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RESUMEN

Este trabajo ha sido factible realizarlo con la apertura de las autoridades
pertinentes y se desarroll6 con el fin de dar una solucién a la dificultad del
aprendizaje de la Fisica en primer afio de bachillerato del colegio “Vida
Nueva” de la ciudad de Quito, ya que segun la investigacion realizada en el
mismo, los estudiantes no comprenden los fendmenos de la Fisica, debido a
que no existe una metodologia de ensefianza adecuada por parte de los
docentes de esta asignatura. La propuesta para dar solucion al problema
planteado es elaborar una guia didactica para el docente, en la cual se
indica la aplicacion de modelos matematicos en la ensefianza de la Fisica
con ejemplos préacticos resueltos, utilizando el programa Geogebra. Esta
guia didactica les puede servir de base al momento de planificar las clases
de Fisica. En general la intencion de este trabajo es que los estudiantes de
primer afio de bachillerato puedan comprender con profundidad los

fendmenos fisicos que se presentan diariamente en el mundo en que

Xi



vivimos. Una vez que los estudiantes puedan analizar y explicar los
fendmenos fisicos mediante gréaficos de los modelos matematicos, el estudio
de la Fisica sera de su agrado y de esta manera se ira eliminando el mito de
que esta asignatura es muy dificil y en el futuro tendremos excelentes
Fisicos e Ingenieros.

Palabras clave: modelos mateméaticos, Fisica, Ensefianza, aprendizaje.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. TEMA

Modelos Matematicos Aplicados a la Ensefianza de la Fisica en el primer

afo de bachillerato del Colegio Técnico “Vida Nueva”.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los estudiantes de primer afio de bachillerato del colegio Técnico “Vida
Nueva”, no pueden explicar con claridad los conceptos basicos de la Fisica,
esto se debe segun la investigacion realizada, a que no conocen modelos
matematicos que se aplican en la Fisica, entonces les parece dificil analizar

los movimientos y predecir posibles resultados.

Por otro lado los docentes también desconocen los modelos matematicos
gue pueden aplicar como estrategia fundamental para la ensefianza efectiva

de la Fisica.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Se utilizan modelos matematicos en el desarrollo de la ensefianza de la
Fisica en los estudiantes de primer afio de bachillerato del Colegio Técnico

“Vida Nueva”?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la aplicacién de los modelos matematicos en la ensefianza de la
Fisica en el primer afio de bachillerato del Colegio Técnico “Vida Nueva”,

mediante un estudio histérico-comparativo, con el propdésito de buscar una



solucion que permita una mejor comprension de esta ciencia apoyada en las

Matematicas y en la tecnologia utilizando el programa Geogebra.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar las metodologias tradicionales y contemporaneas de la
ensefianza de la Fisica, mediante un estudio histérico-comparativo
con el fin de aplicar la metodologia mas adecuada en la comprension
de los fenémenos fisicos que se estudian en primer afio de
bachillerato.

e Determinar los tipos de modelos matematicos de acuerdo a los
fendmenos fisicos, mediante simbolos, tablas o gréaficos, con el
propésito de que permita una mejor comprension de los mismos.

e Diseflar una propuesta de alternativas de solucion con modelos
matematicos para aplicar a la ensefianza de la Fisica con el propésito
mejorar el aprendizaje en los estudiantes de primer curso de

bachillerato del Colegio Técnico “Vida Nueva”.

1.5 JUSTIFICACION

La Fisica se ha ensefiado desde hace mucho tiempo utilizando metodologias
tradicionales, lo que ha ocasionado que los estudiantes sigan al pie de la
letra las instrucciones del profesor y se vuelva memorista, es decir,
solamente se centre a aplicar las ecuaciones matematicas, reemplazando

los datos del problema y despejando la incognita.

La Fisica es una ciencia que se aprende en base a la experiencia por lo que
es necesario que el estudiante tome muy en cuenta la practica y aplique

modelos matematicos adecuados para la solucion de los problemas.

El estudio de los modelos matematicos tiene su importancia en el
entendimiento de los fendmenos fisicos a través de su aplicacion en la

resolucién de problemas.



Los modelos matematicos sirven para representar en forma simbdlica,

gréfica o de tablas, los fendmenos fisicos.

Una vez que se utilice los modelos matematicos en la solucién de problemas

planteados, se puede generalizar para resolver otros problemas parecidos.

Para realizar este trabajo de investigacion se cuenta con el recurso humano
suficiente, material bibliografico, experiencias personales y el internet, por lo

gue es viable su desarrollo.

Una vez que el estudiante adquiera la destreza de desarrollar los modelos
matematicos en la solucion de problemas, estara en un aprendizaje

significativo de la Fisica y podra explicar los fendmenos fisicos.

Los modelos matematicos son instrumentos didacticos que ayudan en el
proceso de aprendizaje, para lo cual se debe tener muy claro el concepto de
modelo matematico, tipos de modelos matematicos, clasificacion de los
modelos. De esta forma sabra en qué momento y que modelo matematico es
aplicable a cada situacion en busca de la solucidon a los problemas que se
presenten y luego este modelo servira para generalizar a otros problemas de

similares caracteristicas.

La ensefianza tradicional de la Fisica se ha basado en la aplicacion de
férmulas, en la resolucién de problemas y no se concentra el mayor interés a
la comprension en si del movimiento o fenébmeno en estudio, por lo que
muchos estudiantes no pueden explicar correctamente ni siquiera los
conceptos fisicos mas simples, aunque muchos de ellos pueden resolver

problemas numeéricos.

Se llaman modelos matematicos a la representacion con variables

dependientes e independientes de un sistema que necesita ser resuelto.

Muchos estudiantes tienen dificultades para representar los problemas en
ecuaciones matematicas. No utilizan graficos para analizarlo mejor y

comprender al problema.



Lo docentes que a futuro apliguen modelos matematicos en la ensefianza de
la Fisica, beneficiaran a sus estudiantes, ya que lograran un aprendizaje

significativo mediante su desarrollo.

Este trabajo intenta explicar algunos elementos teoricos, practicos y métodos
utilizados en la ensefianza - aprendizaje de la Fisica, con el propésito de
proponer alternativas de solucién a la deficiente comprensién de la ciencia

por parte de los estudiantes.

Las demostraciones de aula son una buena opcion para que el estudiante
observe el fenbmeno, porque a los individuos les gusta ver movimiento,

entonces se mantiene atento al desarrollo de la demostracion.

Cuando el estudiante entienda el fenédmeno le va a gustar la Fisica y por
ende se va a motivar para que investigue por su cuenta y construya su

propio aprendizaje.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 MODELOS MATEMATICOS

“En ciencias aplicadas, un modelo matematico es uno de los tipos de
modelos cientificos que emplea algun tipo de formulismo matematico para
expresar relaciones, proposiciones sustantivas de hechos, variables,
parametros, entidades y relaciones entre variables y/o entidades u
operaciones, para estudiar comportamientos de sistemas complejos ante

situaciones dificiles de observar en la realidad”. (es.wikipedia.org /)*

Este concepto es uno de los mas completos porque relaciona variables y
operaciones que intervienen en el proceso de realizacion del fendmeno y

simplifican la resolucion de problemas de la Fisica.

“El significado de modelo matematico en matematica fundamental, sin
embargo es algo diferente. En concreto en matematicas se trabajan con
modelos formales. Un modelo formal para una cierta teoria matematica es
un conjunto sobre el que se han definido un conjunto de relaciones unarias,
binarias y trinarias, que satisface las proposiciones derivadas del conjunto de

axiomas de la teorfa”. (es.wikipedia.org/)?

Los modelos matematicos formales deben ser tomados en cuenta
frecuentemente en la solucion de problemas, de acuerdo con el tipo de

problemas que se tenga, se aplica un modelo diferente y adecuado.

! http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico2013; fecha de acceso 11/06/2013
2 http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico; 2013; fecha de acceso11/06/2013
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Los modelos matematicos simplifican enormemente la resolucién de
problemas y ayudan a distinguir las circunstancias del fendmeno que no se

puede observar directamente.

“‘Un modelo matematico, es una descripcion matematica (a menudo por
medio de una funcién o de una ecuacion) de un fenémeno del mundo real,
como el tamafio de una poblacién, la demanda de un producto, la velocidad
de un objeto que cae, la concentracion de un producto en una reaccion
quimica, la expectativa de vida de una persona al nacer o el costo de las
reducciones de las emisiones de gases contaminantes. La finalidad del
modelo es comprender el fenbmeno y, quiza, hacer predicciones a cerca de
su comportamiento futuro”. (Stewart, 2002. P4g. 24)

Todo fenédmeno fisico se puede representar con una grafica denominada
funcién, la misma que esta formada por puntos que tienen sus coordenadas
en x e y, con los cuales se forma la ecuacion que representa la misma. La
funcion esta determinada por variables: una variable independiente y otra
variable dependiente. La variable dependiente depende del valor que tome la
variable independiente. Distinguiendo las variables se puede comprender
como varia la funcion y de esta manera se puede predecir los posibles

resultados. El modelo matematico ayuda a comprender el fenomeno.

Cuando no se tiene un grafico se puede elaborar una tabla de datos
realizando un experimento para luego dibujar la funcién y obtener una

ecuacion.

2.1.1 CLASIFICACION DE LOS MODELOS MATEMATICOS

Los modelos matematicos se pueden clasificar desde diferentes puntos de
vista. Un modelo matematico es la representacion mediante simbolos
matematicos de un fendémeno fisico, luego se aplica todas las herramientas

matematicas disponibles para resolver el problema.



Al tener un problema fisico, éste se lo debe representar en forma simbdlica,
grafica o por medio de tablas que sea lo mas preciso a la realidad para
construir un modelo matematico y desarrollar su solucién entendiéndolo

completamente.

2.1.2. SEGUN LA INFORMACION DE ENTRADA.

De acuerdo a la informacién que se posea inicialmente. Se puede definir los

modelos heuristicos y modelos empiricos:

2.1.2.1. MODELOS HEURISTICOS

“(del griego euriskein “hallar, inventar”). Son los que estan basados en las
explicaciones sobre las causas 0 mecanismos naturales que dan lugar al

fenémeno estudiado”. (http://es.wikipedia.org/)®

Estos modelos se refieren basicamente a explicar las causas que originan

el problema para luego lograr su solucion.

2.1.2.2. MODELOS EMPIRICOS

“(del griego empeirikos relativo a la “experiencia”). Son los que utilizan las
observaciones directas o los resultados de experimentos del fendmeno

estudiados”. (http://es.wikipedia.org/)*

Este modelo se basa en la aplicacion de resultados, luego de realizar una

experimentacion de un fenémeno fisico.

