. En esta época aln no se vivia en sociedad, sélo en pequefios grupos
dedicados a la pesca, la recoleccidn o la caza. Afirma, que con el transcurso del tiempo la poblacion
fue aumentando y ya de ser nomadas pasaron a ser sedentarios en algunas regiones especificas.
Algunos grupos poblaron Medio Oriente mientras que otros poblaron América.

Al respecto, Ponce (1934) plantea que los indios norteamericanos se agrupaban en pequefios
grupos, unidos por vinculos de sangre, eran personas libres e iguales, y para convivir tenian ciertas
normas y deberes para con cada miembro, un ejemplo de lo anterior se refleja en lo que se producia
en comunidad, pues era repartido equitativamente e inmediatamente consumido; aunque los

instrumentos de trabajo eran tan rudimentarios que impedian producir lo suficiente para el diario
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vivir y acumular para las épocas de invierno. Podria afirmarse que los modos de vida de estas
comunidades arcaicas muestran los primeros brotes del comunismo, estructurado en el siglo XVIII
por Marx.

En esta comunidad primitiva habia igualdad de “derechos” y “deberes” para hombres y mujeres,
los nifios hasta los siete afios vivian bajo cuidado de los adultos, a partir de esta edad los nifios
acompanaban a los adultos en todos los quehaceres, pues sus actividades iban de acuerdo a su
fuerza y como estimulo recibian mas alimentos. Citando a Ponce (1934) “La educacion no estaba
confiada a nadie en especial, sino a la vigilancia difusa del ambiente” (p.12). Debido a una drastica
y espontanea adaptacion al medio, el nifio progresivamente se iba amoldando a la estructura del
grupo. La convivencia diaria con el adulto generaba el aprendizaje de las creencias y préacticas
diarias del medio social en el cual estaba inmerso.

En contraposicion a la educacion de hoy (Ponce, 1934) dice que “En las comunidades primitivas
la ensefianza era para la vida por medio de la vida” (p.12). Durante el aprendizaje en sus inicios
los nifios nunca eran castigados, se dejaban crecer con sus cualidades y defectos, su crecimiento
estaba relacionado con su propio desarrollo y la imperiosa influencia del ambiente en la que se
desenvolvian todos los miembros. En consecuencia resultaban adultos idénticos a todos los
miembros de la tribu.

Bajo la anterior premisa, el ideal pedagdgico de las sociedades primitivas era el deber ser, en
donde recaia la finalidad educativa desde el momento mismo de nacer, pues ésta se convertia en
imperativo como una tendencia organica, es decir no habia nada mas importante o superior a los
intereses 0 necesidades de la tribu que este ideal

Ponce (1934) refiere esta vision de la educacion como funcion espontanea de la sociedad

gestada en la comunidad primitiva y deja de serlo, cuando se empieza a transformar y se va
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dividiendo en clases sociales. La aparicion de éstas surge como consecuencia de dos motivos, el
primero, se relaciona con el escaso rendimiento del trabajo humano y el segundo, se da por la
sustitucion de la propiedad comln por la propiedad privada. Es decir, el trabajo del hombre, al
mejorar su produccioén tomo valor y cualquier diferencia de habilidades o capacidades hacia que
unos estuvieran socialmente por encima de los otros, en consecuencia aparecen los esclavos como
excedentes de las guerras entre tribus, el valor de la vida supera la dignidad, pues los esclavos a
cambio de continuar viviendo tenian que serlo. Semejante transformacion llama la atencion.
En la sociedad primitiva la colaboracion entre los hombres se fundaba en la propiedad comin
y en los vinculos de sangre; en la sociedad que comenzd a dividirse en clases, la propiedad se
hizo privada y los vinculos de sangre retrocedieron ante el nuevo vinculo que la esclavitud
inaugurd: el que engendra el poder del hombre sobre el hombre. Desde ese instante los fines de
la educacion dejaron de ser implicitos en la estructura total de la comunidad. O para decirlo en
otra forma: con la desaparicion de los intereses comunes a todos los miembros iguales de un
grupo y su substitucion por intereses distintos, poco a poco antagonicos, el proceso educativo
hasta entonces Unico se escindid; la desigualdad econdmica entre los “organizadores” —cada
vez mas explotadores— y los ejecutores —cada vez mas explotados— trajo necesariamente la

desigualdad en sus educaciones respectivas (Ponce, 1934, pag. 16).

4.1.2 Educacion del hombre antiguo

De acuerdo a lo establecido por Ponce (1934) en la transicion de una sociedad comunista
primitiva a una sociedad dividida en clases, la educacion enfrenta sus propios dilemas: luchar en
contra del legado comunista de la tribu, asegurar la permanencia de la clase social, vigilar y acabar

con cualquier sindicato, y corregirlo. El ideal pedagdgico va de acuerdo a la clase social, ya no es
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el mismo para todos; la clase dominante procura esencialmente que la masa de gente diferente a
ellos acepte esta desigualdad y frena de este modo cualquier intento de rebelion. Es por esto, que
para comprender mucho mas esta parte de la historia se tendran en cuenta dos civilizaciones que
dieron grandes aportes en cuanto a la educaciéon a lo largo de la historia: Grecia y Roma.

Cuando los griegos aparecen, quedan muy poco del comunismo primitivo. Bajo esta idea, el
matriarcado ha cedido la autoridad al patriarcado y de esta manera la propiedad colectiva ha sido
desalojada por la privada (Ponce, 1934).

Las tribus griegas eran agricolas netamente, cada familia abastecia sus necesidades sin una
actividad comercial extendida y compleja, pues quienes suplian los enseres o productos que no se
podian producir eran los fenicios. A partir del siglo VII, hubo mayor rendimiento del trabajo del
hombre y una actividad comercial mas organizada que dejé como consecuencia la division de las
clases sociales (clase dominante y esclavos). Aunque las técnicas y los medios de transporte
rudimentarios no aseguraban una actividad comercial mas amplia.

En Esparta, los nifios de siete afios eran adoptados por los militares, hasta los cuarenta y cinco
afios pertenecian al ejército activo, y hasta los setenta a la reserva, el espartano vivia normalmente
con las armas en la mano. La mujer era considerada igual al hombre. El fin supremo de la
educacion era mantener la superioridad militar sobre las clases sometidas, se recurria a la crueldad:;
el producto de esta educacion eran hombres salvajes, brutales, taciturnos, astutos, crueles y a veces
heroicos capaces obligar a obedecer. La instruccion casi no existia, pocos espartanos de la nobleza
sabian leer y escribir ya que el propoésito esencial de cualquier espartano debia ser el ejercicio de
las armas. En ese sentido, el ideal pedagdgico para las clases superiores era el arte militar, otro

muy distinto era el que se le imponia a los ilotas y periecos. Los ilotas eran obligados a
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embriagarse por parte de los espartanos, para tenerlos ebrios y anestesiados, y asi impedir que se
rebelaran ante la clase noble (Ponce, 1934).

Mas adelante cuando la sociedad fue haciendo més compleja su estructura y el trabajo del
esclavo asegurdé la estabilidad de la clase noble e incorporaron el ideal de la virtud, se vio la
necesidad de crear una institucion que ayudara a la formacién de los ciudadanos, siendo este el
momento cuando aparece la escuela que ensefia a leer y escribir (Ponce, 1934).

En Roma, las cosas no fueron muy diferentes, la comunidad primitiva fue semejante a todas las
tribus en las que la sociedad de clases estaba fundada en la esclavitud. La agricultura, la guerra y
la politica formaban el programa que un romano debia realizar. Para aprenderlo el ciudadano, lo
hacia desde la infancia junto al padre, quien le ensefiaba al nifio la agricultura, la guerra en los
campos de ejercicio, y la politica asistiendo a las sesiones de debate sobre asuntos de interés.
Aunque, si, habia otro énfasis, Ponce (1934) afirma: “En el concepto de los romanos el orador era
el hombre por excelencia, definido como hombre de bien, h&bil en el arte de hablar” (p.36).

La necesidad de una nueva educacion se gestd desde el siglo 1V, siendo el momento en el que
aparecen los profesores en Roma, llamados ludimagister para la escuela primaria, gramaticos, para
la media, y retores para los superiores. Estos eran los encargados de mantener la cultura Romana.

(Ponce, 1934)
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Figura 1 Cuadro resumen de la educacion en la antigiiedad

Educaciénen la Antigliedad

] ™~

Egipto Grecia Roma
Oratoria y Homero vs AcuIturEcic’)n
milicia. Hesiodo: épica griega
“deciry aristocratica vs
hacer” trabajodel pueblo
Padr.e ¥ Educacién publica
escriba
como Educacién integral:
educadores musica, matematicas, /
\ poesia, filosofia,

educacidn fisica.

Figura 1. Por: Salas, J. (2012). Historia general de la educacion. Copyright 2016.

4.1.3 Educacion enla Edad Media.

Segun Salas (2012) La Edad Media comprende desde el siglo V al siglo XIV de la historia
europea. A diferencia de la antigliedad, en la época medieval ya no hay esclavos, sino siervos.
Desde finales del imperio romano, los esclavos dejaron de ser rentables para los imperios, ya que
eran muchos y cada vez resultaba més caro mantenerlos. En efecto, fue necesario motivarlos de
cierta manera para que trabajaran mas y fueran mas productivos. Por otra parte, esta época es
también la era del feudalismo en donde el feudal y sus siervos vivian en feudos, que eran grandes

propiedades econdmicamente autosuficientes; generaban poco excedente, por lo que el comercio
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que practicaban era muy poco. Es de destacar, que la religion y el Estado son los ejes
fundamentales del feudalismo, es decir, tanto el teocentrismo y la politica invaden esta época, en
consecuencia la educacion queda siendo manejada por estos dos ejes,
iglesia destituye las escuelas paganas y toma en sus manos la instruccion de las primeras escuelas
medievales, convirtiéndolas en escuelas monasticas, divididas en dos categorias: una que se
encargaba de la formacién de los futuros monjes en donde se daba la educacion religiosa, y otra,
dedicada a instruir el pueblo campesino en cuanto doctrinas cristianas,
leer ni a escribir, para asi mantener la docilidad y conformismo. En consecuencia, la inclusion de

la religion cerrd cuidadosamente la oportunidad del pueblo de mejorar sus condiciones de vida.

(Ponce, 1934)

Figura2  Cuadro resumen de la educacion en la edad media

Educacion en la

/ Edad Media

N\

Educacién en la alta edad

media

N\
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tevtnc caoradnc

Moral cristiana como pilar

Educacién en la baja edad
media

Crisis delaeducacion (X-XI)

Surgimientode lasuniversidadesy

la escolastica

de laeducaddn ., .
Educacién en los siglos

YIN/-X\/

Apogeo dela educacién
caballeresca

LAEDUCACION DEL EDUCACION DEL
TERCER ESTADO HUMANISMO

Figura 2. Por: Salas, J. (2012) Copyright 2016.

segun Ponce (1934) la
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4.1.4 Educacion en la Edad Moderna.

Segun Salas (2012) entre el siglo XVI y el XVII la Reforma causé un gran impacto en la
educacion, pues al poner énfasis en la importancia de la lectura de las lenguas vernaculas, logré la
democratizacion de la educacién, su rapida expansion obligd también a la Iglesia Catolica a
reformarse también, en consecuencia, la transformacion educativa se generalizd en toda Europa
y en las colonias americanas.

Por su parte Ponce (1934) afirma que en el siglo XVIII el interés por los negocios, la razon y la
investigacion despertaron el interés de las personas por el conocimiento en lugar de recibirlo
pasivamente, es alli donde radica la importancia de este siglo si se compara con la época feudalista.
Ademas Ponce, también destaca los aportes de pensadores como Rousseau y Diderot, entre otros,
que hicieron posible que la educacion tomara un nuevo rumbo. Asi mismo, cuenta sobre una carta
escrita por Diderot y Voltaire enviada a la emperatriz Catalina de Rusia, donde recomendaban y
exponian algo llamado “el Plan de la Universidad y la educacion para todos”, en la que se escribian

“desde el primer ministro hasta el ultimo campesino debe aprender a leer, escribir y contar”.
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Figura 3

Cuadro resumen de la educacion en la Edad Moderna

Educaciénen la Edad Modema

Reforma y Contrarreforma (XVI-XVII)
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Educaciénen la Reforma.
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(Contrarreforma)
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l

Influencia de pensadores del siglo
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Criticas alaeducacion enla
literaturay lafilosofia.

Innovacion pedagdgica de
Rousseauy Pestalozzi

Figura 3. Por: Salas, J. (2012). Copyright 2016.

4.1.5. Educacion en la Edad Contemporanea.

Segln Salas (2012):

16

La Edad Contemporanea comprende los Ultimos afios del siglo XVIII, comenzando con la

Revolucion Francesa, y continuando hasta el siglo XXI. En esta edad, como caracteristicas se

consolidan los Estados — Nacion;

la produccion econdmica deja de ser local y se llega a la

globalizacion; la fabrica industrial sustituye al taller; el pensamiento, la ciencia y la tecnologia

avanzan; y se implanta un sistema parlamentario y democratico en practicamente todos los

paises del mundo.
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Figura 4 Cuadro resumen de la educacion en la Edad Contemporanea

Educaciénen la Edad Contempordnea

L

Siglo XIX

~.

Siglo XX

Importancia dela Revolucién
Industrialy el proletariado
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Froebel, la escuelaactivay el
cambio enlosideales dela

Transformacioneducativa de
los sesentas.

educacion

Figura 4. Por: Salas, J. (2012) Copyright 2016.