2.1.3. POR EL TIPO DE REPRESENTACION

Existen los modelos cualitativos y cuantitativos

2.1.3.1. MODELOS CUALITATIVOS O CONCEPTUALES

3 http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico; fecha de acceso 11/06/2013
* http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico; fecha de acceso 11/06/2013
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Con estos modelos se indica referencias, sin importar exactamente la
magnitud concreta y se pueden usar figuras, graficos o descripciones

causales.

Este modelo no cuantifica los resultados, solamente indica en forma literal

sin dar valores numéricos. Indica como varia alguna magnitud.
2.1.3.2. MODELOS CUANTITATIVOS O NUMERICOS.

Estos modelos usan cantidades para representar las magnitudes del sistema
analizado, Se utiliza formulas o ecuaciones matematicas que relacionan los
valores numéricos. Este modelo cuantifica los resultados siempre que sea

posible, dando un valor numérico de la solucion al problema.

2.1.4. POR LA ALEATORIEDAD

También se pueden clasificar en Determinista y Estocastico
2.1.4.1. DETERMINISTA

“Se conoce de manera puntual la forma del resultado ya que no hay
incertidumbre. Ademas, los datos utilizados para alimentar el modelo son

completamente conocidos y determinados”. (http://es.wikipedia.org/)

Segun este modelo los resultados del problema es precisa, se conoce el

resultado esperado.
2.1.4.2. ESTOCASTICO

“Probabilistico, que no se conoce el resultado esperado, sino su probabilidad

y existe por tanto incertidumbre.” (http://es.wikipedia.org/)°

Segun este modelo no se tiene una solucion exacta existen varias

posibilidades de lo que se espera encontrar como resultado.

> http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico; fecha de acceso 12/06/2013
® http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico; fecha de acceso 12/06/2013
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2.1.5. PASOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN MODELO
MATEMATICO

Para la construccidbn o creacion de modelos matematicos se sigue los

siguientes pasos:
2.1.5.1. IDENTIFICAR UN PROBLEMA

Se identifica el fendbmeno que se desee analizar. Este problema debe ser
expresado con las palabras mas sencillas de tal forma que esté entendido

para traducirlo en una expresion matematica.
2.1.5.2. ELECCION DEL TIPO DE MODELO

Para la eleccion del modelo matematico, se determina los datos de
entrada. La eleccion debe ser lo més sencilla posible para resolver con las

herramientas mateméticas disponibles.
2.1.5.3. FORMALIZACION DEL MODELO

Para formalizar el modelo matemético se toma en cuenta los datos de
entrada y la herramienta matematica que se usara, también puede utilizar
programas informaticos. En la formalizacién del modelo se utilizan simbolos,
letras, signos, etc. Aqui se determina las variables independiente y

dependiente.
2.1.5.4. LOS RESULTADOS DEBEN SER VERIFICADOS

Luego de identificar el problema, elegido el modelo, formalizado y resuelto,
los resultados deben ser verificados para saber si con el modelo se obtuvo
los resultados esperados. En caso de que los resultados no concuerden se
vuelve al inicio. Siempre que se llegue a encontrar una solucion al problema
planteado, se debe realizar alguna comparacion para verificar si la solucion

es la que se esta buscando.



Esta etapa es importante porque permite verificar si el modelo mateméatico
ha sido bien disefiado, por lo tanto una vez comprobado puede ser Util para

otros casos semejantes.

Un modelo matematico sirve para resolver problemas de cualesquier indole
dependiendo de los datos iniciales de cada caso en particular. Asi se puede
resolver fendmenos fisicos como la velocidad, aceleracion, desplazamiento,

fuerzas, densidad, etc.

2.1.6. MODELO LINEAL

Una funcién lineal es aquella que su gréfica es una linea recta; y tiene la
forma: y=mx+b

Donde m es la pendiente de la recta y b la ordenada al origen.

El dominio y recorrido de este tipo de funciones son todos los nameros

reales.

Los modelos lineales siempre representan lineas rectas y depende del valor

de su pendiente con su signo para la inclinacion de la misma.

Cuando la pendiente es positiva significa que la recta forma un angulo entre

0%y 90°, con respecto al eje x.

Ejemplo de Funcién Lineal
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Figura. 2.1 Representacion de una funcion lineal: f, definido por: (f(x) = 2x + 2

Elaborado por: Ivan Landa Valencia

2.1.7. MODELO POLINOMICO

Para (Stewart, 2002) una funcion, es polinébmica, si tiene la forma:

F(x) =a™"+ a™x™ +...... a’x® + a'x' + a

Donde los nimeros a° a', a°..... a", son coeficientes del polinomio y n
representa un niumero entero positivo. Los polinomios de segundo grado son
llamados funciones cuadraticas y presentan la forma:

P(x)=ax?+bx+c; su grafica es una parabola y se abre hacia arriba si a>0 o se
abre hacia abajo si a<0.

Una funcién de tercer grado, tiene la forma: P(x)= ax>+bx +cx + d.

Las funciones cuadréticas tienen formas de parabolas que pueden tener la
abertura hacia arriba si el signo de la variable cuadratica es positivo y puede

tener la abertura hacia abajo si el signo de la variable cuadratica es negativo.

Consideremos la funcién Cuadratica f: x » f(x) = x*

11



Figura. 2.2 Representacion de una funcién par: f 1 X # f(x) = x°

Elaborado por: Ivan Landa Valencia

Ejemplo de Funcién Polinémica (x°)

& & =

[ - S N I S S —

Figura. 2.3 Representacion de una funcién par: f: x = f(x) = x°

Elaborado por: Ivan Landa Valencia

12



Las dos gréficas anteriores son ejemplos de funciones pares.

Ejemplo de Funcién impar

Figura. 2.4 Representacion de una funcion impar: f: x # f(x) = X3

Elaborado por: lvan Landa Valencia

Funcion Impar

Figura. 2.5 Representacion de una funcién impar: f: x = f(x) = x°

Elaborado por: Ivan Landa Valencia
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Las dos graficas anteriores son ejemplos de funciones impares.

“‘Comunmente, los polinomios se usan para modelar diversas cantidades
que se presentan en las ciencias naturales y sociales”. (Stewart, 2002.
Pag. 30)

2.1.8. FUNCION RAIZ CUADRADA

Segun (Stewart, 2002). La funcién f(x) = x(1/n) es una funcién raiz. Su
grafica depende de n, si n es par, su grafica serd parecida al de raiz

cuadrada; y si n es impar, su grafica serd parecida al de raiz cubica.

En este caso la funcién es positiva porque es de una raiz cuadrada y

solamente existen raices cuadradas de numeros positivos.

Figura. 2.6 Representacién de una funcién raiz cuadrada: f: x » f(x) = x

Elaborado por: Ivan Landa Valencia
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Figura. 2.7 Representacion de una funcion raiz ctbica: f: x» f(x)=°x
Elaborado por: Ivan Landa Valencia

A esta funcién también se le llama funcién reciproca, y su forma es f(x) = x ™.
La grafica corresponde a una hipérbola cuyas asintotas son los ejes de
coordenadas. Este tipo de funciones se extiende tanto a la derecha como a
la izquierda porque si existe raices cubicas o impares de nimeros positivos y

negativos.

2.1.9. FUNCIONES RACIONALES

A la relacion f(x)=P(x)/Q(x) se le llama funcion racional. Su dominio lo
constituyen todos los valores que no hagan a Q(x) = 0, ya que una division

para cero no existe.

Ejemplo de Funcién Racional
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Figura. 2.8 Representacion de una funcion racional: f: x & f(x) = - 1/X)
Elaborado por: Ivan Landa Valencia

2.1.10. MODELO DE FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

Cada funcion trigonométrica tiene una grafica especifica. En el caso del seno
y coseno, su dominio es (-, «) y su imagen [-1, 1]. Este tipo de funciones se
las expresa con angulos. En el Caso de la funcién seno y coseno el valor

maximo y minimo es igual a 1 y -1 respectivamente.

Las funciones trigonométricas permiten resolver problemas con tridngulos
rectangulos. En muchos casos de la vida real, se requiere obtener solucién a
necesidades personales o colectivas, para lo cual se requiere graficar
formando triAngulos rectdngulos y para obtener los lados y/o angulos se
debe aplicar funciones trigonométricas de un angulo conocido. Las funciones

trigopnométricas mas utilizadas son: seno, coseno y tangente,

Ejemplo de funcion seno

16
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Figura. 2.9 Representacion de una funcion seno: f: x & f(x) = sinx

Elaborado por: Ivan landa Valencia

Ejemplo de funcion coseno

T 0 ] T2 i) i s T IE) i) ) T1o 1 T2 T3 1 s 8 1
02
04
-08,
08 \

Figura. 2.10 Representacion de una funcion coseno. F: x ¥ f(x) = cosx

Elaborado por: lvan Landa Valencia
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2.1.11. FUNCIONES EXPONENCIALES

Segun (Stewart, 2002) se llama funciones exponenciales a aquellas que
tienen la forma f(x) = a*, donde la base a es una constante positiva. Su
dominio es (-, ) y su imagen (0, ). Es importante mencionar que si la
base de la funcién exponencial es mayor a 1, la gréfica sera descendente, y
si la base se encuentra entre 0 y 1 la gréfica sera descendente (pero en el

cuadrante contrario).

Este tipo de funciones son aguellas que tienen a la variable como exponente
y sirve para representar casos en que las magnitudes varian en forma

acelerada.

Figura. 2.11 Representacion de una funcién exponencial. f: x & f(x) = 3

Elaborado por: Landa Valencia Ivan
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Figura. 2.12 Representacion de una funcion exponencial base 0,2

Elaborado por: Landa Valencia Ivan

2.1.12. FUNCIONES LOGARITMICAS

“Son las funciones f(x) = logax, donde la base “a” es una constante positiva.
Estas funciones inversas a las exponenciales; por lo tanto su dominio es (0,

©)y su imagen (- «, «).” (Stewart, 2002. Pag.35)

Estas funciones se extienden hacia la derecha, partiendo de menos infinito.

Ejemplo de Funcién Logaritmica
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Figura. 2.13 Representacion de una funcion logaritmica: f: x— f(x) = logax
Elaborado por: Ivan Landa Valencia

A medida que la base del logaritmo es mayor, la grafica de éste se acerca

mas al eje Y.

Para representar un problema real, el modelo debe ser bastante detallado.
2.1.13. FUNCION VALOR ABSOLUTO

La funcion valor absoluto es aquella que tiene la forma f: x »f(x) = | x |, el

dominio son todos los reales y su recorrido son los valore[s entre ] 0, +eo

Es una funcidn simétrica positiva.
Para todos los valores negativos de x, la imagen es positiva.

Ejemplo de funcion Valor Absoluto. F: x = f(x) = | x |
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Figura. 2.14 Representacion de una funcién valor absoluto

Elaborado por: lvan Landa Valencia

2.1.14. ELEMENTOS DE UN MODELO MATEMATICO
2.1.14.1 PARAMETROS

Son las variables o los simbolos que se utilizan para representar el
fendmeno en estudio, las mismas que permanecen constantes durante el

estudio.
2.1.14.2. VARIABLES

Son objetos o simbolos en el modelo, que representan las caracteristicas

del sistema que cambian en el tiempo durante el estudio.
2.1.14.3. RELACIONES FUNCIONALES

Es la relacidbn que existe entre los simbolos de un modelo. Describen la

forma en que cambian las variables y como las afectan los parametros.

2.2. LA ENSENANZA DE LA FiSICA
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‘Los fendmenos de la naturaleza son complejos. Para su mejor
entendimiento y explicacion desde hace muchos siglos, los cientificos han
puesto mucho de su esfuerzo en representar estos fendmenos por medio de
descripciones matematicas llamados Modelos Mateméticos”. (Mochon, 2002.
Pag. 7).

Estos modelos dan una imagen del fenbmeno mucho mas facil de analizar
ya que contienen los factores esenciales de su funcionamiento”. (Mochon,
2002. Pag. 7).

Desde hace muchos afios ya se construian los modelos matematicos en la
explicacion de los fendbmenos fisicos para que su analisis sea mucho mas
facil. Sin embargo la Fisica se ha venido ensefiando de una manera
tradicional, solamente utilizando las férmulas obtenidas por cientificos
famosos, solamente reemplazando los datos del fendbmeno y calculando el
resultado. Es decir no se esfuerzan por elaborar el modelo mateméatico. Con
esta metodologia pocos estudiantes comprenden y pueden explicar los
fendmenos fisicos, la mayoria solo resuelven los problemas sin realizar un
analisis profundo. El uso de modelos matematicos facilita la resolucién de
problemas y se lo puede aplicar en la enseflanza de la Fisica con el
proposito de lograr el aprendizaje significativo en los estudiantes.

Dependiendo de las situaciones si tienen movimiento o estan en reposo se
puede elaborar ecuaciones algebraicas o ecuaciones diferenciales, con los

datos iniciales del fenémeno.

Para lograr que los modelos matematicos elaborados sean lo mas precisos

posible, deben tomarse en cuenta los siguientes factores:

a) Los datos iniciales del problema deben ser lo mas precisos posible,
con un margen pequefio de error.

b) Depende del fenbmeno a ser analizado y de la importancia que tenga
para su precision.

c) Las ecuaciones con las que se ha elaborado el modelo matematico,

determinan la precision de los resultados esperados.
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d) La exactitud depende de la solucion de las ecuaciones.
e) Pueden ocurrir errores de célculo en la resolucion de las ecuaciones,
especialmente cuando exista cambios en los parametros fisicos del

problema o movimiento.

2.2.1. IMPORTANCIA DEL MODELO MATEMATICO EN LA FiSICA

El uso de Modelos Matematicos tiene como objetivo principal lograr una

ensefianza y aprendizaje mas solidos de los fendmenos cientificos.

Segln (Mochodn, S. 2002, Pag. 5). “Ecamm’ vincula la ensefianza de las
ciencias con las matematicas a partir del aprovechamiento de las
descripciones que los estudiantes pueden hacer de una serie de fenbmenos

mediante modelos matematicos”.

En el estudio de la Fisica se ha acostumbrado a utilizar férmulas o
ecuaciones en las cuales se reemplaza los datos iniciales del problema y se
obtiene los resultados sin entender completamente el significado de los

resultados obtenidos.

Para establecer un modelo matematico que permita resolver un problema,
primero se realiza una descripcion del fendmeno planteandose las variables
que intervienen y las hipodtesis del comportamiento del mismo. Luego se
plantea el modelo matematico con las ecuaciones que describen el
fendmeno y la variabilidad de solucion. Posteriormente se selecciona el
método de solucidbn del modelo matematico. Se puede utilizar la
computadora para su solucion. Finalmente se debe verificar los resultados

del modelo para luego aplicarlo a otros casos similares.

El objetivo basico que se pretende que consigan los estudiantes, es el
aprendizaje significativo de los fendbmenos fisicos, la habilidad de interpretar
y usar el conocimiento en situaciones que requieran el uso de modelos
matematicos. Para alcanzar este objetivo es necesario ayudar a los

estudiantes a:

7 o~ . . P .
Ecamm ( Ensefianza de las ciencias a través de modelos matematicos)
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Sacar ideas de los fendbmenos fisicos explicando con palabras sencillas.

Aprender técnicas, y desarrollar destrezas de pensar y razonar, que es lo
gue mucha falta hace.

Cambiar sus actitudes personales, siendo responsables de su propio

proceso de aprendizaje y no esperar a que se le dé haciendo las cosas.

Que tengan una actitud positiva hacia la ciencia y en particular, hacia la

Fisica.

Para que estos objetivos se cumplan, se pueden emplear los métodos
tradicionales de ensefianza, también se puede hacer uso de programas

interactivos.

Con la guia del profesor en el laboratorio se puede realizar grupos de trabajo
para que experimenten los fendbmenos, obtengan datos, elaboren un modelo
matematico, apliquen las herramientas adecuadas disponibles y encuentren
los resultados. Si los resultados son los esperados significa que el modelo
ha sido bien disefiado por lo que se lo podra utilizar en otros casos similares.

Lo mas importante en el estudio de la Fisica es que los estudiantes
construyan su propio conocimiento, observando, sacando las ideas mas
importantes, explicando con palabras sencillas y planteando el camino para
la solucién del problema. No debe conformarse con la repeticion del
conocimiento, sino ir mas alla construyendo el camino para dar solucion al

problema en estudio.
2.2.2. CARACTERISTICAS DE LA ESCUELA TRADICIONAL
“La Escuela Tradicional del siglo XVII, significa Método y Orden. Siguiendo

este principio, se identifica los siguientes aspectos que caracterizan a dicha

escuela”™ (www.monografias.com/)®

EMaribel Morales; Enfoque tradicional vs Enfoque contemporaneo; fecha de acceso 10/06/2013
http://www.monografias.com/trabajos14/enfog-didactica/enfog-didactica.shtml
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‘El maestro es la base y condicion del éxito de la educacion. A él le
corresponde organizar el conocimiento, aislar y elaborar la materia que ha
de ser aprendida, trazar el camino y llevar por €l a sus alumnos. EI maestro
es el modelo y el guia, al que se debe imitar y obedecer. La disciplina y el
castigo se consideran fundamentales, la disciplina y los ejercicios escolares
son suficientes para desarrollar las virtudes humanas en los alumnos. El
castigo ya sea en forma de reproches o de castigo fisico estimula

constantemente el progreso del alumno”. (http://www.monografias.com/)®

En la Escuela tradicional, las disposiciones que daba el maestro se tenia que
cumplir al pie de la letra, caso contrario tenia la sancion correspondiente e
inclusive habia el castigo fisico. Los estudiantes repetian lo mismo que hacia
el maestro y no se estimulaba a que el estudiante desarrolle su propio ritmo
de aprendizaje y se involucre en la investigacion por cuenta propia. Los
estudiantes tenian poca creatividad para resolver los problemas por su
propia iniciativa.

El maestro decidia lo que el estudiante debia aprender, organizaba, imponia,
ordenaba e imponia respeto en base al miedo ya que existia el castigo fisico.
El estudiante repetia exactamente lo que el maestro le ordenaba. La
educacion era memorista.

El estudiante consideraba al maestro como un ejemplo a seguir. Si algo le

salia mal al estudiante, el maestro le reprochaba o le castigaba

2.2.2.1. ENCICLOPEDISMO

En esta época se utilizaba un manual en donde consta toda la programacion
gue los estudiantes deben aprender y los profesores no debian salirse de él.
Los maestros se aprendian de memoria el manual de contenidos y lo
cumplian al pie de la letra. Los maestros eran como enciclopedias a quienes

los estudiantes los admiraban y seguian su ejemplo.

*Maribel Morales; Enfoque tradicional vs Enfoque contemporaneo; fecha de acceso 10/06/2013
http://www.monografias.com/trabajos14/enfog-didactica/enfog-didactica.shtml
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2.2.2.2. VERBALISMO Y PASIVIDAD
Lo que el maestro decia era fundamental. Los estudiantes se mantenian
pasivos solo recibiendo informacion emitida por el maestro y aprendiéndose
de memoria para repetir exactamente.
No se daba oportunidad para que el estudiante tome la iniciativa de crear su
propio aprendizaje, ya estaba estipulado lo que el alumno debia aprender.

Con esto se mataba la creatividad y solo repetian lo que ya habia.

“En el siglo XVIII se profundizé la critica que la educacion de los internados
habian dirigido Ratichius y Comenio. Posteriormente en el siglo XIX, autores
como Durkheim, Alain y Chateau sostienen que educar es elegir y proponer
modelos a los alumnos con claridad y perfeccion. El alumno debe someterse
a estos modelos, imitarlos, sujetarse a ellos. Para estos autores, la
participacion de los elementos que intervienen en el proceso educativo, no
difiere sustancialmente de la postura sostenida por Comenio y Ratichius

(s.XVII)”.(http://www.monografias.com/trabajos14/)*

En esta época, el maestro es quien propone modelos a seguir. No existe una
relacion amistosa entre maestros y alumnos, supuestamente para controlar
la disciplina. La indisciplina se la sancionaba con castigo fisico que era
predominante en esa época. Los estudiantes deben acatar las reglas para
no ser sancionados. Se considera que la mejor forma de preparar al
estudiante para la vida es formar su inteligencia, su capacidad de resolver

problemas, la atencion y el esfuerzo de la memoria.

La escuela tradicional se caracterizaba por aprender de memoria las cosas,
debia repetir exactamente lo que el profesor le transmitia, era un simple

receptor y reproductor de la informacién adquirida.