5.2 Modelacion matematica en la educaciéon

17

La educacion durante las Ultimas décadas ha aunado esfuerzos para presentar diferentes

estrategias y formas de hacer llegar el conocimiento a la humanidad, de manera tal que genere

nuevas perspectivas que busquen explicar los diferentes fendmenos en la sociedad que cada dia

estd mas compleja y necesita transformaciones que construyan un presente y futuro sostenible. En

cuando al tema de esta investigacion, existen diferentes procesos que se desarrollan y se fortalecen

con el estudio de la mateméatica, uno de ellos es la modelizacion, que de acuerdo a Blomhgj (2004)

se define como el proceso mediante el cual se coloca la vida real y la matematica en medio de la

ensefianza- aprendizaje, aplicable a cualquier nivel de ensefianza, como resultado las acciones de
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la modelizacion generan motivacion en los estudiantes hacia el estudio de la matematica , creando
nuevas estructuras y formas de aprender y afianzar el conocimiento. Ademéas, siendo una meta
educativa, desarrollar las competencias para establecer, analizar y criticar procesos, la
modelizacion abre el espacio para cumplirla en la matematica y la educacion en general. En este

sentido el Ministerio de Educacion Nacional (1998) afirma que:

Con la aparicion de la era tecnoldgica, un énfasis que se hace es la blsqueda y construccion de
modelos matematicos. Puesto que el desarrollo de la tecnologia moderna seria imposible sin
las matemdticas, Yya que ningln proceso técnico podria llevarse a cabo en ausencia del modelo

matematico que lo sustenta (p. 97).

Cuando se menciona “actividad matematica” en la escuela, se debe reiterar que esta se aprende
“haciendo matematicas”, es decir, su funcion principal debe ser la resolucion de problemas del
contexto; esta investigacion, busca llamar la atencion al respecto y conducir su implementacion en
las planeaciones curriculares, para vincular diferentes tipos de problemas de la vida diaria, sean
de la indole que sea (escolares, de las ciencias, de la disciplina propia o del entorno) , puesto que
en la resolucion de problemas se aplica la creatividad y el ingenio, en el momento de crear las
estrategias para su solucion y en efecto se pone en practica la modelacion, que es la forma de
integrar al mundo real y las mateméticas. En la Figura 5. se describen los elementos basicos de la

construccién de modelos propuesta por el matematico holandés Hans Freudenthal.
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Figura 5 Elementos bésicos de la construccion de modelacion
Formulacién del
Situacion problema MODELO > Prediccidn
problematica “| (problema N v
planteado
Coherencia
Interna
Validacién

Figura 5. MEN (1998). Serie de Lineamientos curriculares en matematicas. Copyright 2016.

El punto de inicio de la modelacion es la seleccion de una situacién problema de la realidad,
este debe ser implicito y simplificado, estructurado de tal manera que el estudiante analice y
reflexione acerca de las relaciones existentes entre la situacion y la mateméatica. Seguidamente, el
proceso de resolucién de problemas busca sacar conclusiones y generar nuevos conceptos, por
medio de la comparacion, verificacion y ejemplos. En efecto, se obtienen unos resultados
matematicos. De esta manera se validan y se llevan a la realidad para ser interpretados y cotejados
con la situacion original; por consiguiente, se resuelve el problema y se valida el modelo. Sin
embargo, en el momento de la validacion, puede suceder que existan contradicciones en los
argumentos o que se modifiqguen algunas condiciones, haciendo que se produzca un nuevo
problema o que éste quede sin solucidén (existen problemas que no son accesibles a una explicacion
matematica).

Treffers y Goffree (como se citd en Ministerio de Educacién Nacional, 1998) piensan que “la

modelacién es una actividad estructurante y organizadora, mediante la cual el conocimiento y las
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habilidades adquiridas se utilizan para descubrir regularidades, relaciones y estructuras
desconocidas” (p.xx).

Es decir, los modelos mateméaticos son una aproximacion estructurada y creativa a un pedazo
de realidad, que depende del conocimiento, intereses e intenciones de quien resuelve el problema.

El Ministerio de Educacion Nacional (1998) incluye una serie de actividades teniendo en
cuenta a estos mismos autores, y son las siguientes:

« Identificar las matematicas especificas en un contexto general

«  Esquematizar

»  Formular y visualizar un problema en diferentes formas

»  Descubrir relaciones

«  Descubrir regularidades

* Reconocer aspectos isoformos en diferentes problemas

e  Transferir un problema del mundo real a un problema matemético

«  Transferir un problema del mundo real a un modelo matematico conocido (p. 99).

En este orden de ideas, una vez el problema ha sido asociado a una situacion matematica, este
puede ser interpretado por medio de las siguientes herramientas matematicas:

« Asociar una expresion matematica o formula

«  Probar regularidades

» Ajustar el modelo

« Utilizar diferentes modelos

« Integrar modelos

« Formular un concepto matematico nuevo

«  Generalizar
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Cabe resaltar la generalizacion es el nivel mas alto de la modelizacion.

La modelizaciébn matematica ha sido introducida paulatinamente a nivel nacional mediante la
publicacion y adopcion en el curriculo de los “Estandares Basicos de Calidad,” pues en ellos se
han integrado estrategias y formas en la ensefianza de la matemética teniendo en cuenta los
diferentes contextos en los cuales se desenvuelve el estudiante (Ministerio de Educacién Nacional,
1998).

A nivel regional y local, la modelizacion ha sido un tema desconocido, debido a la saturacion
del curriculo de teméticas se opta por instruir a los estudiantes en los diferentes conceptos
matematicos y se piensa errdneamente que se resuelven situaciones problema, pero lo que
realmente se hace es exponer enunciados que se traducen en ejercicios rutinarios, los cuales se
solucionan aplicando un algoritmo o formula, negando la oportunidad al aprendiz de hallar
variables y su relacion, es decir, anula la posibilidad de predecir, crear hipotesis, experimentar y
crear un modelo para validarlo de acuerdo a la situacion presentada (Ministerio de Educacién

Nacional, 1998).

5.2.1 El proceso de modelacién desde una perspectiva del maestro.

Segun, Villa (2007) cuando se reflexiona acerca de la importancia de la modelacion en la
construccion y comprension de los diferentes conceptos matematicos en el aula, el docente debe
tomar parte activa en el proceso, su funcion se da en dos fases, la primera segin el documento se
llama “a priori’, en esta se presenta la necesidad de elegir contextos ricos y de alto interés para
los estudiantes, con el fin de motivarlos desde el inicio; la segunda fase denominada “ejecucion”,
se refiere a los diferentes momentos de la clase que se deben abordar para desarrollar su

modelacién.



MODELIZACION MATEMATICA A TRAVES DE FUNCIONES 22

Como se dijo anteriormente, en la primera fase se debe pasar por una serie de acciones para

elegir el problema, estos pasos segun Ochoa (2007) deben ser los siguientes:

Observacion y experimentacion: consiste, basicamente, en la identificacion de un
problema, fenémeno o conjunto de fenémenos particulares susceptibles de ser modelados.
El maestro ha de tener presente criterios como, los conceptos previos que se deben tener
presentes para abordar inicialmente la situacion, la familiaridad con el contexto del
fendbmeno o problema, ser un problema o fenémeno del “mundo real”, pero sobre todo, que
tenga coherencia con el concepto o conjunto de conceptos que se pretenden re-crear con el
fenémeno. Tener el cuidado que no sea una situacion que soOlo permita una traduccion
literal lenguaje verbal al lenguaje simbolico, (i.e. el doble de un ndmero aumentado en 3,
para que el estudiante escriba inmediatamente )

Delimitacion del problema: todo problema o fendmeno presenta inicialmente un conjunto
de elementos y variables que deben ser modelados. ElI maestro debe tomar la decision de
cémo ha de organizar el grupo de estudiantes, de tal manera que se aborden los diferentes
elementos o, por el contrario, debe buscar las estrategias de tal manera que promueva en
los estudiantes decisiones para la delimitacion de las cantidades que interviene y la
simplificacion del fendmeno de acuerdo con las exigencia del grupo.

Seleccion de estrategias: el maestro debe tomar la decisidén sobre las estrategias, recursos,
metodologias, que debe usar con el fin de organizar una secuencia didéctica que involucre
representaciones, conceptos a repasar, etc. que vaya desde la identificacion de las

cantidades hasta la construccion de diversos “modelos mntermedios” y modelos deseados.
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« Evaluacion y validacion: debe tener presente diversas formas de cémo se debe evaluar la
pertinencia del modelo construido; las més comunes son: el cumplimento de las
condiciones con el conjunto de datos obtenidos experimentalmente, la confrontacion de
sus resultados con los compafieros, la confrontacion con personas especialistas en el tema
y las influencias del cambio en los comportamientos de las variables en la consistencia del
modelo. La idea, en esta etapa, es que los estudiantes busquen estrategias alternativas de
confrontacion y validacion, y no sélo apelen a la autoridad del maestro en este aspecto.

« Conexion con otros modelos y situaciones: Una vez construido y validado el modelo,
¢cudles deben ser los pasos por seguir? Primero, tratar de encontrar otros fenémenos en los
cuales se puedan establecer relaciones entre los mismos conceptos, pero bajo nuevas
interpretaciones; la idea es no quedarse en una vision Unica del campo de aplicacion del
concepto. Es a través de la identificacion de invariantes, en una gama de situaciones como

el estudiante encuentra sentido a los conceptos (pp.71-73).

5.3 Desarrollo del concepto de funcion matematica

Para realizar un recorrido historico de las funciones es necesario entender que éstas son
producto de la evolucion del pensamiento matematico y que como tal el significado ha ido
cambiando de acuerdo a los requerimientos de cada época, ganando asi precision a traves del
tiempo. En este sentido, se podria decir que la funcion matematica ha sido uno de los conceptos
mas relevantes de la contemporaneidad ya que ha permeado los diferentes campos del saber, sin
embargo, esto no lo ha hecho mas sencillo, pues es unos de los conceptos mas dificiles de ensefiar

debido a su complejidad y variedad.
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A continuacion se dara una explicacion de algunos de los diferentes significados que ha tenido
la nocion de funcion:

La nocion de funcion ha sufrido una importante transformacion. De hecho, se le ha considerado
como: “Una curva descrita por un movil (s. XVII), una expresion analitica hecha de variables
constantes, una representacién grafica, una maquina input-output que permite relaciones méas
generales” (Vicente, 1996, p.4). Hasta llegar al concepto que hoy en dia conocemos como un
subconjunto del producto cartesiano AxB, que cumple dos condiciones esenciales:

« Dom (f)=A
« Paracada a€A hay exactamente un Unico beB, tal que (a,b)ef

Segin Freudenthal (citado en Vicente, 1996) afirma que “la nocién de funcion ha evolucionado
desde una nocién de dependencia dinamica a una nocion de teoria de conjuntos estatica, o desde
una nocion operacional a una nocion estructural” (p. 4).

Segun Cafién (citado en Vicente, 1996) dice que la evolucion del concepto de funcidén ha pasado

por tres etapas:

« Primera: se extiende desde las mas antiguas expresiones de correspondencias
numéricas 0 geométricas hasta la modernidad. En esta etapa no aparece la palabra
funcion, pero el concepto de relacion entre conjuntos estd presente en las tablas, en el
calculo de proporciones y en los primeros intentos de los griegos de hacer expresable el
cambio mediante el establecimiento de la relacion entre dos cosas. En toda la Edad
Media, el lenguaje que expresa las relaciones de funcionalidad es el lenguaje verbal y

el geométrico.
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« Segunda: el lenguaje verbal y geométrico da paso al lenguaje algebraico para expresar
las relaciones de funcionalidad, en este sentido se puede considerar a Descartes como el
padre del concepto abstracto de funcion. Newton y Leibnitz lo desarrollan con su célculo
infinitesimal. En el libro de Euler Introductio in Analisis infitorum, aparece la siguiente
definicion de funcion: “Una funcion de una cantidad variable y de numeros, o sea de
cantidades constantes”. Por tanto una funcion es una expresion compuesta de potencias,
logaritmos, razones trigonométricas, y de variable X, sin que sea necesario expresar
claramente cudles pueden ser sus combinaciones. Esta definicion de funcion es
demasiado restrictiva para las necesidades de la fisica matematica, en concreto no puede
satisfacer a las curvas mecanicas.

« tercera: el concepto de funcion tuvo que pasar por un proceso de generalizacion y
clarificacion de la mano de Fourier y Dirichlet (1805-1859). También Lobachewsky
llegd en esta época al mismo concepto de funcion. Dirichlet, admitird, dentro del
concepto de funcién, las curvas discontinuas, a trozos, sin ecuacion conocida, entre
otros. Lo importante para caracterizar el concepto no es la ecuacion que determina la
correspondencia entre variables; lo que importa es la correspondencia misma. La teoria
de conjuntos ha permitido expresar la definicion general de funcion de la manera que

hoy la conocemos (p. 5).

De la misma manera Freudenthal (citado en Vicente, 1996) considera que son dos las

caracteristicas mas desarrolladas del concepto de funcion: su naturaleza arbitraria y la univocidad:



MODELIZACION MATEMATICA A TRAVES DE FUNCIONES 26

« La naturaleza arbitraria hace relacién a que las funciones no tienen que exhibir ninguna
regularidad, ni ser descritas mediante una expresion especifica o un grafico; tampoco
tienen que estar definidas en conjuntos especificos: pueden estarlo en cualquier conjunto
de objetos y éstos no tienen necesariamente que ser NUMeros.

« La univocidad indica que a cada elemento del conjunto dominio s6lo le puede
corresponder un Unico elemento del conjunto rango. Esta caracteristica no fue requerida
en los comienzos Freudenthal atribuye este requerimiento al deseo de los matematicos

de hacerlas méas manejables (p. 4).

Ruiz (citada en Vicente, 1996) en su tesis doctoral de la Universidad de Granada sobre Las
concepciones de los alumnos de secundaria sobre el concepto de funcién, analiza las diferentes
concepciones asociadas a la evolucion histérica del concepto de funcion y diferencia —siete

concepciones epistemologicas:

« ldentificacion de ciertas regularidades en fenémenos sujetos al cambio: relacion entre
cantidades de magnitudes variables. Se desarrolla desde la matemética pre-helénica
perdurando durante cierto tiempo.

« Razén y proporcion, se desarrolla desde la matematica helénica perdurando con
matematicos tales como Oresme y Galileo.

« Gréfica (vision sintética), comienza en las escuelas de Oxford y Paris en el s. XIV y
tuvo su representante mas significativo en Oresme.

« Curva (analitica-geométrico), surge a traves de los trabajos de Descartes y Fermat (s.

XVI-XVII) y permanece en nuestros dias.
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« Expresion analitica, comienza con los estudios de Descartes y Fermat, prosigue con los
trabajos mecanicistas y geométricos de Newton y Leibniz (s. XVIII) en los inicios del
calculo infinitesimal, y continla con los de Bernoulli, Lagrange y Euler (s. XVII-
XVIII), creando poco a poco una disciplina autonoma: el analisis matematico.

« Correspondencia arbitraria: aplicacion, comienza desde los Ultimos trabajos de Euler
sobre funciones arbitrarias (s.XVIII), continua en el s. XIX con los de Fourier sobre
series trigopnométricas, y se consolida con los trabajos sobre los nimeros reales de
Cauchy, Dedekind, Lobachevsky, Riemman o Dirichlet, entre otros.

« Funcién como terna f=(F,X,Y), a partir de la estructuracion sistematica y logica de la
teoria de conjuntos, principalmente cuando ésta se tomdé como base y fundamento de

toda la matematica (finales del s. XIX'y primeras décadas del s. XX) (pp.5-6).

Lo anteriormente expuesto sobre la evolucion histérica del concepto de funcion muestra las
modificaciones y cambios que ha tenido tal nocion a lo largo del tiempo; en este sentido, tales
modificaciones pueden considerarse, teniendo en cuenta los errores que han sido corregidos
durante su desarrollo; en el momento de adoptar y aplicar estrategias pedagdgicas, haciendo que

disminuya la brecha entre el concepto real de funcion y sus aplicaciones al contexto.

5.4 Investigaciones sobre el concepto de funcion en los estudiantes de Ensefianza Media
El documento escrito por Vicente (1996) referencia algunas investigaciones realizadas en torno
a la comprension del concepto de funcion matematica en los estudiantes de Educacion Media (10°

y 11):
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Markovits y colaboradores (citado en Vicente, 1996) encontraron que los estudiantes
aprenden diferentes representaciones de las funciones (verbal, mediante flechas, de
forma algebraica, graficamente) y pueden hacer conversiones de una representacion a
otra. La concepcion méas arraigada en los estudiantes es la funcion lineal ya que la
mayoria de las funciones que dibujaban eran trazos rectos.

Eisenberg (citado en Vicente, 1996) descubrié que en general, existe una tendencia de
los estudiantes para concebir la funciones algebraicamente méas que visualmente. El
autor concluye que esto se debe a que lo visual es mas dificil de comprender, méas dificil
de ensefiar y mas rechazado por la mentalidad de los profesores.

Even (citado en Vicente, 1996) en su investigacién concluye que los profesores tienen
un concepto limitado de imagen y similar a la del siglo XVIII.

Dreyfus y Eisenberg, Lovell, Marnyanski y Vinner( citados en Vicente, 1996) en los
estudios sobre comportamientos de estudiantes de diferentes paises han encontrado que
muchos de esos estudiantes no han adquirido el concepto moderno de funcién, y que
aunque hayan estudiado sus textos la teoria basada en conjuntos tiene un concepto que
dista mucho de la definicion actual de funcion. Es decir, los estudiantes esperan que una
funcion siempre esté representada por una formula y que los gréaficos sean regulares y
bonitos. Muchos estudiantes no incluyen en su concepto de funcion las funciones
constantes, aquellas que tiene discontinuidades, las funciones a trozos, o las funciones
obtenidas por composicion.

Malik (citado en Vicente, 1996) con su estudio esclarecio que la definicion de funcidn

moderna, como subconjunto de un producto cartesiano, representa una estructura
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diferente de pensamiento de aquella que esta basada en el estudio de la funcion
tradicional que enfatiza la elacion entre una variable dependiente y otra independiente.
« Sierpinska (citado en Vicente, 1996) se centr6 en la moderna definicién de funciéon y
afirmo: la principal concepcion de una funcion es que es una relacion entre magnitudes
variables. Si esto no se desarrolla, las representaciones tales como ecuaciones y graficas
pierden su significado y llegan a aislarse unas de otras. Introducir las funciones a los
jOvenes estudiantes a través de su elaborado concepto moderno tedrico-conjuntista es

un error didactico y una inversion antididactica.

De acuerdo a lo anteriormente citado, el concepto de funcion ha tenido milltiples
interpretaciones, que con el tiempo ha producido errores en el momento de concebirla, es decir,
actualmente en los diferentes textos escolares se encuentra la definicibn moderna de funcion, pero
para poderla entregar a los estudiantes y hacerla un poco méas aplicable y alcanzable, los diferentes
modelos ofrecidos en clase pertenecen a la definicion dada en el siglo XVIII. Visualizar las
funciones de manera mas agradable y sencilla, requiere un trabajo interdisciplinar y didactico del
maestro, para poder evidenciar a partir de los diferentes contextos su aplicacién y reconocimiento

significativo, de tal manera que para el estudiante no sea dificil su estudio.
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6. Marco referencial

Para la ejecucion de esta investigacion se tuvieron en cuenta diversos referentes tedricos tanto
a nivel internacional como nacional, por ello a continuacion se presentaran los respectivos estudios
segun su categoria.

A nivel internacional se encuentran: Cdrdoba (2011) que plantea estudiar como en el ejercicio
de la modelacién (asumida como una practica) del fendbmeno de enfriamiento, el uso de un
conocimiento matematico escolar (la ecuacion diferencial lineal de primer orden), permite a los
estudiantes de ingenieria de los cursos de ecuaciones diferenciales, interactuar activamente, para
que de esta forma puedan emerger elementos que aporten a la resignificacion de ese conocimiento
matematico en particular. Huapeya (2012), por su parte, propone disefiar una propuesta basada en
experimentos de ensefianza, utilizando el graficador funcionswin32 y Excel, para favorecer el
aprendizaje del concepto de funcidn cuadrdtica y permitir al alumno transitar entre diversas
representaciones al modelar situaciones-problema. Sierra, Blanco & Gomez (2011) por otra parte,
presentan una serie de herramientas disefiadas para la implantacion de la modelizacion matemética
en el aula, como una herramienta didactica mas, que ayuda a la consecucion de los objetivos de la
etapa y la adquisicion de competencias. Suarez & Cordero (2012) plantean estudiar el
reconocimiento de la modelaciébn como una actividad necesaria para la reconstruccion de
significados matematicos, presentando un ejemplo de la modelacion grafica resignificando la
parabola y los modelos graficos identificados en el trabajo con situaciones de movimiento, ademas
discute la importancia de la identificacion de categorias, como la modelacidén-graficacion, para
estudiar la introduccion del saber matematico en el sistema didactico. Trigueros (2009) resalta que

mucho se ha hablado en los Ultimos afios respecto a la ensefianza de las mateméticas a través de la
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modelacion, y presenta algunas posturas acerca del uso de la modelacion en el aula. Del Valle
Contreras (2013) propone un disefio de situacion con un enfoque socio-epistemoldgico, el cual es
aplicado a un grupo de estudiantes con el fin de que estos resignifiquen la nocién de funcién, por
medio de un problema mateméatico que presenta una situacion cotidiana para ellos, y cuyo
proposito es promover la modelacion como una practica proveniente del argumento, y de esta
manera otorgarle otro estatus a la modelacion, pasando a ser articulado dentro del pensamiento
matematico de los estudiantes. Por su parte, Pantoja, Ulloa & Nesterova (2013) expresan que el
bagaje de conocimiento matematico que los alumnos requieren a la hora de establecer un plan de
solucién, la resolucion de problemas y trabajo colaborativo, es fundamental para promover el
aprendizaje. En su trabajo se presentan situaciones de la vida cotidiana, tales como, el llenado de
recipientes, la practica de deportes como el atletismo y el ciclismo, y por medio de éstas se busca
que el estudiante identifique las relaciones entre las variables que intervienen, asi como determinar
la funcion que modela su comportamiento. Sierra; Garcia; Gomez (2011) presentan un ejemplo de
como ensefar las matematicas desde una perspectiva diferente y motivadora para los estudiantes
de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) en Espafia, por medio de la realizacion de modelos
matematicos, como una actividad creativa qué, dirigida de forma adecuada, se puede introducir de
forma sencilla. Y finalmente, Garcia, Ortiz, Martinez & Tintorer (2009) en su estudio denominado
La teoria de la actividad de formacion por etapas de las acciones mentales en la resolucién de
problemas, plantean que el estudio de la teoria socio cultural de Vigotski y su evolucion hacia la
teoria de formacion por etapa de las acciones mentales de Galperin, es considerada como un
modelo psicoldgico del proceso de asimilacién que permite analizar la actividad cognoscitiva del

proceso de ensefianza.
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En el ambito nacional se encuentra, Insuasty (2014) el cual plantea describir la praxeologia
matematica propuesta que permite la organizacion y gestién de algunas de las tareas disponibles
en la plataforma phet de la Universidad de Colorado para el estudio de la funcion cuadratica con
estudiantes de grado noveno. Mufioz (2012) propone disefiar e implementar una estrategia
didactica para la ensefianza-aprendizaje de la funcion lineal modelando situaciones problema a
traves de las TIC (Estudio de caso en el grado noveno de la Institucion Educativa la Salle de
Campoamor), Gonzales & Ldpez (2014) pretenden describir desde una perspectiva critica las
reflexiones de los docentes, que han surgido cuando estos participan en actividades de modelacion
mateméatica, como aporte a la formacion inicial de docentes. Buitrago (2012) por su parte, plantea
crear y emplear una estrategia didactica para la ensefianza del concepto de funcion lineal en el
grado noveno, mediada a traves de las nuevas tecnologias (Estudio de caso en el Colegio
Marymount, grupo 9° B, del municipio de Medellin). Betancur (2013) plantea, acercar a los
estudiantes del grado octavo a la comprensién del concepto de funcion, por medio de situaciones
experimentales que favorezcan la aplicacién de los diferentes sistemas representacionales y la
modelacion del cambio y la variacion de diferentes fendmenos. Henao & Vanegas (2012)
proponen categorizar y caracterizar el proceso de modelacién matematica desde los principios
tedricos y metodoldgicos de la Educacién Matematica Realista, en un grupo de estudiantes de

educacion media cuando se involucran en el trabajo modelos cuadraticos.
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7. Metodologia
7.1 Tipo de Investigacion
Esta investigacion es del tipo aplicada, en cuanto su finalidad es realizar una intervencién a un
problema practico de la educacion, en el area de matematicas. Esta se logra utilizando como
estrategia pedagdgica la modelizacion matematica, que provee de herramientas validas a los
estudiantes de la Institucion Educativa Ismael Perdomo Borrero para interpretacion del contexto

en el cual se encuentran inMersos.

Es de caracter descriptiva e interpretativa, pues pretende detallar los contenidos y las situaciones
de ensefianza — aprendizaje, sistematicamente analizados e interpretados, con el fin de extraer

generalizaciones significativas.

Por consiguiente, esta investigacion es de enfoque mixto (cuantitativo y cualitivo) ya que aparte
de diagnosticar busca evaluar cada una de las variables asociadas al manejo de la modelizacion
matematica de funciones (lineales y trigonométricas) usadas en el estudio del movimiento

(rectilineo y oscilatorio).

Finalmente, esta investigacion segun su alcance y temporalidad, es transversal porque se realiza

en un tiempo determinado, Yy se expresa en las siguientes fases:

7.1.1 Etapas:
7.1.1.1 Primera etapa: diagnostico y contextualizacion.
En esta etapa se elaboraran y aplicaran los instrumentos requeridos para recolectar y analizar

la informacion bibliografica y/o documental.
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En estaetapa, se llevan a cabo las siguientes actividades:

e Recoleccion de la informacion secundaria. Documentos como investigaciones ya
realizadas sobre el tema, bibliografia, documentos propios de la Institucion Educativa
Ismael Perdomo Borrero, entre otros.

e Estudio de la documentacion.

e Analisis de documentos nacionales e internacionales respecto a las teorias
pedagogicas existentes en el &mbito de la modelacion y la ensefianza de las funciones
matematicas.

e Evaluacion de la informacion analizada.

En estaetapa se utilizaran los siguientes métodos e instrumentos

e El andlisis y la sintesis: se utilizara en el estudio de la bibliografia y la construccion
de los referentes tedricos de la investigacion.

e [Estudio de documentacion: se analizaran los documentos referentes a la
modelizacidbn matematica orientados por autores actuales y las investigaciones realizadas

en cuanto la ensefianza de las funciones matematicas a nivel local, nacional e internacional.

7.1.1.2 Segunda etapa: Disefio de las guias de trabajo.
Estas contemplaran las estrategias pedagdgicas respectivas, teniendo en cuenta la teoria de la
actividad de formacion por etapas de las acciones mentales en la resolucion de problemas, segln

Vygotsky, Yy la modelizacion matematica.
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En esta fase se formulan las siguientes actividades
e Elaboracion y aplicacion de un pre-test. Este sirve como punto de partida en la
identificacion de saberes previos en los estudiantes del grupo focal de acuerdo a las
variables inmersas en la modelizacibn matematica de funciones (lineales 'y
trigonométricas) usadas en el movimiento (rectilineo y oscilatorio).
e Establecimiento de referentes y metodolégicos de las guias aplicables a los estudiantes.
e Disefio de las guias de trabajo a través de talleres practicos.

e Sistematizacién de la informacion y ajustes de las guias de trabajo.