\Maribel Morales; Enfoque tradicional vs Enfoque contemporaneo; fecha de acceso 10/06/2013
http://www.monografias.com/trabajos14/enfog-didactica/enfog-didactica.shtml
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2.2.3. ENFOQUE CONTEMPORANEO

2.2.3.1. ANTECEDENTES

“El movimiento de renovacién pedagdgica conocido como Escuela Nueva
surge en el siglo XIX, aunque podemos encontrar ya algunos de los
elementos que caracterizan este movimiento desde el Renacimiento, es

decir, desde el siglo XVI”. (http://www.monografias.com/trabajos14/)**

En la escuela nueva ya se propone que la ensefianza ya no sea una simple
repeticion de la informacion sino que el estudiante adquiera su propio
camino hacia el aprendizaje, construya su conocimiento con la ayuda del
profesor. El profesor se convierte en una guia para el estudiante. Se
considera mas importante al ser humano porque se preocupa por formar el
juicio del alumno.

El maestro cambia su actitud, se convierte en el guia para el estudiante
dando la opcion para que despierte su creatividad, aprenda a su propio ritmo

y elija el camino con el cual logre su aprendizaje.

2.2.3.2 TRABAJO EN EL AULA

En la Escuela Nueva la relacion entre maestros y alumnos se estrecha con
lo cual se tiene mayor afecto y confianza. El maestro se constituye en apoyo
permanente, para que el estudiante desarrolle en forma libre la construccion

de su propio aprendizaje.

El estudiante tiene libertad para desarrollar su aprendizaje de acuerdo a su
capacidad y necesidad. EI maestro observa y guia el proceso de aprendizaje

del alumno.

Se trabaja en un ambiente de mas confianza, con autodisciplina. Las reglas
de trabajo son acordadas por el grupo voluntariamente, sin necesidad de

ser impuestas, se elimina el castigo fisico. El trabajo ya no es tan memorista

" Maribel Morales; Enfoque tradicional vs Enfoque contemporaneo; fecha de acceso 10/06/2013
http://www.monografias.com/trabajos14/enfog-didactica/enfog-didactica.shtml
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sino que permite la interaccidn entre estudiantes y maestros logrando
mejores resultados en conocimiento porque ya no se aprendia por miedo u

obligacion sino por conviccion.

El profesor permite al estudiante que tome la iniciativa para que construya su
conocimiento, de acuerdo a sus aptitudes y le guia para que su trabajo sea

eficiente, con lo cual el estudiante se autodisciplina.

2.2.3.3 METODOS DE ENSENANZA

“Si hay un cambio en los contenidos, debe darse también un cambio en la
forma de transmitirlos. Se introducen una serie de actividades libres para
desarrollar la imaginacion, espiritu de iniciativa y la creatividad. No se trata
s6lo de que el estudiante asimile lo conocido sino que se inicie en el
proceso de conocer a través de la basqueda, respetando su individualidad.
Se propone la individualizacion de la ensefianza’(

http://www.monografias.com/)*?

Se incentiva la investigacion al estudiante para que construya su propio

aprendizaje.

Aparecen otras teorias pedagogicas importantes conocidas como
antiautoritarias y libertarias. Con lo cual, se busca el desarrollo de las
personas, sin imposiciones, al contrario con reglas acordadas entre maestro

estudiantes con anterioridad. ,

En esta época del siglo XIX prevalece la idea de educar con libertad,
respetando los intereses del ser humano y que él sea quien dirija su propio

aprendizaje utilizando las herramientas mas adecuadas para si mismo.

Se da mayor libertad para que el estudiante desarrolle su conocimiento, no

existe autoritarismo, al contrario existe una teoria pedagogica libertaria.

El profesor debe intentar que los estudiantes produzcan procesos de

solucion de problemas vy, al resolverlos, entiendan con claridad los conceptos

2 Maribel Morales; Enfoque tradicional vs Enfoque contemporaneo; fecha de acceso 10/06/2013
http://www.monografias.com/trabajos14/enfog-didactica/enfog-didactica.shtml
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gue desee transmitirles, pero bajo sus propios intereses eligiendo la forma y

el camino con la guia del maestro.

Es importante proporcionar al estudiante todas las herramientas posibles

para que utilice en la construccién de su conocimiento.
El docente evalia permanentemente el proceso de ensefianza aprendizaje.

Para realizar un trabajo efectivo, el profesor debe conocer el desarrollo de
los procesos de aprendizajes, tanto tedricos como practicos con el fin de

guiar adecuadamente a sus alumnos.

El profesor debe motivar a sus estudiantes, para que realicen un analisis y
tomen en cuenta ciertos aspectos fundamentales al momento de resolver los
problemas, para que no se convierta en una simple utilizacién de ecuaciones
0 que se memoricen la solucién, que son defectos que tienen muchos
estudiantes. Los estudiantes para resolver un problema, deben observar los
principios o0 conceptos que pueden aplicarse, determinar por qué se los

utiliza y el procedimiento para aplicarlos:

Estos aspectos deben tomarse en cuenta para que no se caiga en la

memorizacion y simple utilizacién de ecuaciones matematicas.

Cuando las personas se encuentran frente a situaciones o fenédmenos
fisicos, utilizan las experiencias para interpretar la informacién y construir los

modelos matematicos en forma empirica.
2.2.3.4. ENFOQUE DEL APRENDIZAJE

Todos los estudiantes no aprenden de igual manera con el mismo método
de ensefianza, por lo que se utiliza varios métodos que sean los mas
adecuados como por ejemplo: (hablando, escribiendo, leyendo,
reflexionando, conferencias, videos, demostraciones, practicas de

laboratorio, proyectos independientes, etc.)
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Cada uno tiene su propia capacidad de aprendizaje, por lo que se debe tener
mayor cuidado en aquellos que tengan dificultad en desarrollar su
aprendizaje. Los métodos pedagogicos son Uutiles para que todos los

estudiantes alcancen el conocimiento, logrando un aprendizaje activo.

Los modelos mateméaticos permiten que mediante un analisis cuantitativo de
los procesos de la naturaleza, los estudiantes puedan llegar a un mejor

entendimiento de las ciencias.

Segun (Mochén, 2002) para lograr un aprendizaje significativo con modelos
matematicos se debe trabajar en el aula 6 en el laboratorio con actividades

planificadas por el maestro con anticipacion.

Muchas actividades deben estar disefiadas para desarrollar conceptos
importantes en los estudiantes, de tal forma que no requieran de un
conocimiento previo, porque si el estudiante ya conoce el resultado no
tendra sentido y se volvera aburrida. Lo recomendable seria que los alumnos
trabajen con las actividades en el aula sin explicaciones previas y que en el

transcurso de la actividad se vayan aclarando las dudas.

Segun (Mochon, 2002), el modelo pedagdégico tiene varios componentes,
destacandose los siguientes:
a) Elaborar hojas de trabajo donde le permita al estudiante descubrir el
conocimiento particular.
b) El estudiante se convierte en su sujeto activo, quien mediante la
reflexion va construyendo conceptos.
c) Se realiza trabajo en equipos para fomentar el intercambio de ideas.

d) El docente se convierte en un asesor.

2.2.3.5. CONFERENCIAS

Se utiliza las conferencias como estrategia para ensefiar Fisica, tomando en
cuenta la complejidad del tema, asi como la cantidad de estudiantes del
curso.

Utilizar diferentes métodos o procedimientos para que los estudiantes pasen
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de ser escuchantes pasivos a participantes activos en su propio aprendizaje

durante las conferencias.

2.2.3.6 SEMINARIOS

Para la ensefianza a través de seminarios, lo ideal es conformar grupos de
trabajo para que interactien y mediante intercambio de informacion se logre
el aprendizaje significativo de los estudiantes. Los seminarios son
importantes cuando los estudiantes exponen y otros realizan las preguntas
con la guia del profesor. Si los estudiantes preparan los seminarios, estos
seran mas productivos.

2.2.3.7. PRACTICAS DE LABORATORIO

Segun (Mochdn, S. 2002, Pag. 7). “Los fendbmenos de la naturaleza son
complejos pero con los modelos matematicos se tiene una imagen del
fendbmeno mucho mas fécil de analizar ya que contienen los factores

esenciales de su funcionamiento.

Mediante las précticas de laboratorio los estudiantes tienen la oportunidad
de observar los fenbmenos, obtener datos, realizar un analisis de las
variaciones de las magnitudes poniendo en practica el conocimiento

cientifico.

En el laboratorio el alumno tiene la oportunidad de desarrollar su creatividad,
experimentando los fendmenos con la guia del profesor. La ayuda del
profesor debe ser la minima necesaria para que el estudiante utilice su
imaginacion, y vaya pensando en lo que puede hacer y el significado de lo
gue hace en cada momento de la experiencia. El estudiante al terminar la
practica elaborara un informe que entregara al profesor para su evaluacion

en la que se especifique:

e ElTema
e Los objetivos de la practica
¢« Los materiales utilizados

e El procedimiento de la préactica
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e« Recomendaciones y conclusiones.

El profesor debe procurar conformar pequefios grupos de trabajo, de tal
forma que cada uno tenga los elementos necesarios y pueda realizar sin
contratiempos su experiencia didactica, lo ideal es de dos alumnos por
grupo, para que dialoguen y discutan sobre los planteamientos del desarrollo
de la practica. No es conveniente formar grupos de varios estudiantes
porque pocos trabajan y el resto solo observa el trabajo que realizan sus

compafieros.

El objetivo es que todos trabajen y aporten para el desarrollo de la practica,
comunicandose adecuadamente. Si el grupo sobrepasa de dos estudiantes

es mas dificil llegar a acuerdos.

Para la realizacion de la practica el docente presenta un problema que esté
relacionado con hechos de la vida real o problemas practicos relacionados

con los conceptos y leyes.

Al realizar el experimento, los estudiantes analizan y discuten por grupos
sobre los procedimientos a realizar de acuerdo al equipamiento disponible,

preparado por el docente.

La teoria y la practica siempre deben estar juntas, la teoria para
conceptualizar los fendmenos fisicos y la practica para confirmar o negar
esos conceptos, por lo que la teoria, los problemas y las practicas de
laboratorio deben ser considerados juntos para lograr un aprendizaje

significativo.

Las experiencias ayudan en gran medida al aprendizaje de los conceptos
fisicos y sus relaciones, porque exige a los estudiantes a tomar la iniciativa,
realizando un andlisis, con una cierta estrategia, llegando a determinar un
modelo matematico, que sera resuelto el problema o experiencia que se da

en la vida diaria.

Para resolver un problema, se considera el siguiente proceso.
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Analizar

Plantear y _,| Verificar
resolver

A\ 4

Figura 2.14. Proceso para resolver un problema

Elaborado por: lvan Landa Valencia

Al analizar se debe distinguir las variables dependiente e independiente,
para plantear el modelo, resolverlo y verificarlo. Si luego de analizar,
plantear, resolver y verificar un modelo matematico no satisface los

resultados se debe volver al inicio.