Desarrollo de actividades

« Aplicacion del pre-test (ANEXO 1)
El test inicial se realizara con un total de 10 preguntas tipo Prueba Saber en donde cada una evalla
una determinada variable (tabla 1). EI test serd implementado al grupo focal compuesto por 15
estudiantes de grado 11 en un tiempo aproximado de 60 minutos. El objetivo esencial en la
aplicacion del test es recopilar informacion acerca de los saberes previos de los estudiantes en
cuanto al manejo de las funciones lineales y trigopnométricas (seno y coseno) de acuerdo a las

variables identificadas previamente.
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Tabla 1. Variables de cada una de las preguntas del pre-test

N° DE PREGUNTA
VARIABLE EVALUADA

P1 Expresion algebraica de las funciones.

Identificacion de elementos de unafuncion de
P2

acuerdo al contexto.

Identificacién de elementos de unafuncién de
P3

acuerdo al contexto.

Identificacién de elementos de unafuncion de
P4

acuerdo al contexto

Identificacion de elementos de una funcién
P5

de acuerdo al contexto

BExpresion gréfica de unafuncién usadaen el
P6

movimiento

BExpresion gréfica de unafuncién usadaen el
p7

movimiento
P8 Expresion algebraica de las funciones
P9 Identificacion de los tipos de funciones.
P10 Expresion grafica de unafuncion

Fuente: Creacidn propia

Establecimiento de referentes y metodologicos de las guias

estudiantes.

36

aplicables a los

En esta actividad se realizara la revision documental de diferentes libros, autores referentes

al tema de investigacion en este caso modelizacion matematica de funciones usadas en el
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estudio del movimiento. Se recurrio a las fuentes existentes en el SINAB de la Universidad
Nacional de Colombia y a autores internacionales.

Disefio de las guias de trabajo a través de talleres préacticos.

El disefio de las guias de trabajo se realizard bajo la teoria de “la actividad de formacion
por etapas de las acciones mentales en la resolucion de problemas” segin Vigotsky y “la
modelizacion matematica”. (Ver ANEXOS B, C, D, E)

Sistematizacion de la informacion vy ajustes de las guias de trabajo.

En esta actividad se realizara la revision de las guias de trabajo por parte de los asesores y
la sistematizacion de los resultados del pre-test.

En esta etapa se utilizaran los siguientes métodos e instrumentos

La descripcion: se realizara por medio de la observacion para sistematizar los diferentes
fendbmenos observados mediante la implementacion del pre-test.

Instrumentos

Recopilacion de datos a través de un pre-test.

7.1.1.3 Tercera etapa

Implementacién de las guias de trabajo, en la cual se pretende desarrollar a través de talleres y su

posterior evaluacion

En esta fase se formulan las siguientes actividades

Aplicacién de las guias de trabajo
Monitoreo continuo

Andlisis y valoracion de resultados.
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Triangulacion de la informacion respecto al nivel de desempefio de los estudiantes antes,
durante y después del desarrollo de las guias de trabajo de la propuesta metodoldgica(
talleres-guias de trabajo)

« Conclusiones y recomendaciones

* Informe de resultados

» Elaboracién del informe final

Desarrollo de actividades

» Aplicacion de las guias de trabajo
El proceso didactico que se menciona a continuacion, es el modo como se abordard la secuencia
de ensefianza aprendizaje de las funciones, en el caso especial de las lineales y trigonométricas

(seno y coseno).

« Secuencia didactica: la secuencia didactica para el desarrollo de la modelizacion de
funciones (lineales y trigonométricas) usadas en movimiento (rectilineo y oscilatorio) se
realizara en cuatro fases:

. Fase uno: en esta fase los estudiantes tendran la oportunidad de evocar los saberes
previos acerca del movimiento rectilineo y oscilatorio con referencia a las funciones, por
medio de preguntas orientadoras y explicaciones magistrales, en donde se concluird con
una pregunta problematizadora, para motivar a la realizacion de las  actividades

propuestas en las guias de trabajo. ( ver anexos B,C,D,E)
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. Fase dos: en esta fase los estudiantes se veran expuestos a una situacion concreta
de movimiento rectilineo y/o oscilatorio en donde se realizaran mediciones, toma de datos
y andlisis de los mismos mediante preguntas orientadoras. (Ver anexos B,C,D,E)
. Fase tres: en esta fase los estudiantes con la orientacion del docente expresaran de
manera matematica (algebraica, grafica y/o verbalmente) los modelos obtenidos
anteriormente 'y otros que se propongan en el aula. Esta etapa finalizard con la
socializacion de los hallazgos y dificultades presentadas en el proceso. (Ver anexos A, B,
C, D).

El desarrollo de actividades anteriormente planteadas se llevard a cabo de acuerdo a la siguiente

planeacion de clases. (Ver Anexo E)

Variables a evaluar en la implementacion de la estrategia

Las variables a evaluar en la aplicacion de las guias de trabajo en cuanto al desempefio
cognitivo son: expresion algebraica de las funciones, manejo de conceptos, expresion
grafica de una funcién relacionada con el movimiento, identificacion de tipos de funciones

relacionadas con el movimiento.

La siguiente rubrica permite evaluar de manera formativa y objetiva los aprendizajes

alcanzados por los estudiantes:
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Tabla 2 Variables Asociadas al Desempefio Académico
VARIABLES ESCALA DE VALORACION

AVANZADO SATISFACTORIO BASICO INSUFICIENTE
Siempre asociade | Por lo generalconla | Describe No asociani con
manera adecuada | ayudadel docente parcialmente de ayudadel docentea
una situacion de asocia a una situacién | manera verbal, las una situacion
movimiento de movimiento variables relacionada conel
(rectilineo o (rectilineo o involucradas en una movimiento una
arménico simple) | arménico simple) una | situacionrelacionada | expresion

Expresion una férmula o formula o expresion con movimiento; algebraica o

algebraica de

expresion

algebraica que

describe la

formula quela

las funciones algebraica que aproxima ala dependenciae describa. Ademas
aproxima ala interpretacion independenciade las | no identifica
interpretacion cuantitativa de ese variables y su variables ni las
cuantitativa deese | contexto. relacién con la relaciona entre si.
contexto. situacion. Posee Su participacion en
dificultad para la construccion de
asociaruna formula o | conocimiento es
expresion algebraica | nula
a una situacién
relacionada con
movimiento.
El dominio El dominio Evoca los diversos La explicacion
conceptualsobre conceptualy el uso referentes demuestra un
las funciones de los términos conceptuales para entendimiento muy
Manejo de lineales y fisicos y matematicos | argumentar y dar limitado de los
conceptos funciones fueron evidentes en el | solucion a las conceptos

40
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trigonométricas
evidentesen el
desarrollo y
argumentacion de

la guia de trabajo.

desarrollo de la guia
de trabajo bajo la
previa supervision del

docente.

actividades
propuestas perosele
dificulta aplicarlos a
la situacion

propuesta.

subyacentes a las
funciones lineales y
funciones
trigonométricas
relacionadas con el
movimiento
rectilineo y
movimiento

arménico simple.

Expresion

gréfica de una

Dada una

situacion

Dada una situacion

relacionada conel

En algunas ocasiones

dada unasituacion

Su participacioén es

nula en el equipo de

funcion relacionada conel | movimiento asociala | relacionada conel trabajo debido al
relacionada movimiento grafica que la movimiento asociala | insuficiente manejo
con el siempre asocia describe y argumenta | grafica que la de las situaciones
movimiento correctamente la la relacion de sus describe y argumenta | que sele presentan.
grafica que la variables con la la relacion de sus En consecuenciano
describe y ayudadel docente. variables. asocia la grafica
argumenta de correspondiente.
manera fluida la
relacion de sus
variables.
Identificacion Dada una Dada una situacion En algunas ocasiones | No identifica el tipo
de tipos de situacion relacionada conel dada unasituacion de funcion dada una
funciones relacionada conel | movimiento relacionada conel situacion
relacionadas movimiento identifica el tipo de movimiento relacionada conel
con el siempre identifica | funcion y describe identifica el tipo de movimiento, ni
movimiento. el tipo de funcién | consu funcién y con describe el

41
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y describe con
fluidez su

comportamiento.

comportamiento
teniendo en cuenta la

ayudadel docente

dificultad describe el
comportamiento de

sus variables.

comportamiento de

sus variables.

Fuente: Creacion propia
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Tabla 3 Variables Asociadas al Desempefio Comportamental y Actitudinal
VARIABLES ESCALA DE VALORACION
AVANZADO SATISFACTORIO BASICO INSUFICIENTE
Siempre mantiene | Mantiene la unién
la unién en el entre los integrantes En algunas ocasiones | No realiza aportes al
grupoy apoyalos | del grupoy apoyalos | disocia con sus equipo de trabajo y
Trabajo en aportes de los aportes de los demas | comentarios y poca disocia
equipo demas para el para el logro del participacién en el frecuentemente con
logro del objetivo. | objetivo. grupo para el logro de | sucomportamiento y
los objetivos. falta de compromiso
en el logro de los
objetivos.
Siempre cumple Cumple contodas las | En variadas ocasiones | No asiste a clase por
con todas las actividades pide prérroga para lo tanto no cumple
actividades de propuestas dentro y entregar los trabajaos | con los trabajos
Responsabilida | manera eficaz fuera de la asignados en clase. asignados en clase.
d propuestas dentro | institucion; Con frecuencia no
y fuera de la normalmente asistea | asisteaclasey no
institucién. clases con el material | llega con el material

Siempre asiste

puntualmente y

solicitado con

antelacion.

solicitado.
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con el material
solicitado con
antelacion para la
realizacion de la

clase.

Participa activay

Participa en todas las

Algunas veces

No participa en las

espontaneamente | actividades participa en todas las | actividades

en todas las propuestas en clase. actividades propuestas en clase.
Participacion actividades propuestas en clase.

propuestas en

clase.

Siempre siguelas | Sigue las normas de Frecuentemente viola | De manera reiterativa

normas de convivenciay de las normas de seve comprometido

convivenciay de respeto hacia los convivenciay de en conflictos con los

respeto hacia los demas pesea las respeto hacia los compafieros por no
Respeto demas pesea las diferencias de género, | demas pues se le respetar las normas

diferencias de
género, opiniones

entre otras.

opiniones entre otras.

dificulta respetar las
diferencias de género,

opiniones entre otras.

de convivenciay
ademas no aceptalas
diferencias de los

demas.

Fuente: Creacion propia
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Poblacion, muestra y ubicacion espacio- temporal

El proyecto se ejecutara en la Institucion Educativa Ismael Perdomo Borrero ubicada en la
zona urbana del municipio de Gigante (Huila), en la cual se ofrece educacién Bésica Primaria,
Bésica Secundaria y Media Técnica con énfasis en Sistemas, en jornada completa y calendario

A, la cual se desarrollara a partir del segundo semestre del afio 2015.

Las caracteristicas principales de los estudiantes a los cuales se les aplicd el estudio de caso se

encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 4 Descripcion de la poblacién de muestra
ITEM DESCRIPCION
Grado: 11-1
Estrato: ly2
No. Estudiantes: 15
Género: Hombres , Mujeres
Edad Promedio: 15

El grupo 1101 es el grupo control y el 1102 el grupo experimental, los cuales realizaran
modelizacion de funciones usadas en el estudio del movimiento.

Con la ejecucién del proyecto se busca minimizar los obstaculos epistemolégicos. Un obstaculo
epistemoldgico, segin Gaston Bachelard, se entiende como la limitacién psicoldgica que impide
la adquisicion de nuevos conocimientos cientificos. En este caso el aprendizaje de la funciones.
También se intenta motivar a los estudiantes hacia el trabajo en equipo, implementando como

herramienta el estudio de movimientos sencillos y de facil interpretacion. Es necesario, que los
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estudiantes consideren el pensamiento matematico como un objeto integrador, el cual explica o
cuantifica situaciones de la vida diaria.

Por otra parte, la dinamizacion de conceptos e ideas previas hacia la construccion de conceptos
més elaborados mediante la modelizacion matematica de funciones usadas en el movimiento,
hacen que el estudiante cree una idea méas sistemica del conocimiento y a la vez significativa, en
donde la orientacion y acompafiamiento del docente juegan un papel importante. El uso de

herramientas tecnologicas sirve para verificar los procesos realizados en la etapa concreta.
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8. Resultados y analisis
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Para evaluar el avance o retroceso en los procesos de ensefianza aprendizaje utilizando la

modelizacion matematica de funciones,

implementadas en el estudio del

movimiento en 15

estudiantes de grado once, se realiza un analisis al pre-test en cuanto a los saberes previos del tema

en mencion, y luego se analizan los resultados del post-test para finalmente comparar los dos test.

Ademds se presentan los resultados respectivos de los estudiantes de acuerdo a las rubricas de

evaluacién aplicadas en cada una de las guias de trabajo intervenidas.

8.1 Resultados del pre-test

Tabla 5 Resultados pre-test
Numero de Numero de Porcentaje de Porcentaje de
estudiantes que | estudiantes que estudiantes que estudiantes que
PREGUNTA VARIABLE acertaron con la | NO acertaron con acertaron con la NO acertaron con
EVALUADA respuestacorrecta la respuesta respuesta correcta la respuesta
correcta (%) correcta (%)
Expresion
Pregunta N°1 | algebraica de 2 13 14% 86%
las funciones.
Manejo de
Pregunta N°2 2 13 14% 86%
conceptos
Manejo de
Pregunta N°3 2 13 14% 64%
conceptos.
Manejo de
Pregunta N°4 0 15 0% 100%

conceptos
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Pregunta N°5

Manejo de

conceptos

13

14%

86%

Pregunta N°6

Expresion
grafica de una
funcién usada

en el

movimiento

14

7%

83%

Pregunta N°7

Expresion
grafica de una
funcién usada

en el

movimiento

13

14%

86%

Pregunta N°8

Expresion
algebraica de

las funciones

10

71%

29%

Pregunta N°9

Identificacién
de los tipos de

funciones.