El tiempo que se invierte en el analisis del problema es importante, no
importa cuanto se demore, el tiempo invertido se justifica luego al no
equivocarse. Es importante dedicar el tiempo suficiente a la lectura del
problema para extraer la informacion suficiente que permita elaborar el

modelo mateméatico que determine la solucion.

Para plantear el problema se organiza adecuadamente los datos de entrada,
con lo cual se escoge el modelo correspondiente para expresarlo
matematicamente y luego resolverlo, encontrando una o varias soluciones,

gue permita entender el desarrollo del mismo

Finalmente, se verifica la solucidon observando que el resultado esta acorde

con lo esperado.
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Segun (Mochén, S. 2002, Pag. 7). “Los modelos matematicos se ha creado
para que, mediante un analisis cuantitativo de los procesos de la naturaleza,

los estudiantes puedan llegar a un mejor entendimiento de las ciencias”.

2.2.3.8. LOS LIBROS DE TEXTO

Los libros son importantes para que el estudiante se apoye y al revisarlos
refuerce lo aprendido en clases. Los libros ayudan a que el estudiante se
auto eduque y lleve sus inquietudes o dudas de los conceptos o temas al
interior de las clases. Los estudiantes que leen aprenden mas rapido que los

demas porque ya se adelantan en el conocimiento teérico.

Existen varios tipos de libros, los libros de problemas resueltos ayudan a
entender el proceso de solucién, pero lamentablemente los estudiantes los
utilizan para memorizarlos cerca del periodo de examenes. Como no lo
comprenden el problema tienden a equivocarse en los problemas que sean

idénticos o parecidos.
2.2.3.9 EL LENGUAJE

Se debe utilizar un lenguaje sencillo pero claro y preciso, con el fin de que el
resto de individuos lo entiendan perfectamente, ademas para que al elaborar
el modelo matemético no se complique con ecuaciones raras que luego no
se pueda resolver. En Fisica se debe utilizar los términos mas adecuados
para expresar ciertas magnitudes, caso contrario pueden llegar a darse otro

criterio diferente al que fue expuesto.

Las frases utilizadas deben ser claras y precisas para no dar opcion a que se
interprete de otra manera. Cuando hablamos de las leyes de Newton por
ejemplo, se puede interpretar de otra manera ciertos enunciados, si no se

describe correctamente con términos fisicos.

2.2.3.10. LAS DEMOSTRACIONES DE AULA
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Las demostraciones de aula pueden ser una herramienta favorable tanto
para el docente como para el estudiante, ya que al realizar demostraciones
de fendmenos fisicos con materiales sencillos, el estudiante observa y
comprende que la Fisica no es abstracta como lo conciben muchas
personas. Al contrario se puede experimentar en el aula por ejemplo que un
cuerpo cae por un plano inclinado, propagacion de ondas, oscilacion de un
péndulo, campo eléctrico y magnético, formacion de imagenes por lentes y

espejos, etc.

Segun (Guirao, A. Pag. 1). “Las demostraciones practicas sencillas son un
recurso eficaz para la ensefianza de la asignatura de Fisica, y al mismo
tiempo defiende la necesidad de aterrizar las asignaturas de ciencias al

mundo real y cotidiano, al mundo de los fendbmenos”.

Las demostraciones en el aula ayudan a la comprension de los conceptos
cientificos, a través de la observacion e incluso se puede motivar a que el
estudiante lo realice en su casa y observe que la Fisica no es abstracta, sino
gue lo puede experimentar, analizar, sacar conclusiones y poner en practica,

adquiriendo el gusto por la materia.

Las demostraciones de aula no reemplazan las practicas de laboratorio,
porque en el laboratorio se obtienen datos y se realizan calculos
matematicos. En cambio en el aula solo se observa el fenébmeno. Con ayuda
de las demostraciones de aula los procesos inductivos y deductivos quedan

integrados en un Unico proceso de ensefianza/aprendizaje.
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Segun (Guirao, A. Pag. 1). “Estas demostraciones pueden ser un apoyo
importante para la asignatura partiendo de la presentacion a los estudiantes
de los fendmenos, de forma que vean en directo cOmo se comportan las
cosas que posteriormente en el tema van a abordarse de forma mas
sisteméatica y matematica. Ademas pueden motivar la experimentacion en

casa y hacer la percepcién de la asignatura mas cercana y amable”.

Las demostraciones de aula también motivan al estudiante, para que se
interese aun mas, pierda el temor por la experimentacion existiendo una

mayor participacion y confianza entre alumno y docente.

2.2.4. APLICACION DE MODELOS MATEMATICOS

“‘Aunque no siempre se emplee un método especifico para obtener un
modelo matemético, a continuacion se presentan algunos pasos que le
proporcionardn un procedimiento posible que debera seguir’: (Leithold, L
1994, p. 45).

2.3 HIPOTESIS

Los modelos matematicos no se aplican en la ensefianza de la Fisica, en el

primer afo de bachillerato del Colegio Técnico “Vida Nueva”

2.4 VARIABLES

2.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Los modelos matematicos

2.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Ensefianza de la Fisica

2.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 2.1
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VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES INDICES
Variable Uso de modelos | Ficha de 20 %
Independiente: | matematicos en | observacion de

clases de Fisica | clases
Modelos
0,
Matematicos Encuesta 15 %
dirigida a los
estudiantes.
15 %
Encuesta
dirigida a los
docentes
Variable Reflexion Ficha de 25 %
Dependiente: observacion de
Formulacién de
clases
Ensefianza de la | modelos

. L. ) . 25%

Fisica matematicos Cuestionario
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1 DE ACUERDO A LA PROFUNDIDAD DEL ESTUDIO
3.1.1.1 INVESTIGACION DESCRIPTIVA

Se trata de una investigacion de tipo descriptivo, porque detalla la
metodologia de la ensefianza tradicional y contemporanea utilizada en el

proceso ensefianza-aprendizaje de la Fisica.
3.1.1.2 INVESTIGACION CORRELACIONADA

Se trata de una investigacion correlacionada, porque se evalla la relacion
gue existe entre las dos variables, determinando el comportamiento de la
una variable conociendo el comportamiento de la otra variable. Se evalla
como influye la aplicacion de modelos matematicos en el aprendizaje de la

Fisica.
3.1.1.3 INVESTIGACION EXPLICATIVA

Se trata de una investigacion explicativa, porque su estudio explica las
razones de la correlacion entre las variables. Estudia la causa-efecto.
Conociendo los modelos matematicos se puede aplicar en la ensefianza de

la Fisica para un mejor aprendizaje.
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3.2 DE ACUERDO A LA INTERVENCION DEL INVESTIGADOR

3.2.1 INVESTIGACION OBSERVACIONAL

Se observa las variables sin cambiarlas para ver los resultados. Mediante
una ficha de observacion en clases de Fisica, se obtiene informacion para
ser analizada y sacar conclusiones de que se aplica o no modelos

matematicos.
3.3 DE ACUERDO A LAS FUENTES DE CONSULTA

3.3.1 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

En la presente investigacion la conceptualizacion se obtuvo y se amplié de
varios textos de matematicas, ademas de documentos publicados en el

internet.
3.3.2 INVESTIGACION DE CAMPO

La presente investigacion es de campo porque el estudio se realiza en el
lugar de los hechos, con la presencia de los estudiantes y docentes de

primer afio de bachillerato del colegio técnico “Vida Nueva” de Quito.

3.4 METODOS DE INVESTIGACION

3.4.1 METODO INDUCTIVO

Se emplea el método inductivo ya que parte de hechos particulares para
llegar al conocimiento general. Parte de modelos mateméticos para

aplicarlos en la ensefianza de la Fisica y resolucion de problemas que se

presentan en la naturaleza.
3.4.2 METODO DEDUCTIVO

También se utiliza este método, partiendo del conocimiento general para
llegar al estudio de las partes. Parte de planteamientos de problemas de

Fisica para establecer los modelos matematicos de acuerdo a la situacion.
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3.4.3 METODO DE SINTESIS

Se analiza los hechos de la causa a los efectos. Se analiza el uso de
modelos mateméticos en el desarrollo de clases de Fisica y se observa el

efecto que produce en el aprendizaje.

3.4.4 METODO ESTADISTICO

Este método permite analizar datos, transformandolos a informacion para
extraer resultados, conclusiones y recomendaciones. Una vez obtenido los
datos en el aula de clases y con entrevistas a los docentes de Fisica, se los
tabula para analizar la informacion con el fin de poder dar conclusiones y

recomendaciones.
3.4.5 METODO COMPARATIVO

Permite realizar una comparacion de aprendizaje de la Fisica entre la
metodologia tradicional y la metodologia contemporanea. Establece con qué
metodologia se logra un mayor aprendizaje.

3.5 POBLACION Y MUESTRA

3.5.1 POBLACION

Tabla 3.1

Matriz Poblacional
Unidades de observacion Cantidad
Docentes de Fisica 3
Estudiantes 92
Total 95

Elaborado por: Landa Valencia Ivan
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Fuente: Secretaria del Plantel

3.5.2 MUESTRA

Por tratarse de una poblacion pequefia se trabaja con todo el universo.

El total de la poblacién es 92 estudiantes de primer afio de bachillerato,
distribuidos en tres paralelos “A”, “B” , “C” y 3 docentes que dictan la
asignatura de Fisica en el Colegio Técnico “Vida Nueva” de la ciudad de
Quito.

3.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS PARA
OBTENER INFORMACION SOBRE EL PROBLEMA DE LA
INVESTIGACION.

Tabla 3.2
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica Instrumento
Observacion de clases Ficha de observacion
Entrevista dirigida a docentes Guia del docente

3.7 PLAN DE RECOLECCION DE DATOS PARA OBTENER
INFORMACION SOBRE EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Tabla 3.3
Plan de recoleccién de datos
Preguntas Explicacion
¢ Para qué? Para lograr llegar a los objetivos

propuestos en la investigacion

Docentes y estudiantes de primer
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¢A quiénes?

¢, Sobre qué aspectos?

¢, Quién?

¢,Cuando?

Lugar de recoleccién de la

informacion

¢,Cuantas veces?

¢, Qué técnica de recoleccion?

afo de bachillerato del colegio

Técnico “Vida Nueva”

Los modelos matematicos

Ensefanza de la Fisica

Investigador: Ivan landa

Segundo quimestre afo lectivo
2013-2014

Colegio Técnico “Vida Nueva”

Primer afio de bachillerato

92 estudiantes, 3 docentes

Observacion de clases

Entrevistas a los docentes de Fisica

Ficha de observaciéon de clases
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¢, Con qué? Guia de entrevistas a los docentes

Favorable porque existe la

colaboracioén de las autoridades,

; En qué situacion? .
¢Eng personal docente y estudiantes.