12

20%

80%

Pregunta N°10

Expresion
grafica de una

funcién

13

14%

86%

Fuente: Creaci6n propia

47



MODELIZACION MATEMATICA A TRAVES DE FUNCIONES

8.2. Resultados del post- test

Tabla 6 Resultados post-test
Ndmero de NUimero de Porcentaje de Porcentaje de
estudiantes que | estudiantesque NO estudiantes que estudiantes que
PREGUNTA VARIABLE acertaron con la acertaron con la acertaron con la NO acertaron con
EVALUADA respuestacorrecta | respuestacorrecta | respuesta correcta la respuesta
(%) correcta (%)
Expresion
Pregunta N°1 | @lgebraica de las 14 1 87% 13%
funciones.
Manejo de
Pregunta N°2 14 1 93% 7%
conceptos
Manejo de
Pregunta N°3 4 11 27% 73%
conceptos.
Manejo de
Pregunta N°4 1 14 7% 93%
conceptos
Manejo de
Pregunta N°5 7 8 50% 50%
conceptos
Expresion
gréfica de una
Pregunta N°6 - 13 2 87% 13%
funcidén usada en
el movimiento
Expresion
gréfica de una
Pregunta N°7 4 11 27% 73%

funcién usada en

el movimiento

48
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Pregunta N°8

Expresion
algebraica de las

funciones

14

93%

7%

Pregunta N°9

Identificacion de
los tipos de

funciones.

10

67%

33%

Pregunta N°10

Expresion
grafica de una

funcién

10

33%

67%
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PROMEDIO

Fuente: Creacién propia
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8.3 Comparacion entre los resultados del pre-test y el post-test

Figura6 Pregunta N°1

Pregunta 1.

RESORTE EN VIBRACION

La siguiente Figural muestra el desplazamiento de una masa suspendida por un resorte, modelado por la
funcién de la forma y = Asen (Bx) 6 y = Acos(Bx) en dondey se mide en centimetros (cm) y ten

segundos

| Tanar;
FL | TV

X

de reposo

Figura 1. Grafica del desplazamiento de una masa suspendida por un resorte

1. La expresion que mas se aproxima al modelo expuesto es
A.y = 10sen (4mt)
B. y = 10cos(4rt) Respuesta correcta: A

C.y= 105en(§nt) Variable: expresion algebraica de las funciones

D.y = 10sen (4t)

Fuente: Creacién propia

50
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Figura 7 Comparacién resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 1.

PREGUNTA1

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

87%

PORCENTAIJE DE ESTUDIANTES

20% 14%
10%
0%
PRE-TEST POST- TEST
| ® ACERTARON 14% 87%

Fuente: Creacién propia

En los resultados del pre-test se puede observar que un 14% de los estudiantes tienen un saber
previo 0 elaboran modelos a partir del movimiento oscilatorio y las funciones trigonométricas
(seno, coseno) integrando conceptos fisicos y matematicos expresados por medio de una formula
0 ecuacion de la situacion planteada, por ende, este porcentaje es muy bajo. En el post-test el
porcentaje mejord notablemente a un 87%, lo cual indica que la estrategia utilizada en la aplicacion
de las guias de trabajo en cuanto a la modelacién matematica de funciones usadas en movimiento
permiti6 que la mayoria de los estudiantes lograran expresar mediante una formula la situacion

expuesta.
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Figura8 Pregunta N°2

PREGUNTA 2

2. De acuerdo al movimiento del resorte, la amplitud es

A. 10 cm C. -10cm Respuesta correcta: B

B. |10lcm D. 20cm Variable: manejo de conceptos

Fuente: Creacidn propia

Figura 9 Comparacion resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 2.

100% 93%
i 90%
Z 80%
s 70%
) 60%
a 50%
'-‘2-' 40%
= 30%
o 20% 14%
4
8 10%

0%
PRE-TEST POST- TEST

| ACERTARON 14% 93%

Fuente: Creacidn propia

Segun el pre-test el 86% de los estudiantes no identifican las condiciones iniciales de una
situacion planteada graficamente, la interpretacion y aplicacién de conceptos es erronea, solo el
14% de los estudiantes lo hacen. En el post-test se evidencia una notable mejoria, ya que el 93%
lo logré, lo cual indica que con la estrategia aplicada de la modelizacion mateméatica de funciones
usadas en el movimiento los estudiantes tuvieron la oportunidad de aclarar conceptos y ademas

abstraer datos y condiciones de las gréficas de las situaciones planteadas.
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Figura 10 Pregunta N°3

PREGUNTA 3

1. De acuerdo al movimiento del resorte, el periodo es

A. i de ciclo por segundo

B. 2 ciclos por segundo Respuesta correcta: C
C. %s Variable: Manejo de conceptos’
D. 2s

Fuente: Creacién propia

Figura 11 Comparacién resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 3.

30% 27%
(7]
(Y0}
£ 25%
<
S 20%
m )
8 15% 14%
w
= 10%
§
£ 5%
e

0%

PRE-TEST POST- TEST

M Seriesl 14% 27%

Fuente: Creacion propia
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En el pre-test se observa que un 14% de los estudiantes maneja el concepto de periodo de una

oscilacion frente a un 86% de estudiantes que no. En el post- test muestra una leve mejoria en el
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grupo, en donde se puede deducir que la estrategia aplicada parcialmente fue significativa para
los estudiantes en la adquisicion de este concepto. Por lo tanto se espera seguir profundizando en

el concepto.

Figura 12 Pregunta N°4

PREGUNTA 4

1. De acuerdo al movimiento del resorte, la frecuencia es

A.1/2 de ciclo porsegundo

B. 2ciclos por segundo Respuesta correcta: B
Cl2s Variable: Manejo de conceptos
D2s

Fuente: Creacién propia
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Figura 13 Comparacion resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 4.

8%
wn 7%
B 7%
2
‘5‘ 6%
>
E 5%
Ll
W 4%
w
S 3%
£
Z 2%
2

1%
4 ° 0%

0%

PRE-TEST POST- TEST

|I5eriesl 0% 7%

Fuente: Creacién propia

En el pre-test se observa que ninguno de los estudiantes maneja el concepto de frecuencia de
una oscilacion. El post- test muestra una leve mejoria en el grupo de un 7%, en donde se puede
deducir que la estrategia aplicada parcialmente fue significativa para los estudiantes en la

adquisicion de este concepto. Por lo tanto se espera seguir profundizando en el concepto.

Figura 14 Pregunta N°5

PREGUNTA 5

1. Si la masa del resorte se cambia por una mayor, el periodo y la frecuencia de oscilacion respectivamente

A. Aumenta, y se reduce

B. Es constante y aumenta Respuesta correcta: A

C. Ambas se mantienen igual Variable: Manejo de conceptos

D. Ambas aumentan
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Fuente: Creacion propia

Figural5 Comparacién resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 5

60%
@ 50%
g 50%
<
[a)
2 40%
(7]
w
3 30%
w
< 20%
E 14%
[T}
& 10%
o
(-

0%
PRE-TEST POST- TEST

| ® ACERTARON 14% 50%

Fuente: Creaci6n propia

De acuerdo al pre-test el 14% de los estudiantes hacen predicciones o crean hip6tesis de acuerdo
a las condiciones dadas en el problema frente al 86% de estudiantes que no lo hacen. En el post-
test se observa una mejoria debido al trabajo realizado en las guias, implementando Ila
modelizacibn matematica de funciones usadas en el movimiento. Se hace necesario seguir

realizando actividades de este tipo para que el resto de los estudiantes logren esta competencia.
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Figura 16 Pregunta N°6

PREGUNTA 6

La grafica que representa la aceleracion deun cuerpo en movimiento rectilineo uniforme en

funcion del tiempo es

LR}

e

o] [

RESPUESTA CORRECTA: C

Fuente: Creacién propia

Figura 17

Comparacién resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 6

PREGUNTA 6

100%

87%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%
10%

7%

PORCENTAJE DE ESSTUDIANTES

0%

PRE-TEST

POST- TEST

M Seriesl

7%

87%

Fuente: Creacion propia
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En el pre-test se muestra que solo el 7% de los estudiantes asocian una situacion de movimiento
rectilineo uniforme con su respectiva gréafica, frente a un 93% de estudiantes que no lo hacen
debido a falta de fundamentos tedricos o apropiacion de los conceptos vistos en afios anteriores.
En el post-test se muestra la mejoria en el proceso, pues ya un 87% de los estudiantes logran
asociar una situacion de movimiento rectilineo uniforme a una gréfica que la representa, de alli se
deduce que la estrategia aplicada tuvo validez en el desarrollo de esta variable en los estudiantes.
Se espera sequir realizando ejercicios de este tipo para que los otros estudiantes que carecen de

esta habilidad la adquieran.

Figura 18 Pregunta N°7

PREGUNTA 7

Normalmente un paracaidista abre su artefacto unos segundos después de habersaltado del avion. La fuerza

de rozamiento f con el aire es proporcional a la rapidez y para ciertos paracaidas es tal que f= 200V® . Si en

t

t=0 se abre el paracaidas, la gréfica de rapidez contratiempo es

Respuesta correcta: D

Variable: Expresion gréfica de situaciones con ciertas condiciones.

Fuente: Creacidn propia
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Figura19  Comparacion resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 7

30% 27%
i
2 25%
<
[a]
2 20%
i1

0,

w159 14%
w
2 10%
-4
w
g 5%
@]
[- %

0%

PRE-TEST POST- TEST

| Seriesl 14% 27%

Fuente: Creacién propia

De acuerdo al pre-test el 14% de los estudiantes tiene idea acerca del modelo gréafico de una
situacion dada frente a un 86% de los estudiantes que no lo logran hacer. En el post-test se observa
incremento en el mejoramiento en los aprendizajes, ya el 27% logran realizar la gréfica de una
situacion determinada de movimiento, de lo cual se deduce que la estrategia aplicada mejord
parcialmente los aprendizajes de los estudiantes. Se recomienda seguir realizando actividades de

este tipo para que todos los estudiantes logren este tipo de competencias.
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Figura 20 Pregunta N°8

PREGUNTA 8
1. La gréfica muestra el comportamiento de dos autos de carreras, sobre una pista, de tal forma que: La
velocidad del primer auto, (Que se llamara A) es de 50 KTmy la velocidad del segundo auto (Que se llamara
B) es de 4OKTm . Si las posiciones iniciales o de arranque con respecto al punto de partida son 10y 25 km
respectivamente.

X[Km}

100

25
10

T n)

e

La ecuacion del movimiento para el movil A es:

A. X=50t+10 C. X=40t+25 Respuesta correcta: A

B. X=50t+25 D. X =40t +10

Variable: Expresion gréafica de situaciones con ciertas condiciones.

Fuente: Creacién propia
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Figura21 Comparacion resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 8

100% 93%
ﬁ 90%
2 80% 71%
5 70%
@ 60%
W 50%
- 40%
£ 30%
g 20%
o
O 10%

0%
PRE-TEST POST- TEST

|ISerie51 71% 93%

Fuente: Creacién propia

Segun el pre-test el 71% de los estudiantes asocia una expresion algebraica o formula de
acuerdo a una grafica de una situacion presentada de funciones lineales relacionadas con el
movimiento rectilineo. En el post- test hay un mejoramiento y este porcentaje llega al 93% de los
estudiantes, indicando que la estrategia aplicada de modelizacion matematica mejord el

aprendizaje de los estudiantes.
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Figura 22 Pregunta N°9

PREGUNTA 9

8. De las siguientes gréficas laque representael paseo en bicicleta porel parque, parando unavez atomar
aguaes

A. B. C. D.

] ﬂ'@ E@I ﬂ@.

Fuente: Creacién propia

Figura23 Comparacion resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 9

80%
(7]
E 70% 67%
< 60%
o (o]
: 0,
B 50%
W 40%
w

30%
2 ’ 20%
g 20%
2
o 10%
[-%

0%

PRE-TEST POST- TEST

| m Series1 20% 67%

Fuente: Creaci6n propia

Segun los resultados del pre-test el 20% de los estudiantes asocia una situacion de la vida diaria
relacionada con el movimiento con su respectiva grafica y el post-test se incrementa al 67%
dejando evidenciado que la aplicacién de la estrategia de la modelizacion matematica de funciones

usadas en el movimiento mejora los desempefios de los estudiantes en esta competencia.
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Figura 24 Pregunta N°10

PREGUNTA 10

La grafica que encuentra a continuacién nos muestra claramente la posicién de una particula con relacion al

tiempo.

M(km) o

1325 D
C i
100 . :
| |
9 -
i i

| | E p

2 4 & 8 tih)

La grafica aproximada de la velocidad contra el tiempo de la particula en consideracién, es:

aT_ bT_ C d
= - — -

Fuente: Creacién propia
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Figura 25 Comparacién resultados del pre-test frente al post- test en la pregunta 10

PREGUNTA 10
35% 33%
30%
25%
20%
15%
10%
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0%

14%

PORCENTAIJE DE ESTUDIANTES

PRE-TEST POST- TEST
14% 33%

||
wn
o
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®
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iy

Fuente: Creacidn propia

De acuerdo al pre-test el 14% de los estudiantes asocian a un grafico de posicion- tiempo una
gréfica de velocidad-tiempo de la misma situacion, y el post-test se incrementa al 33% , dejando
claro que los estudiantes mejoraron parcialmente el aprendizaje en esta variable mediante la
estrategia de la modelizacion matematica. Se recomienda seguir realizando actividades de este tipo

para que todos los estudiantes alcancen esta competencia.