Elaborado por: Ivan Landa Valencia

3.7.1 FICHA DE OBSERVACION DE CLASES DE FiSICA

Para la elaboracion de las fichas de observacidon de clases es necesario

tener bien identificado el problema, los objetivos y la hipétesis del problema.

Se realiza una ficha de observacion de clase con el docente trabajando en el

aula con un tema de Fisica. (Anexo I)
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1.1 PRESENTACION DE RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS

4.1.1.1 ENTREVISTA DIRIGIDA AL LIC. FREDDY PEREZ PROFESOR DE
FiSICA Y MATEMATICA DEL COLEGIO TECNICO “VIDA NUEVA”

La entrevista se realiz6 el dia 18 de julio del 2014, previa convocatoria con la

autorizacién del entrevistado para grabar la misma.

Empieza la entrevista agradeciendo al Lic. Freddy Pérez por su apertura y

colaboracion.

PRIMERA PREGUNTA: ¢Conoce usted modelos matematicos y cuales

puede mencionar?

Respuesta: El Lic. Pérez manifiesta que existe infinidad de modelos
matematicos y que podria particularizar modelos matematicos reales y

modelos matematicos tedricos, los modelos matematicos reales son aquellos
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gue se los podria utilizar para demostrar ciertas situaciones de la vida real.
Por lo general se trabaja con modelos matematicos ideales, debido a que
nuestro conocimiento no se ha desarrollado de tal manera que podamos
obtener un modelo matemético exacto. EI hombre necesita resolver ciertas
situaciones para lo cual se ha ideado modelos matematicos ideales y los

reales son muy poco aplicables.

Interpretacion: De la respuesta del licenciado Freddy Pérez, se puede
concluir que no tiene muy claro el significado de modelo matematico porque
dice que por lo general se trabaja con modelos ideales y que estos no son
exactos y que los modelos reales son poco aplicables. Es decir expresa una
contradiccion porque los modelos matematicos reales son aquellos que
salen de la realidad, de la experimentacion, con datos de entrada y a través

de los mismos se puede verificar posibles resultados.

SEGUNDA PREGUNTA. (Elabora usted modelos matematicos en la

ensefanza de la Fisica, con sus estudiantes?

Respuesta: El Licenciado Pérez manifiesta que si elabora modelos
matematicos, ademas indica que el primer modelo matemético del que se
deberia partir como criterio personal son los modelos mateméaticos de

proporciones directas e inversas.

Interpretacién: En esta respuesta manifiesta que si elabora modelos
matematicos, pero no indica como lo hace ni en qué temas de Fisica, mas

bien indica solo la parte matematica.

TERCERA PREGUNTA: ¢En el aula de clase ha realizado demostraciones

para elaborar modelos matematicos? ¢ Por qué?

Respuesta: El Lic. Freddy Pérez responde que no solo en el aula de clases,
sino dentro del laboratorio de Fisica, por ejemplo hablando de la ley de
Hooke donde la fuerza es directamente proporcional a la elongacion del

resorte, gracias a los datos que se obtienen nosotros podemos formar el
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modelo mateméatico de Hooke y demostrar al estudiante que ese modelo si

funciona.

Interpretacion: El licenciado Pérez manifiesta que si ha realizado
demostraciones de aula pero centra su explicacion en el trabajo de
laboratorio, lo que hace pensar que en el aula de clases no realiza

demostraciones porque no cita ningun ejemplo.

CUARTA PREGUNTA: En su preparacion como docente de Fisica le
enseflaron a elaborar modelos matematicos? ¢O qué metodologia

utilizaron?

Respuesta: El Lic. Pérez manifiesta: si me han ensefiado, en cuanto a la
metodologia es partir de datos empiricos y tratar de formular modelos
matematicos que se ajusten lo mas real posible a los datos obtenidos
dependiendo del fendbmeno fisico.

Interpretacion: En cuanto a la pregunta manifiesta que si le ensefiaron a
elaborar modelos mateméticos, pero se le hace un poco dificil explicar como

se elabora un modelo.

QUINTA PREGUNTA: ¢ Ha elaborado usted modelos matematicos mediante

la experimentacion en el laboratorio de Fisica con sus estudiantes?

Respuesta: El Lic. contesta que si, para la ley de Hooke, para le densidad,
principios de Pascal Ecuaciones de Bernoulli, modelos matematicos que

permiten demostrar en el laboratorio de Fisica.

Interpretacion: En esta pregunta manifiesta que si ha elaborado modelos
matematicos en el laboratorio de Fisica, pero enuncia leyes que ya existen y
no fueron elaborados por el docente. Por lo que se puede observar que en
realidad ha realizado experimentos en el laboratorio pero utilizando modelos

existentes.
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SEXTA PREGUNTA: ¢Cree usted que se debe estudiar modelos
matematicos como un capitulo dentro del pensum de estudios de Fisica? Por
Queé?

Respuesta: El docente manifiesta que es muy necesario, se deberia dedicar
un cierto tiempo para estudiar modelos matematicos debido a que el
estudiante debe partir con datos para que pueda formular el modelo
matematico y de esa manera el estudiante se haga duefio de la construccion
de su propio conocimiento y no al revés que simplemente el profesor le
plantee una ecuacion y no le haga entender que ese es un modelo

matematico.

Interpretacion: El docente da a entender que esta de acuerdo a que se
dedigue un tiempo al estudio de modelos mateméticos, para que el
estudiante pueda formular el modelo y construya su propio conocimiento, y
no se convierta el aprendizaje en una simple aplicacion de férmulas

existentes.

SEPTIMA PREGUNTA: ¢Usted como maestro cree que debe ensefiar

Fisica aplicando modelos matematicos? ¢ Por qué?

Respuesta: El Lic. Responde que si, la Fisica se ensefia y se aprende
gracias a los modelos matematicos, seria muy dificil determinar velocidades,
aceleraciones, fuerzas sin modelos matematicos, basicamente la Fisica

trabaja con modelos matematicos.

Interpretacion: En esta pregunta, el docente estd de acuerdo ensefar
Fisica aplicando modelos matematicos porque la Fisica se aprende gracias a
los modelos, ya que al ser elaborados por el estudiante, comprende mejor el

fendmeno en estudio.

OCTAVA PREGUNTA: ¢Considera usted que aplicando modelos

matematicos, mejora el nivel de aprendizaje de los estudiantes? ¢ Por qué?
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Respuesta: El Lic. Contesta que el nivel del estudiante se mejora cuando
ellos dominan las destrezas que deben aprender dentro del aula de clases,
si esas destrezas nosotros los podemos mejorar con el uso de modelos
matematicos, seria lo mas éptimo tanto para el docente como para el
estudiante debido a que el modelo matematico va a permitir disefiar nuevos

problemas bajo ciertas condiciones.

Interpretacion: El docente estd de acuerdo que con el uso de modelos

matematicos se si se puede mejorar el aprendizaje en los estudiantes.

NOVENA PREGUNTA: ¢Cdmo ensefiaria usted a los estudiantes para que

elaboren modelos matematicos en la resolucién de problemas de Fisica?

Respuesta: El docente Freddy Pérez responde que partiiamos de la
necesidad de clasificar las destrezas que el estudiante vaya a adquirir y en
base a las destrezas se disefiarian ciertos experimentos y procesos para
gue el estudiante pueda obtener datos y en base a ellos pueda sacar
conclusiones, a partir de esas conclusiones determinar modelos
matematicos que pueda aplicarlos teGricamente en la solucion de ejercicios y

practicamente dentro de la vida real lo que seria en el laboratorio de Fisica.

Interpretacion: El docente pretende disefiar ciertos experimentos para que

el estudiante pueda obtener datos y determinar modelos matematicos.

DECIMA PREGUNTA: ¢Tiene usted dificultad en disefiar modelos

matematicos que le permita resolver un problema fisico?

Respuesta: El docente responde, no, para nada, la Fisica tradicional se ha
basado en modelos matematicos que llevan cientos de afios ensefiandose.
Si se me haria dificil en el caso de optica porque no hay demasiada

experimentacion y los datos son bastante escasos.

Interpretacion: El docente no tiene dificultad en la mayoria de contenidos,
pero se le haria dificil en el caso de Optica porque no hay como realizar

muchos experimentos.
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DECIMA PRIMERA PREGUNTA: ¢Sabe usted en donde se puede
encontrar libros que traten sobre modelos matematicos para aplicarlos en las

clases de Fisica?

Respuesta: El docente responde que lo que corresponde al bachillerato
desconozco que exista algun libro, tal vez he leido algo pero muy cortito,
muy simple, la Fisica de Shaum, donde habla sobre modelo matemético de
proporcionalidad. Lo que si hay es para la universidad para materias de

ingenieria donde si se desarrolla a cada rato modelos matematicos.

Interpretacion: El docente esta consciente que no sabe en qué lugar puede

haber libros sobre modelos matematicos para bachillerato.

DECIMA SEGUNDA PREGUNTA: ¢Percibe usted que los estudiantes a

veces se distraen en las clases de Fisica?

Respuesta: El docente responde que si se distraen mucho, porque los
docentes contemporaneos no nos hemos especializado o capacitado en que
el estudiante se sienta a gusto y esto pasa porque el estudiante se esta
limitando a entender cdmo se aplican férmulas, mas no modelos
matematicos y obviamente, si no entiende cémo funciona un modelos
matematico no lo puede aplicar, haciendo que la clase sea aburrida tediosa y

mondtona.

Interpretacién: El docente observa que los estudiantes si se distraen mucho
y esto se debe a que los docentes no han tenido una capacitaciéon sobre
como crear modelos matematicos durante la ensefianza dela Fisica y se
concentran mas en la aplicacion y despeje de formulas, lo que hace que las

clases de Fisica se vuelvan aburridas.

4.1.1.2 ENTREVISTA DIRIGIDA AL LIC. NELSON TIXI, PROFESOR DE
FISICA DEL COLEGIO TECNICO “VIDA NUEVA”

La entrevista se realizo el dia 19 de julio del 2014 a las 15h30, previa

convocatoria con la autorizacion del entrevistado para grabar la misma.
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Empieza la entrevista agradeciendo al Lic. Nelson Tixi, por su apertura y

colaboracion.

PRIMERA PREGUNTA: ¢Conoce usted modelos matematicos? ¢ Cuales

puede mencionar?

Respuesta: El Lic. Tixi manifiesta que no conoce los modelos mateméaticos
ya que siempre ha trabajado en base a lo tradicional que es establecer las

formulas y aplicarlas.

Interpretacion: El Lic. Tixi esta consciente que no conoce modelos
matematicos y que siempre ha trabajado aplicando las férmulas ya

establecidas.