8.4 Desempefio (cognitivo y actitudinal) de los estudiantes en la aplicacion de cada guia de
trabajo
8.4.1 Guia de trabajo 1. Exploremos las funciones lineales con el movimiento rectilineo

en el campo de fatbol.

Las actividades de las guias de trabajo fueron evaluadas con la rubrica previamente establecida
para este fin. Las escalas de valoracion utilizadas fueron la nacional y la implementada en la

institucién referida en el Sistema de Evaluacion Institucional.
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e AVANZADO(4.6-5.0)

e SATISFACTORIO (3.9-4.5)

e BASICO (3.0-3.8)

e INSUFICIENTE(1.0-2.9)
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Tabla 7 Resultados de la rabrica aplicada para evaluar el desempefio de los estudiantes en la aplicacion de las guias

(Guia 1)

EXPRESION MANEJO DE EXPRESION IDENTIFICACION
VARIABLES A EVALUAR ALGEBRAICA DE CONCEPTOS GRAFICA DE DE TIPOS DE
LAS FUNCIONES UNA FUNCION FUNCIONES
RELACIONADA RELACIONADAS
CON EL CON EL
MOVIMIENTO MOV IMIENTO

ESCALA VALORATIVA A| S| B | Al S| B | S| B | Al S B |
MARIA DEL CARMEN VARGAS RAMOS X X X
JUAN SEBASTIAN PERDOMO QUINTERO X X X X
LINA VANESA FALLA X X X X
DANIELA BUITRAGO ORTIZ X X X X
VALENTINA PASTRANA TELLEZ X X X
YEIMY CAROLINA RODRIGUEZ X X X X
CARLOS EDUARDO GARCES X X X
JHON EDWARD RAMOS X X X
HAROLD STIVEN INCAPIE X X X X
FEDERICO PRIETO X X X X
MIGUEL ANGEL BAHAMON X X X
ANY| YULIETH VARGAS RODRIGUEZ X X X
JORGE IVAN ROJAS X X X
MARIA ALEJANDRA SUPELANO X X X
TANIA CAROLINA IBARRA TIERRADENTRO X X X X

Fuente: Creacion propia
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Figura 26
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Resultados de la rabrica acerca de los desempefios de los estudiantes en la aplicacion de la guia 1

120%

100%

100%

80%
60%

40%

20%
0%

0% 0% 0
EXPRESION MANEJO DE EXPRESION IDENTIFICACION
ALGEBRAICA CONCEPTOS GRAFICA DE TIPOS
DE LAS DE UNA FUNCION  DE FUNCIONES
FUNCIONES RELACIONADA  RELACIONADAS
CON EL CON EL

MOVIMIENTO MOVIMIENTO

B AVANZADO

B SOBRESALIENTE
BASICO
INSUFICIENTE

Fuente: Creacién propia

Los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes se

satisfactorio y avanzado,

encuentran en

los niveles

lo que implica que los procesos de ensefianza aprendizaje de modelos

con funciones lineales relacionados con el movimiento han sido significativos para los estudiantes;

aunque siempre se encuentran dificultades en expresar en formula o ecuacion una situacion

determinada de variacion. El registro fotografico muestra la realizacion de guia 1. (Ver ANEXO

E)
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8.4.2 Exploremos las funciones lineales con el movimiento rectilineo usando el CBR y

calculadora VOYAGE 200.

Tabla 8 Resultados de la rabrica acerca de los desempefios de los estudiantes en la aplicacién de la guia 2
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EXPRESION IDENT IFICACION
VARIABLES A EVALUAR EXPRESION MANEJO DE GRAFICA DE DE TIPOSDE
ALGEBRAICA DE CONCEPTOS UNA FUNCION FUNCIONES
LAS FUNCIONES RELACIONADA RELACIONADAS
CON EL CON EL
MOVIMIENTO MOVIMIENTO
ESCALA VALORATIVA A|S|B | Al S |B | Al S| B | Al S B |

MARIA DEL CARMEN VARGAS RAMOS X X X X

JUAN SEBASTIAN PERDOMO QUINTERO X X X X
LINA VANESA FALLA X X X X
DANIELA BUITRAGO ORTIZ X X X X
VALENTINA PASTRANA TELLEZ X X X X
YEIMY CAROLINA RODRIGUEZ X X X X
CARLOS EDUARDO GARCES X X X X
JHON EDWARD RAMOS X X X X

HAROLD STIVEN INCAPIE X X X X
FEDERICO PRIETO X X X X
MIGUEL ANGEL BAHAMON X X X X
ANYI YULIETH VARGAS RODRIGUEZ X X X X
JORGE IVAN ROJAS X X X X
MARIA ALEJANDRA SUPELANO X X X X
TANIA CAROLINA IBARRA TIERRADENTRO X X X X

Fuente: Creacién propia
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Figura 27 Resultados de la ribrica acerca de los desempefios de los estudiantes en la aplicacion de la guia 2
100% 5
90% 80% 86%
80% [
70% 66% 60%
60%
50%
0,
405’ . E AVANZADO
% 14980 " 14946% 149
20% B SOBRESALIENTE
10% - (] (]
0% - . . . BASICO
EXPRESION MANEJO DE EXPRESION  IDENTIFICACION = INSUFICIENTE
ALGEBRAICA CONCEPTOS GRAFICA DE TIPOS
DE LAS DE UNA DE FUNCIONES
FUNCIONES FUNCION RELACIONADAS
RELACIONADA CON EL
CON EL MOVIMIENTO
MOVIMIENTO

Fuente: Creacion propia

En el grafico se puede observar que el desempefio de la mayoria de los estudiantes es alta, de
acuerdo a la rdbrica de evaluacion aplicada para esta guia de trabajo. Aparece alli, cierta dificultad
de algunos estudiantes en asociar una grafica matematica con una situacion de movimiento
especifica, debido a la dificultad de identificar las variables presentes. También, se presenta alguna
dificuttad en el manejo de conceptos debido a que en afios anteriores estos se han dado de manera

aislada a la realidad, lo cual carece de significado para los estudiantes.
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8.4.3 Exploremos las funciones trigonométricas con el movimiento del péndulo.

Tabla 9 .Resultados de la rubrica acerca de los desempefios de los estudiantes en la aplicacion de la guia 3

EXPRESION IDENTIFICACI
VARIABLES A EVALUAR EXPRESION MANEJO DE GRAFICA DE ON DE TIPOS
ALGEBRAICA CONCEPTO UNA DE
DE LAS S FUNCION FUNCIONES
FUNCIONES RELACIONAD RELACIONAD
A CON EL AS CON EL
MOVIMIENTO MOVIMIENTO
ESCALA VALORATIVA A| S|B I | Al S(B| I | AlS| B | Al S| B |
MARIA DEL CARMEN VARGAS RAMOS X X X X
JUAN SEBASTIAN PERDOMO
X X X X
QUINTERO
LINA VANESA FALLA X X X X
DANIELA BUITRAGO ORTIZ X X X X
VALENTINA PASTRANA TELLEZ X X X X
YEIMY CAROLINA RODRIGUEZ X X X X
CARLOS EDUARDO GARCES X X X X
JHON EDWARD RAMOS X X X X
HAROLD STIVEN INCAPIE X X X X
FEDERICO PRIETO X X X X
MIGUEL ANGEL BAHAMON X X X X
ANY| YULIETH VARGAS RODRIGUEZ X X X X
JORGE IVAN ROJAS X X X X
MARIA ALEJANDRA SUPELANO X X X X
TANIA CAROLINA IBARRA
X X X X
TIERRADENTRO

Fuente: Creacion propia
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Figura 28 Resultados de la rabrica acerca de los desempefios de los estudiantes en la aplicacion de la guia 3
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70% 6000
60% 53% 53%
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ALGEBRAICA CONCEPTOS GRAFICA DE TIPOS
DE LAS DE UNA DE FUNCIONES
FUNCIONES FUNCION RELACIONADAS
RELACIONADA CON EL
CON EL MOVIMIENTO
MOVIMIENTO

Fuente: Creacién propia

Segun la gréfica la variable de mayor desempefio en los estudiantes es la identificacion de tipos
de funciones relacionadas con el movimiento con un 73% de estudiantes en sobresaliente, esto
puede atribuirse a los saberes que han logrado los estudiantes en otros cursos; también se presenta
un buen porcentaje de estudiantes en sobresaliente en las otras variables, lo cual indica que la
estrategia aplicada de modelizacion matematica de funciones relacionadas con el movimiento fue

significativa para los estudiantes, teniendo en cuenta la motivacion y orientacion del docente.



MODELIZACION MATEMATICA A TRAVES DE FUNCIONES

8.4.4 Exploracion de las funciones en el movimiento de algunos cuerpos utilizando el CBR vy la

calculadora VOYAGE 200

Tabla 10
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Resultados de la rabrica acerca de los desempefios de los estudiantes en la aplicacion de la guia 4

EXPRESIO IDENTIFICA
VARIABLES A EVALUAR EXPRESIO MANEJO N GRAFICA CION DE
N DE DE UNA TIPOS DE
ALGEBRAI CONCEPT FUNCION FUNCIONE
CA DE LAS oS RELACION S
FUNCIONE ADA CON RELACION
S EL ADAS CON
MOV IMIEN EL
TO MOV IMIENT
(e}
ESCALA VALORATIVA Al S[B| I |A S[Bl[I|AS|IBfl I |A S|B
MARIA DEL CARMEN VARGAS
X X X X
RAMOS
JUAN SEBASTIAN PERDOMO
X X X X
QUINTERO
LINA VANESA FALLA X X X X
DANIELA BUITRAGO ORTIZ X X X X
VALENTINA PASTRANA
X X X X
TELLEZ
YEIMY CAROLINA RODRIGUEZ X X X X
CARLOS EDUARDO GARCES X X
JHON EDWARD RAMOS
HAROLD STIVEN INCAPIE X X X X
FEDERICO PRIETO X X X X
MIGUEL ANGEL BAHAMON X X X X
ANY| YULIETH VARGAS
X X X X
RODRIGUEZ
JORGE IVAN ROJAS X X X X
MARIA ALEJANDRA X X X X
SUPELANO
TANIA CAROLINA  IBARRA
X X X X
TIERRADENTRO

Fuente: Creacién propia
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Figura 29 Resultados de la rabrica acerca de los desempefios de los estudiantes en la aplicacion de la guia 4
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Fuente: Creacién propia

En esta actividad los resultados variaron un poco con respecto a los demas porque el nivel de
complejidad en los conceptos fue mayor. Se necesitdé mucho acompafiamiento del docente para
alcanzar cada una de las actividades y variables propuestas. De acuerdo a esto, segun la gréafica el
desempefio més elevado de los estudiantes esta en la identificacion de los tipos de funciones en
donde el 100% de los estudiantes lo saben hacer mientras que el manejo de conceptos y la
asociacion de una formula y una gréfica se les dificutd6 mucho mas. Se recomienda seguir
realizando actividades que hagan que los estudiantes interioricen y se apropien de estas

competencias.
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8.4.5 Desempefio actitudinal de los estudiantes en la aplicacion de las guias de trabajo
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Tabla 11 Resultados de la ribrica acerca de los desempefios actitudinales de los estudiantes en la aplicacién de las

guias

VARIABLES A EVALUAR TRABAJO EN RESPONSABILI [ PARTICIPACION RESPETO
EQUIPO DAD

ESCALA VALORATIVA S| B | Al S| B | Al S| B | S B |
MARIA DEL CARMEN VARGAS RAMOS X X X X
JUAN SEBASTIAN PERDOMO QUINTERO X X X X
LINA VANESA FALLA X X X X
DANIELA BUITRAGO ORTIZ X X X X
VALENTINA PASTRANA TELLEZ X X X X
YEIMY CAROLINA RODRIGUEZ X X X X
CARLOS EDUARDO GARCES X X X X
JHON EDWARD RAMOS X X X X
HAROLD STIVEN INCAPIE X X X X
FEDERICO PRIETO X X X X
MIGUEL ANGEL BAHAMON X X X X
ANYI YULIETH VARGAS RODRIGUEZ X X X X
JORGE IVAN ROJAS X X X X
MARIA ALEJANDRA SUPELANO X X X X

X

TANIA CAROLINA IBARRA TIERRADENTRO X X X

Fuente: Creacién propia
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Figura 30 Resultados de la rabrica acerca de los desempefios de los estudiantes en la aplicacion de la guia 4
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Fuente: Creacién propia

El proceso de evaluacion del desempefio actitudinal de los estudiantes se realizd por medio

de la autoevaluacion en donde cada uno pudo diligenciar de manera personal su desempefio en

las actividades realizadas. Segun los resultados de la gréfica el desempefio de los estudiantes en

un 100% es sobresaliente.
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9. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Después de implementar esta propuesta de ensefianza- aprendizaje en el aula y de realizar una

reflexion permanente, se puede concluir que

Atendiendo al primer objetivo especifico de este trabajo de grado se puede concluir que
acerca de la implementacion de la modelizacion mateméatica en el proceso de ensefianza
aprendizaje, el 100 % de los trabajos de investigacion que se han realizado aseguran que la
estrategia es efectiva para ser implementada en la educacion béasica primaria, secundaria y
media, ya que acerca al estudiante a la realidad , por medio de las matematicas
solucionando problemas practicos en donde tiene la oportunidad de crear hipétesis,
contrastarlas, verificarlas y validarlas. En este sentido, el presente trabajo de grado pudo
verificar la utilidad de la modelizacion mateméatica en el aula de clases en procesos de
variacion tales como las funciones lineales y trigonométricas (seno y coseno) relacionadas
con el movimiento, el 100% de los estudiantes de grado once de Institucion Educativa
Ismael Perdomo Borrero mejoraron sus aprendizajes en cada una de las variables evaluadas

de acuerdo a cada guia de trabajo.

De acuerdo al segundo objetivo especifico planteado se pudo evidenciar que el 100% de las

guias de trabajo disefiadas, basadas en la teoria de la actividad de Vygotsky fueron efectivas

en cuanto al alcance a los estudiantes, ya que los ayudd a encontrar una aproximacion

matematica de la realidad propuesta debido a la utilizacion de los diferentes estadios
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progresivos que condujeron a la adquisicion y perfeccionamiento del conocimiento

matematico.

Segun el tercer objetivo trazado en este trabajo de grado se pudo evidenciar que la
implementacion de la modelizacion mateméatica de funciones relacionadas con el estudio del
movimiento fue significativo para los estudiantes, esto porque el 100% de ellos mejoraron sus
aprendizajes, como consecuencia del cambio de escena y el acercamiento a la actividad
cientifica hizo que la actitud de los alumnos cambiara frente a la actividad matematica y la
vieran como algo mas cercano y con un significado que ellos mismos encontraron, aunque
cada estudiante manejo su propio rendimiento pues no todos alcanzaron el mismo nivel en los

desemperios.

En el cuarto objetivo trazado se pudo constatar la diferencia de desempefios de los estudiantes
entre el pre-test y el post-test. Estos sondeos dejaron ver claramente que entre un 50% y 60%
de los alumnos mejoraron, aunque algunas variables necesitaban mayor aprehension. Entre
estas variables estd el manejo de conceptos mateméticos y fisicos, debido que éstos se han
dado de manera estdtica y poco significativa haciendo que los estudiantes a la hora de

evocarlos no lo puedan hacer y necesiten de la ayuda del docente.

Dando una respuesta al cumplimiento del objetivo general del trabajo de grado se puede
verificar que la estrategia de aplicar la modelizacion matematica de funciones en el estudio del
movimiento fue efectiva en los 15 estudiantes de grado once de la Institucion Educativa de

Gigante (Huila), ya que de acuerdo a los instrumentos aplicados para recolectar la informacion



MODELIZACION MATEMATICA A TRAVES DE FUNCIONES 77

(pre-test, post-test, rubricas aplicadas al desarrollo de cada una de las guias de trabajo,
observacion directa, entre otros) se pudo evidenciar que en cada una de las variables evaluadas
se obtuvo lo siguiente: un 73% de mejoramiento en asociar una expresion algebraica y gréafica
a las situaciones expuestas; un 50% de mejoramiento en la utilizacion de conceptos de fisica y
mateméatica, y un 90% en la identificacion del tipo de funcion que se estd manejando. Es de
aclarar, que en el desarrollo de las guias relacionadas con la funcion lineal a los estudiantes se
les facilito la labor y en consecuencia los desempefios fueron mejores en esta primera etapa,
cuando ya se aplicaron las guias de funciones trigonométricas relacionadas con el movimiento
armonico simple, hubo mayor dificultad, se encontrd6 un modelo mateméatico a la situacion pero
al verificarlo no sirvid, esto condujo a que los estudiantes atribuyeran lo que habia sucedido al
manejo interior del trabajo en equipo y reevaluaran el procedimiento realizado. En cuanto al
desempefio actitudinal de los estudiantes durante la aplicacién de las guias de trabajo fue
excelente, en un 90% de los estudiantes mantuvieron una actitud proactiva y de motivacion, la
responsabilidad en la realizacion de cada una de las actividades y entrega de informes en

general fue buena.



MODELIZACION MATEMATICA A TRAVES DE FUNCIONES 78

Recomendaciones

Se recomienda que el docente a medida que vaya utilizando la modelizacion matemética,
conjugue una serie de actividades que logren que el estudiante no vea el proceso de manera
rutinaria; por ello se deben tener en cuenta diversos campos de trabajo en los planes
curriculares, lo cual implica que el docente viva en constante formacion interdisciplinar y que

se ayude de los comparieros de las otras areas del conocimiento.

La eleccion de situaciones del entorno debe ser inicialmente de facil manejo para que los
estudiantes se interesen y trabajen en pro de su perfeccionamiento en la adquisicion de los
diferentes conceptos matematicos, esto implica que el docente realice una modificacion a la

programacion y planeacion curricular.

Es necesario que la modelizacibon mateméatica vaya acompafiada paulatinamente de la
autonomia del estudiante, y esto se logra pacientemente con la practica, lo cual implica que
esta estrategia se aplicada desde los primeros grados de escolaridad para que cuando el
estudiante llegue a la educacion media sea consciente y tenga un nivel de adquisicion y

produccion de conocimiento propio.
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ANeXos

Anexo N°1

ANEXO Pre-test

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y |/

NATURALES
SEDE MANIZALES-CALDAS

UNIVERSIDAD

% SEDE MANIZALES

PRE- TEST. Asocia a cada modelo fisico una grafica o expresién matematica que la represente teniendo
en cuenta sus caracteristicas.

NOMBRE: GRADO:

Lee con mucha atencién cada pregunta y realiza el procedimiento respectivo parallegarala
respuesta

RESORTE EN VIBRACION

La siguiente Figura 1 muestra el desplazamiento de una masa suspendida por un resorte, modelada por
la funcién de la forma y = Asen(Bx) 6 y = Acos (Bx) en donde y se mide en centimetros (cm)y ten
segundos

I|"|I \
]
1|I |}7 }
/

e
i

Figura 1. Gréafica del desplazamiento de una masa suspendida por un resorte

L]

Posicion
de reposo

1. La expresion que mas se aproxima al modelo expuesto es:
A. y = 10sen(4mt)
B. y = 10cos(4nt)
C. y= IOsen(i mt)
D. y = 10sen(4t)

2. De acuerdo al movimiento del resorte, la amplitud es
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A.10 cm C.-10cm
B. |10lcm D.20cm

3. De acuerdo al movimiento del resorte, el periodo es:
1 .
A. > de ciclo por segundo

B. 2 ciclos por segundo

4. De acuerdo con el movimiento del resorte, la frecuencia es
A. 1/2 de ciclo por segundo
B. 2 ciclos por segundo
C.12s

D.2s

5. Sila masa del resorte se cambia por una mayor, el periodo y la frecuencia de oscilacion
respectivamente

A. Aumenta, y se reduce
B. Es constante y aumenta
C. Ambas se mantienen igual

D. Ambas aumentan

84
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6. La grafica que representa la aceleracion de un cuerpo en movimiento rectilineo uniforme en funcion
del tiempo es .

-

-5 05 1 15 H i
g 7. Normalmente
05 un paracaidista
abre su artefacto
0 05 k 1.5 M unos segundos

después de haber
saltado del avion. La fuerza de rozamiento f con el aire es proporcional a la rapidez y para ciertos

paracaidas es tal que f= 200V® . Si en t=0 se abre el paracaidas, la grafica de rapidez contra tiempo es

8. La grafica muestra el comportamiento de dos autos de carreras, sobre una pista, de tal forma que: La
wvelocidad del primer auto, (Que se llamara A) es de 50 KTm y la velocidad del segundo auto (Que se
llamara B) es de 40 KTm . Si las posiciones iniciales o de arranque con respecto al punto de partida son
10 y 25 km respectivamente.
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La ecuacion del movimiento para el movil A es

A. X =50t + 10 C. X=40t+25
B. X=50t+ 25 D. X=40t+10

9. De las siguientes gréaficas la que representa el paseo en bicicleta por el parque, parando una vez a
tomar agua es

® 0 i ®

[ ) I
10. La

grafica queencuentra a continuacion nos muestra claramentela posicidn deuna particula conrelacién al tiempo

F
B tih)

[~

C
i
i
i
i
i
i
i
I
4

La grafica aproximada dela velocidad contra el tiempo de la particula en consideracion, es:

g b C d%
L e _I'r —
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Anexo N°2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS |- | " DE COLOMBIA
SEDE MANIZALES-CALDAS #es SEDEMANIZALES

GUIA DE TRABAJO N° 1
TEMA: Exploremos las funciones lineales con el movimiento rectilineo en el campo de futbol.

OBJETIVO: Describir modelos referentes al movimiento rectilineo y su relaciéon con la funcién lineal.

SABERES PREVIOS: Con tus compafieros de grupo previamente a la sesién de clase contestar las
siguientes preguntas:

- ¢Qué es un movimiento?

- ¢Qué es el movimiento rectilineo?

- ¢Qué caracteristicas tiene el movimiento rectilineo?

- ¢Qué caracteristicas tiene la funcion lineal?

- ¢Cual es larepresentacion grafica de una funcion lineal?
PUESTA EN ESCENA
MATERIALES

- Cron6metro

- Cinta métrica

- Bicicleta

- Guia de trabajo
PROCEDIMIENTO

Co tu equipo de trabajo realiza las siguientes actividades:

A. CALCULO DE LA VELOCIDAD CAMINANDO, CORRIENDO Y EN BICICLETA
- Mide el largo del campo de futbol con el metro y registra este dato. Largo del campo de
Fatbol:

- Elijan uno de los comparieros del equipo para que realice cada una de las actividades (caminar,
correr, montar en bicicleta) en linea recta sobre el largo del campo de fatbol desde la linea inicial

a la final.
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- Realiza el ejercicio anterior cinco (5) veces Yy registra los datos en la siguiente tabla y con cada
una de las actividades (caminando, corriendo y en bicicleta)

N° DISTANCIA(metros) TIEMPO (segundos) VELOCIDAD (m/s) ACELERACION
(m/s?)
1
2
3
4
5
PROM.
- con los datos obtenidos trazar tres graficas en donde representen la distancia en funcién del
tiempo, velocidad en funcién del tiempo y aceleracién en funcién del tiempo.
N
4 (mﬂ\ v(m/s/\ a(m/s?)
prd N < >
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TABLA 2. CALCULO DE LA VELOCIDAD CORRIENDO

N° DISTANCIA(metros) TIEMPO (segundos) VELOCIDAD (m/s) ACELERACION
(m/s?)
1
p
3
4
5
PROM.
- Con los datos obtenidos tres trazar graficas en donde representen la distancia en funcion del
tiempo, velocidad en funcion del tiempo y aceleracién en funcién del tiempo.
v(m/s)
d(mnh a(m/s?)/
t(s) -
’ t(s) V t(s)
N° DISTANCIA (metros) TIEMPO (segundos) VELOCIDAD (m/s) ACELERACION
(m/s?)
1
2
3
4
5
PROM.

- Con los datos obtenidos trazar tres graficas en donde representen la distancia en funcion del
tiempo, velocidad en funcion del tiempo y aceleraciéon en funcion del tiempo.
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d (m) v(m/sY a(m/s?) 4

y t(s) tel , t(s)

DE ACUERDO A LOS DATOS Y GRAFICAS ANTERIORES CONTESTA LAS SIGUIENTES
PREGUNTAS

- En la grafica de distancia contra tiempo para las tres actividades ¢ qué significado tiene la pendiente?

- ¢, Qué relacion existe entre la distancia y el tiempo?

- ¢,Cual es la representacion grafica ded ws t,vvs t, avs t? ¢Cudl es la diferencia entre ellas?

¢Por qué?

- Encuentra la expresion algebraica aproximada de cada una de las gréficas anteriores.

4 )
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ANALISIS DE LAS TRES ACTIVIDADES

- Si en cada una de las actividades (caminar, correr, bicicleta) el estudiante parte de un punto diferente al
tomado como referencia (punto inicial) habria alguna variacion en las gréficas y en las formulas que las
representan?¢ Cuéles? Elige una de las actividades y realiza estos cambios

- Elabora una sola grafica de las tres actividades realizadas en donde tengas en cuenta la distancia,

velocidad y aceleracion.

d(m) 4

v(m/s)

A

a(m/s?)]

t(s) Vv t(s)

- Encuentra diferencias y semejanzas de cada una de las graficas realizadas.

\

-

~

4 )
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- Piensa en el trayecto que haces todos los dias de la casa al colegio y welta y realiza un bosquejo
aproximado teniendo en cuenta la distancia, velocidad, y aceleracién y encuentra las férmulas

respectivas.

d(m)
A v(m/s)

A

a(m/s?)

t(s)
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Anexo N°3

ANEXO C. Guia de trabajo n°2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA ( UNIVERSIDAD

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES AT K

MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y /t Ty Tfi NACIONAL
7| 2% DE COLOMBIA

NATURALES

% SEDE MANIZALES
SEDE MANIZALES-CALDAS

GUIA DE TRABAJO N° 2

TEMA: Exploremos las funciones lineales con el movimiento rectilineo usando el CBR y calculadora
VOYAGE 200.

OBJETIVO: Simular modelos referentes al movimiento rectilineo y su relaciéon con la funcion lineal con

el uso de del Sensor de movimiento y la calculadora VOYAGE 200.

SABERES PREVIOS:
Motivacion y ambientacion de las funciones lineales y su relacion con el movimiento rectilineo basado en
el texto Fisica general (B. Alvarenga)
PUESTA EN ESCENA
MATERIALES

- CBR (Sensor de movimiento)

- Calculadora Voyage

- Software Easy Data

- Metro

- Ficha de trabajo
PROCEDIMIENTO




MODELIZACION MATEMATICA A TRAVES DE FUNCIONES 94

Sujeten o coloquen el CBR 2 sobre una mesa dirigido a un area libre de mobiliario u otros

objetivos. El CBR 2 debe estar unos 15 centimetros por el nivel de la cintura.

Camine hacia adelante y
atras delante del CBR 2™

Con trozos de cinta marquen el suelo distancias de 1m, 2m, 3m, 4m, del CBR 2.