SEGUNDA PREGUNTA: (Elabora usted modelos matematicos en la

ensefanza de la Fisica, con sus estudiantes?

Respuesta: El Licenciado manifiesta: no, ya que simplemente se ha limitado
a copiar del texto las férmulas o las ya memorizadas para aplicarlos a los

problemas que se plantean.

Interpretacion: El docente reconoce que no elabora modelos matematicos
en clases y que solamente se limita a la utilizacion de las férmulas

existentes.

TERCERA PREGUNTA: ¢En el aula de clase ha realizado demostraciones

para elaborar modelos matematicos? ¢ Por qué?

Respuesta: El Lic. Tixi Manifiesta: no lo he demostrado, simplemente lo que
he hecho es aplicar lo que dice las férmulas de acuerdo al problema que se

me ha planteado.

Interpretacion: El docente reconoce que no realiza demostraciones de aula,

sino que solamente aplica la formula adecuada con el problema planteado.
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CUARTA PREGUNTA: ¢En su preparacion como docente de Fisica le
ensefiaron a elaborar modelos matematicos? ¢O qué metodologia

utilizaron?

Respuesta: El Lic. Manifiesta, no me han ensefiado a elaborar modelos
matematicos, la metodologia que siempre he utilizado es partir de un
ejercicio facil hacia el mas dificil para luego explicar de dénde se obtuvieron

esas respuestas.

Interpretaciéon: El docente siente que no le ensefiaron a elaborar modelos
matematicos y que la metodologia que aplica es ir de lo mas facil a lo mas

complicado.

QUINTA PREGUNTA: ¢Ha elaborado usted modelos matematicos mediante

la experimentacion en el laboratorio de Fisica con sus estudiantes?

Respuesta: A esta pregunta indica que: no, no lo hemos elaborado
simplemente me he limitado a seguir lo que los textos ya vienen
establecidos, mas no a hallar o establecer un modelo de acuerdo a los

experimentos que se elaboren.

Interpretacion: El docente reconoce que no elabora modelos matematicos

sino que utiliza los modelos que ya vienen establecidos en los textos.

SEXTA PREGUNTA: (Cree usted que se debe estudiar modelos
matematicos como un capitulo dentro del pensum de estudios de Fisica? Por
Qué?

Respuesta: El Lic. Contesta: claro, yo pienso que si es muy importante
porque del estudio de este tema yo pienso que uno puede desempeiarse
mejor como docente y a su vez impartir mejor una ensefianza a los

estudiantes.
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Interpretacién: El docente estd consciente que si es importante estudiar
modelos matematicos dentro de la Fisica para un mejor desempefio del

estudiante y una ensefianza con mayor eficacia.

SEPTIMA PREGUNTA: ¢Usted como maestro cree que debe ensefiar

Fisica aplicando modelos matematicos? ¢ Por qué?

Respuesta: El Lic. Tixi responde que si es importante y si se deberia
ensefiar Fisica aplicando modelos mateméaticos, porque son cosas que se
relacionan bastante con la materia y de ahi es de donde se puede

desarrollar cualquier ejercicio o problema que se plantee.

Interpretacion: El docente estd de acuerdo que si se debe ensefiar Fisica
aplicando modelos matematicos, porque una vez obtenido el modelo se

puede resolver los problemas para los cuales fue disefiado.

OCTAVA PREGUNTA: ¢Considera usted que aplicando modelos

matematicos, mejora el nivel de aprendizaje de los estudiantes? ¢Por qué?

Respuesta: El Lic. contesta: si yo pienso que mejoraria en gran cantidad el
nivel de aprendizaje de los estudiantes y seria una fortaleza para el docente

para desenvolverse de mejor manera dentro del aula.

Interpretaciéon: El docente determina que aplicando modelos matematicos
mejoraria el nivel de aprendizaje, ademas de ser una fortaleza para el

docente.

NOVENA PREGUNTA: ¢(Cdmo ensefiaria usted a los estudiantes para que

elaboren modelos matematicos en la resolucién de problemas de Fisica?

Respuesta: El docente responde: bueno, generalmente se parte de una
férmula. Lo que yo les ensefaria es en primer lugar el despeje de formulas,
hallar incognitas y variables que tiene una férmula y también interpretar el
significado que tiene cada una de las variables o incognitas que trae la

formula.
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Interpretacion: El docente no sabe cémo ensefiar a elaborar modelos

matematicos en las clases de Fisica.

DECIMA PREGUNTA: (Tiene usted dificultad en disefiar modelos

matematicos que le permita resolver un problema fisico?

Respuesta: El docente responde: no en su mayoria, pero si hay veces en
donde se me plantean problemas que desconozco o tengo duda en buscar la
férmula o el disefio mateméatico apropiado para desarrollar la aplicacion de

ese problema.

Interpretacién: Segun la respuesta del docente se nota que esta

acostumbrado a la aplicacion de férmulas para resolver problemas

DECIMO PRIMERA PREGUNTA: (Sabe usted en donde se puede
encontrar libros que traten sobre modelos matematicos para aplicarlos en las

clases de Fisica?

Respuesta: El docente responde: no, sinceramente no tengo conocimiento
de ningun libro o de algun autor que proponga o plantee o haya escrito este

tipo de libros.

Interpretacion: El docente no sabe donde encontrar libros que traten sobre

modelos matematicos.

DECIMA SEGUNDA PREGUNTA: ¢Percibe usted que los estudiantes a

veces se distraen en las clases de Fisica?

Respuesta: El docente responde: si, bastante si se distraen, muchas veces
se aburren cuando se quiere hacer el trabajo en la pizarra y no se le hace

participar al estudiante.

Interpretacion: El docente reconoce que los estudiantes se distraen
bastante en especial cuando el docente resuelve los problemas solo en el

pizarron.
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4.1.1.3 ENTREVISTA DIRIGIDA AL LIC. CARLOS CORREA, PROFESOR
DE FISICA DEL COLEGIO TECNICO “VIDA NUEVA”

La entrevista se realizd el dia 19 de julio del 2013 a las 20h00, previa

convocatoria con la autorizacion del entrevistado para grabar la misma.

Empieza la entrevista agradeciendo al Lic. Correa por su apertura y

colaboracion.

PRIMERA PREGUNTA: ¢Conoce usted modelos matematicos y cuales

puede mencionar?

Respuesta: El Lic. Correa manifiesta que los modelos matematicos que se
conoce y los mas utilizados que se necesitan para resolver: ecuaciones
lineales, ecuaciones cuadraticas, exponenciacion, derivadas, célculo

diferencial.

Interpretacion: El docente reconoce modelos mateméticos y enuncia

algunos.

SEGUNDA PREGUNTA: ¢Elabora usted modelos matematicos en la

ensefanza de la Fisica, con sus estudiantes?

Respuesta: El Licenciado manifiesta: no se elaboran modelos matematicos,
los modelos matematicos ya vienen dados. Lo que si se necesita es el

despeje en las respectivas formulas.

Interpretacion: El docente reconoce que no elabora modelos matematicos y

gue aplica los ya elaborados.

TERCERA PREGUNTA: ¢En el aula de clase ha realizado demostraciones

para elaborar modelos matematicos y por qué?
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Respuesta: Claro que se realizan las demostraciones, por lo que siempre se
tiene que indicar al estudiante de donde proviene la férmula ya que todo

proceso matematico es merecedor a una verificacion.

Interpretacion: El docente no realiza demostraciones de aula, sino que

explica de donde provienen las férmulas y su verificacion.

CUARTA PREGUNTA: ¢(En su preparacion como docente de Fisica le

ensefiaron a elaborar modelos mateméticos, qué metodologia utilizaron?

Respuesta: Bueno en la universidad no nos ensefiaron a elaborar modelos
matematicos ya que los modelos matematicos vienen dados, lo que si nos

ensefiaron es de donde provenian y para qué se los ocupaba.

Interpretacion: Con respecto a esta pregunta, el docente reconoce que en
la universidad no le ensefiaron a elaborar modelos matematicos, lo que si le

ensefaron es a utilizarlos.

Quinta pregunta: ¢Ha elaborado usted modelos mateméticos mediante la

experimentacion en el laboratorio de Fisica con sus estudiantes?

Respuesta: No se ha elaborado los modelos matematicos, lo que si se
realizado experimentos de Fisica y se ha demostrado los modelos

matematicos ya existentes.

Interpretacién: El docente esta consciente que si realiza experimentos en el
laboratorio, pero que no elabora modelos matematicos, sino que demuestra

los ya existentes.

SEXTA PREGUNTA: ¢Cree usted que se debe estudiar modelos
matematicos como un capitulo dentro del pensum de estudios de Fisica y

por qué?
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Respuesta: Claro que seria super necesario que se estudie como pensum
los modelos matematicos, ya que le exigiria al estudiante investigar y

desarrollar férmulas para resolver problemas existentes en la vida cotidiana.

Interpretacion: El docente estd de acuerdo en que se estudien modelos
matematicos como parte del pensum de estudios de Fisica porque de esta

manera se obligaria a que el estudiante investigue.

SEPTIMA PREGUNTA: ¢Usted como maestro cree que debe ensefar

Fisica aplicando modelos matematicos y por qué?

Respuesta: El Lic. responde: claro que es necesario por lo que para
resolver ejercicios de Fisica siempre se necesita las férmulas ya existentes y

tenemos que demostrar de dénde salen los datos para resolver los ejercicios

Interpretacion: El docente esta de acuerdo que se debe ensefar Fisica
aplicando modelos matematicos para que puedan explicar de dénde salen

los datos para resolver los problemas.

OCTAVA PREGUNTA: ¢Considera usted que aplicando modelos

matematicos, mejora el nivel de aprendizaje de los estudiantes y por qué?

Respuesta: El Lic. Contesta: de ley que se mejora el aprendizaje en los
estudiantes porque se exige y se demuestran todas las férmulas existentes

en Fisica.

Interpretacion: El docente asegura que si se mejoraria el nivel de

aprendizaje con la aplicacion de los modelos matematicos.

NOVENA PREGUNTA: ¢Cdmo ensefiaria usted a los estudiantes para que

elaboren modelos matematicos en la resolucién de problemas de Fisica?

Respuesta: El docente responde que se necesitaria de un experimento para
sacar los datos y determinar valores mediante mediciones para aplicar un

modelo matematico.
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Interpretacion: El docente ensefaria a elaborar modelos matematicos

mediante la realizacion de experimentos en el laboratorio de Fisica.

DECIMA PREGUNTA: Tiene usted dificultad en disefiar modelos

matematicos que le permita resolver un problema fisico?