Conecten el CBR 2 a la calculadora utilizando el cable adecuado y empujen firmemente los

extremos de los cables.

En la calculadora VOYAGE 200, pulse APPS y seleccione EasyData para ejecutar la App Easy
Data.

Configuren la calculadora para capturar los datos

Exploren los datos y las graficas de distancia frente a tiempo.

Sitlen a un comparfiero en la marca 1m en direccién opuesta al CBR 2.
Indiguen a un compafiero que seleccione START(pulse Windows)

Camine a paso constante hasta la marca 2,5 y deténgase.

Una ez finalizada la captura de los datos aparecera una representaciéon gréafica.

AR NN NN

Dibuje la grafica de distancia frente a tiempo, velocidad frente a tiempo, aceleracion

frente a tiempo, sobre el siguiente plano cartesiano.
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d(m) /

v(m/s)

t(s)

a (m/sz)ﬂ

t(s) L t(s)

v/ Sefiala dos puntos en la gréafica distancia frente a tiempo y determina la pendiente de la

recta que se forma.

v' Selecciones Main (pulse TRACE) para regresar a la pantalla principal.

Repita los pasos anteriores, pero el compafero debe permanecer de pie en la marca 2,5y

camine hacia la marca 1m. Avance muy despacio la primera vez y repita de nuevo caminando

mas de prisa.

Dibuja las graficas de acuerdo a la tabla de datos suministrada en la calculadora y describa las

diferencias entre las graficas obtenidas en la actividad.

v(m/s)

a (m/s?/]

t(s) y

~

t(s)

t(s)
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- Repitan el paso anterior mientras el compafiero permanece inmévil en la marca 2,5.

- Elabora la grafica en el siguiente plano, asignele a cada eje su variable.

- Ahora se realizara la actividad caminando en linea recta continuamente alejandose y
acercandose al CBR 2.

- En el menu Setup, seleccione 3: Distancia Match. Esta opcién asume los valores de
configuracién automaticamente.

- Seleccionen Next y obserne, analice la grafica por unos minutos y respondan las siguientes

preguntas:

v' ¢Qué propiedad fisica se representa en el eje X?

v ¢En qué unidades?

v' ¢ Cudl es la distancia entre las
marcas?

v" Qué propiedad fisica se representa en el eje y?

v ¢En gué unidades? ¢, Cual es la distancia entre la
marcas?

v’ ¢A qué distancia del CBR 2 piensa que deberia empezar?

v' ¢ Deberia caminar hacia adelante o hacia atrds para un segmento de pendiente positiva?

v' ¢ Deberia caminar hacia adelante o hacia atrds para un segmento de pendiente
negativa?

v ¢Qué se debe hacer para conseguir un segmento de pendiente nula?
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Realiza una aproximacion de las formulas de cada una de las actividades realizadas.
¢ Qué otros movimientos son descritos y representados como las actividades anteriores? ¢ Por
qué?

Si da un paso cada segundo ¢ qué longitud deberian tener los pasos?
Si, en vez de ello, da pasos de 1m de longitud ¢Cuantos pasos debe dar?
¢Para qué segmento debera mowerse mas rapido?

¢Por qué?

¢Para qué segmento debera moverse mas lentamente?

¢ Por qué?

¢, Qué propiedad fisica representan las pendientes de los

segmentos?

¢, Qué distancia recorrio? Determina la velocidad:

¢El trabajo realizado en las dos guias qué conceptos les permitieron aclarar? Escribe 5
conclusiones
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Anexo N°4

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS
SEDE MANIZALES-CALDAS

“" UNIVERSIDAD

i NACIONAL
DE COLOMBIA
s SEDE MANIZALES

ANEXO D. Guia de trabajo n°3

GUIA DE TRABAJO N° 3
TEMA: Exploremos las funciones trigopnométricas con el movimiento del péndulo.

OBJETIVO: Describir modelos referentes al movimiento armoénico simple y su relaciéon con las funciones
trigonométricas.

SABERES PREVIOS:
Con tus compafieros de grupo previamente a la sesion de clase contestar las siguientes preguntas:
- ¢Qué es un movimiento arménico simple?
- ¢Qué es un péndulo? ¢Para qué sine?
- ¢Qué diferencia hay entre un movimiento arménico simple y un movimiento rectilineo uniforme?
- ¢Qué es periodo?
- ¢Qué es frecuencia?

- Las funciones trigonométricas seno y coseno ¢ qué funcion cumplen en el movimiento armoénico
simple?

PUESTA EN ESCENA

MATERIALES

- Péndulos elaborados con botellas de gaseosade diferente tamafio.
- Grupos de 4 estudiantes

- Cuadernobitacora

- Metro

- Cronémetro
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PROCEDIMIENTO:

Realiza los péndulos como se muestra en la Figura y con tu equipo de trabajo realiza las siguientes
indicaciones:

Variacién del periodo con el angulo

1. Tomen uno de los péndulos, llénenlo de arena y perférenlo formando un agujero en la parte
inferior. Elijan una longitud para la cuerda y péngalo en reposo. (Cada grupo debe tomar un péndulo
de diferente masa). Realicen 10 oscilaciones y paralelamente quien sostiene el péndulo, debe
caminar a una \elocidad constante. Tomen los datos respectivos y registrelos en la siguiente tabla.
Realicen cinco (5) repeticiones de cada ejercicio.

6(°) Repeticiones 1 2 3 4 Promedio
Tiempo
Periodo
Distancia
Velocidad
Tiempo
Periodo
Distancia
Velocidad
Tiempo
Periodo

10

15 5 -
Distancia

Velocidad

2. Elige una de las graficas realizadas en el piso, identifica el punto de referencia y con tizay
una regla trazale los ejes cartesianos y con tus compafieros analiza las siguientes preguntas:
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- ¢ Qué forma tiene la grafica obtenida por el movimiento del péndulo de arena?

- Identifica el nombre de las variables que intenienen en la grafica

- Dibuja un ciclo completo del movimiento del péndulo de arena

( )

N\ J

- Sefiala y mide con la regla el maximo desplazamiento del péndulo de arena.

- Halla el periodo y la frecuencia de oscilacion del péndulo de arena.
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- Dibuja la gréfica obtenida en papel milimitretado

- Comparala gréficaelegida con otra realizada con diferente dngulo y determinalas diferenciasy
semejanzas

- Silas graficas estan representadas porla expresion y=Asen(Bx)6

y=Acos (Bx), hallalaexpresion matematica aproximada que representalasituacion especifica
trabajada.

- Eliry venirdel péndulode arenaéCoémo se identificaenlagrafica?

- Determinael erroren el calculodel periodoyla frecuencia

Sise quiere variarlaamplitud de lagréfica, ¢ qué elemento del péndulo se debe modificar?
Realizalaexperienciaytomalos datos respectivos.
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- Realizalos graficos de posicién contratiempo, velocidad contratiempoy aceleracién contra
tiempo del movimiento que el estudianterealizd mie ntras sostuvo el péndulo de arena. Halla
una posible expresion algebraicay represéntela.
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Anexo N°5

" UNIVERSIDAD

“i NACIONAL
¥ DE COLOMBIA
% SEDE MANIZALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS
SEDE MANIZALES-CALDAS

GUIA DE TRABAJO N° 4

TEMA: Exploracion de las funciones en el estudio del movimiento de algunos cuerpos utilizando el CBR
y la calculadora VOYAGE 200.

OBJETIVO: Estudiar las funciones trigonométricas a través del movimiento del péndulo utilizando el CBR
y la calculadora Voyage 200.

SABERES PREVIOS:

- ¢Qué es y como se utilizan la calculadora VOYAGE 200 y el CBR?
PUESTA EN ESCENA

MATERIALES

- Calculadora Voyage 200
- CBR (Sensor de movimiento)
- Bitacora o guias de trabajo

PROCEDIMIENTO

Se presenta un disefio en construccion con el uso de la VOGAGE 200 y CBR 2. En el disefio, los
estudiantes simulan, observan y explican resultados del movimiento a traves de las graficas obtenidas,
es decir, a través de la tecnologia y las graficas explican fenbmenos de cambio con relacion a la
variacion. Con esto se intenta desarrollar en los estudiantes un conocimiento que sea funcional.

- Preparen el péndulo. Ubiquelo de tal manera que quede en linea con el CBR.
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- Sugerencias: Coloque el CBR a una distancia tal que en el punto de acercamiento maximo el
peso no quede a menos de 0,5 metros. Compruebe que no hay nada en la zona despejada.

.5m

pasicion de equilibrio |
1

Utilice unacinta métrica para medirladistanciadel CBRa la posicidon de equilibrio. Mida la
distanciamaximaala que va allegarel peso desde laposicién de equilibrio.

Conecte el sensor CBR. La TI-84 PLUS SILVERYy el CBR 2TM se deben conectar con un cable negro
largo de acoplamiento.

Presione paraencenderlacalculadora. Presioney seleccione
Seleccione Easy Datay pulse.
En elmenuFile, seleccione1: Nuevoy pulse.

En el menuSetup, seleccione 7: Ceroy pulse. Yelijacero para comenzar, muevael péndulo unos
152 medidos desde la posicion vertical y suelteel péndulo.

Luego presione Stary espere aque se transfieran los datos desde el CBRa la calculadora, la
pantallamuestralagraficade posiciénvs tiempo, cuando cesa el sonido, los datos capturados
se transfieren ala calculadora que muestraunarepresentacién grafica de ladistanciaversus
tiempo.

Sila grafica obtenidano eslacorrecta seleccione MAIN START pararepetirlatoma de datos.
Procedaa estudiary analizarlos graficos obtenidos.

¢Como es el movimiento?é Qué caracteristicas tiene?

Elaborala grafica en papel milimetrado de la actividad realizada.
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¢, Qué propiedad fisica representa el eje ?

¢Por qué la curva empieza en ese punto?

¢, Qué propiedad fisica representa el eje Y?

105

¢Cual es el punto méximo y el punto minimo de la cunva? ¢Qué significa segin el movimiento?

Grafica una ida y welta del péndulo ¢Qué significa esto?

-

\_

~

J

Halla una expresion matematica que represente el movimiento del péndulo.
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Visualiza en la calculadora los graficos de velocidad versus tiempo y aceleraciéon versus tiempo y

determina la expresion matemética que las representa. Elabora las gréficas en papel

milimetrado.

¢ Como son la velocidad y aceleracion del péndulo?

¢Cémo sonlavelocidadyaceleracion del péndulo?

Si registraramos el movimiento de un columpio ¢Qué tipo de grafica obtendriamos?
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Anexo N°6

ANEXO F. Planeacién de clase

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS
SEDE MANIZALES-CALDAS

Unidad: Funciones

Objetivo: Describir modelos referentes al movimiento rectilineoy oscilatorio y surelacién conlafuncidn

lineal ylasfunciones trigonométricas (senoy coseno) respectivamente.

DESEMPENO CONTENIDOS ACTIVIDADES CRITERIOS DE
EVALUACION
Describemodelos | Funciones Motivacién al tema mediante preguntas Participacionen

referentes al
movimiento
rectilineoy su
relacionconla

funciénlineal.

Funcidénlineal

Funcién

constante

Funciénlineal-

funcién afin

Representacion
es graficasy

algebraicas

orientadoras y de saberes previos.

Explicacién magistralacerca delas
funciones, funciones lineales y sus
diferentes formas de representacidény

elementos (dominio, rango).

Aplicacion de la guia de trabajo uno:
Exploremos las funciones lineales con el
movimiento rectilineo en el campo de

fatbol.

Socializacion del trabajo realizado (hallazgos

y dificultades).

Aplicacion de la guia de trabajo:

exploremos las funciones lineales con el

clase.

Ejercicios en

clase.

Informe de
trabajoen

equipo.

Informe verbal
del trabajo

realizado por
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movimiento rectilineo usando el CBR y

calculadora VOYAGE 200.

Diligenciamiento de las rubricasde

evaluaciondela guia de trabajoly 2.

Contrastes y conclusiones delas guias de

trabajounoy dos.

equipos de

trabajo

Informe de
trabajoen

equipo.

Informe verbal
del trabajo
realizado por
equipos de

trabajo

Describe modelos
referentes al
movimiento
arménicosimpley
surelaciénconlas
funciones

trigonométricas

(Seno, coseno).

Funciénseno

Funcidén coseno

Amplitud

Periodo

Representacion
es graficasy

algebraicas.

Motivacidn al tema mediante preguntas

orientadoras y de saberes previos.

Explicacién magistralacerca delas
funciones, funciones lineales y sus
diferentes formas de representacidény

elementos (dominio, rango).

Aplicacion de la guia de trabajo tres:
Exploremos las funciones trigonométricas
con el movimiento del péndulo.
Socializacion del trabajo realizado (hallazgos

y dificultades).

Aplicacion de la guia de trabajo 4:
Exploracion de las funciones presentesen
el estudio del movimiento de algunos
cuerpos utilizando el CBR y la calculadora

VOYAGE 200.

Diligenciamiento de las rubricas de

evaluaciondela guia de trabajo3y 4.

Participacion en

clase.

Ejercicios en

clase.

Informe de
trabajoen

equipo.

Informe verbal
del trabajo
realizado por
equipos de

trabajo
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Contrastes y conclusiones delas guias de

trabajounoy dos.

Informe de
trabajoen

equipo.

Informe verbal
del trabajo
realizado por
equipos de

trabajo
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Anexo N°7

ANEXO G. Evidencias fotograficas de la aplicacion de la guia 1.

Todas las fotografias son de propiedad intelectual del autor
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Anexo N°8

ANEXO H. Registros fotogréficos de la aplicacién de la guia 3.

Todas las fotografias son de propiedad intelectual del autor
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