Respuesta: El docente responde: no tengo ninguna dificultad ya que
primero tenemos que analizar el problema, sacar los datos y ahi saber qué

férmula necesitamos para aplicarla y en base a eso resolver el problema.

Interpretacion: El docente tiende a confundirse entre la elaboracion de un

modelo matematico y la utilizacion de férmulas ya establecidas.

DECIMA PRIMERA PREGUNTA: ¢Sabe usted en donde se puede
encontrar libros que traten sobre modelos matematicos para aplicarlos en las

clases de Fisica?

Respuesta: El docente responde: necesariamente tendriamos que irnos a
una webgrafia y los libros de Fisica los encontrariamos en una biblioteca

extremadamente moderna o en el internet.

Interpretacion: El docente, basicamente cree que se puede encontrar libros

que traten sobre modelos matematicos, especificamente en el internet.

DECIMA SEGUNDA PREGUNTA: ¢Percibe usted que los estudiantes a

veces se distraen en las clases de Fisica?

Respuesta: El docente responde: claro, los estudiantes se distraen y puede
ser por varios factores, que no les interese el tema, o esta la clase aburrida o
también puede ser una clase repetitiva y seo se da porque no todos los
estudiantes tienen la misma capacidad para asimilar los conocimientos ya
que algunos estudiantes asimilan de manera mas rapida y ellos se aburren
ya que toca repetir nuevamente la clase por aquellos estudiantes que no han

asimilado los conocimientos.
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Interpretacién: En docente reconoce que los estudiantes se distraen vy

puede ser porgue se aburren o no les interese el tema.

4.1.2 PRESENTACION DE RESULTADOS DE LAS FICHAS DE
OBSERVACION DE CLASES.

Las fichas de observaciéon de clases fueron llenadas con el consentimiento

de las autoridades del plantel y también de los docentes de Fisica.

Se comunico oportunamente a cada docente para la supervision de clases.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

FICHA DE OBSERVACION DE CLASE DE FiSICA DOCENTE LIC.
FREDDY PEREZ
Tabla 4.1

FICHA DE OBSERVACION DE CLASES

AREA DE MATEMATICAS. CLASE DE FiSICA

TEMA: Movimiento en dos dimensiones

METODOLOGIA DE ENSENANZA — APRENDIZAJE SI | AVECES | NO
01. El docente plantea un problema para resolver X

02. El docente realiza demostraciones de aula X
03. El docente solicita a los estudiantes obtener, X
reconocer y anotar los datos del problema planteado

04. El docente aplica la teoria en el laboratorio de Fisica | X

05. El docente analiza alguna experiencia sobre el tema X

de estudio de los estudiantes

06. El docente analiza un fenédmeno fisico con los
estudiantes

07. El docente resuelve problemas utilizando las X
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férmulas

08 El docente hace deducir la férmula a los estudiantes

para resolver problemas X
09. El docente hace resolver problemas a los estudiantes

formando grupos

10.El docente menciona modelos matematicos en la

resolucion de problemas

11. El docente deduce formulas en la resolucién de «
problemas de fisica

12. El estudiante puede deducir formulas X
13. El estudiante tiene dificultad en la comprensiéon del

fendmeno fisico

14. El estudiante puede disefiar un modelo matematico X
15. El estudiante solamente utiliza las formulas para

resolver problemas X
16. El estudiante puede explicar claramente los

conceptos fisicos X
17. El estudiante conoce modelos matematicos X
18. El estudiante puede predecir posibles resultados de

un fenébmeno X
19. El estudiante puede plantear problemas de fisica que

ocurren en la naturaleza X
20. El estudiante puede representar un problema teorico

en un modelo matematico X
TOTAL 13

Elaborado por: Ivan Landa Valencia

Gréfica estadistica de la ficha de Lic. Freddy Pérez

Gréafico 4.1
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El gréfico corresponde a la tabla 3.4 de la ficha de observacion de clases al
Lic. Freddy Pérez, Segun la tabla cada item se puede evaluar con tres
opciones: Sl, NO 6 A VECES. En el gréfico estadistico se observa que en la
clase evaluada al Lic. Freddy Pérez, la mayoria de items han sido negativos
ya que corresponden al 65 %, en un porcentaje del 25 % han sido positivos y
en un 10 % han sido calificados con “A VECES”.

Todos los items de la ficha se refieren a la aplicacion de modelos

matematicos en la enseflanza de la Fisica.

Para realizar el grafico estadistico se ha contabilizado el total de items
afirmativos, el total de items negativos y el total de items “A VECES”.

El grafico muestra claramente que de todos los parametros evaluados se ha
obtenido los siguientes resultados, la mayoria NO se cumple, en menor

porcentaje Sl se cumple y en un pequefio porcentaje se cumple “A VECES”.

FICHA DE OBSERVACION DE CLASE DE FiSICA DOCENTE: LIC.
NELSON TIXI.
Tabla 4.2

FICHA DE OBSERVACION DE CLASES
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AREA DE MATEMATICAS. CLASE DE FiSICA

TEMA: Movimiento en dos dimensiones

METODOLOGIA DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

A VECES

NO

01. El docente plantea un problema para resolver

02. El docente realiza demostraciones de aula X
03. El docente solicita a los estudiantes obtener, «
reconocer y anotar los datos del problema planteado

04. El docente aplica la teoria en el laboratorio de Fisica X
05. El docente analiza alguna experiencia sobre el tema

de estudio de los estudiantes %
06. El docente analiza un fendbmeno fisico con los

estudiantes

07. El docente resuelve problemas utilizando las formulas

08 El docente hace deducir la formula a los estudiantes X
para resolver problemas

09. El docente hace resolver problemas a los estudiantes

formando grupos

10.El docente menciona modelos mateméticos en la X
resolucion de problemas

11. El docente deduce formulas en la resolucion de

problemas de fisica X
12. El estudiante puede deducir formulas X
13. El estudiante tiene dificultad en la comprension del

fendmeno fisico

14. El estudiante puede disefiar un modelo matematico X
15. El estudiante solamente utiliza las formulas para

resolver problemas

16. El estudiante puede explicar claramente los conceptos

fisicos X
17. El estudiante conoce modelos matematicos X
18. El estudiante puede predecir posibles resultados de

un fenébmeno X
19. El estudiante puede plantear problemas de fisica que

ocurren en la naturaleza X
20. El estudiante puede representar un problema teorico

en un modelo matematico X
TOTAL 14

Elaborado por: Ivan Landa Valencia

Gréafica estadistica de la ficha de Lic. Nelson Tixi

Gréafico 4.2
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El grafico corresponde a la tabla 3.5 de la ficha de entrevista al Lic. Carlos
Correa, en la misma que se observa que para cada item tiene tres opciones
de respuesta: SI, NO y A VECES. En la clase observada al Lic. Carlos
Correa se observa que la mayoria de items han sido evaluados
negativamente, es decir en un 70 %, en un 25 % positivamente y en un 5 %

corresponden a la opcion: “A VECES”.

Todos los items de la ficha se refieren a la aplicacion de modelos

matematicos en la ensefianza de la Fisica.

Para realizar el grafico estadistico se ha contabilizado el total de items

afirmativos, el total de items negativos y el total de items “A VECES”.

El grafico muestra claramente que de todos los parametros evaluados se ha
obtenido los siguientes resultados, la mayoria de parametros “NO” se
cumplen, en menor cantidad “SI” se cumplen los parametros evaluados y

unos pocos se cumplen “A VECES”.

FICHA DE OBSERVACION DE CLASE DE FiSICA DOCENTE LIC.
CARLOS CORREA
Tabla 4.3

FICHA DE OBSERVACION DE CLASES
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AREA DE MATEMATICAS. CLASE DE FISICA

TEMA: Movimiento en dos dimensiones

METODOLOGIA DE ENSENANZA — APRENDIZAJE SI

A VECES

NO

01. El docente plantea un problema para resolver X

02. El docente realiza demostraciones de aula

03. El docente solicita a los estudiantes obtener,
reconocer y anotar los datos del problema planteado

04. El docente aplica la teoria en el laboratorio de
Fisica

05. El docente analiza alguna experiencia sobre el
tema de estudio de los estudiantes

06. El docente analiza un fenédmeno fisico con los
estudiantes

07. El docente resuelve problemas utilizando las
férmulas

08 El docente hace deducir la formula a los
estudiantes para resolver problemas

09. El docente hace resolver problemas a los
estudiantes formando grupos

10.El docente menciona modelos matematicos en la
resolucion de problemas

11. El docente deduce formulas en la resolucion de
problemas de fisica

12. El estudiante puede deducir formulas

13. El estudiante tiene dificultad en la comprension del
fendbmeno fisico X

14. El estudiante puede disefiar un modelo matematico

15. El estudiante solamente utiliza las formulas para
resolver problemas X

16. El estudiante puede explicar claramente los
conceptos fisicos

17. El estudiante conoce modelos matematicos

18. El estudiante puede predecir posibles resultados de
un fenbmeno

19. El estudiante puede plantear problemas de fisica
gue ocurren en la naturaleza

20. El estudiante puede representar un problema
tedrico en un modelo matematico

TOTAL 5

14

Elaborado por: Ivan Landa Valencia

Gréafica estadistica de la ficha de Lic. Carlos Correa

Gréfico 4.3
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El grafico corresponde a la tabla 3.6 de la ficha de entrevista al Lic. Nelson
Tixi, en la misma que se observa que para cada item tiene tres opciones de
respuesta: “SI”, “NO” y “A VECES”. En la clase observada al Lic. Tixi se
cumple en un porcentaje del 35 %. Se observa también que no se cumple en

un porcentaje del 60 %, y en un porcentaje del 5 % se cumple “A VECES”.

Todos los items de la ficha se refieren a la aplicacion de modelos

matematicos en la enseflanza de la Fisica.

Para realizar el gréfico estadistico se ha contabilizado el total de items

afirmativos, el total de items negativos y el total de items “A VECES”.

El grafico muestra claramente que de todos los parametros evaluados se ha
obtenido los siguientes resultados: la mayoria “NO” se cumple, en menor

cantidad “SI” se cumple y muy pocos se cumplen “A VECES”.

4.2 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

De las fichas de observacion de clases de los Docentes se obtuvo los

siguientes resultados:
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Figura 4.4 Resultado de fichas de observacién 1

El docente plantea un problema para resolver

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

si a veces no

B Lic. Nelson Tixi W Lic. Carlos Correa M Lic. Fredy Pérez

En el primer item que dice: El docente plantea un problema para resolver,
los tres docentes si lo hacen.

Figura 4.5 Resultado de fichas de observacion 2

El docente realiza demostraciones de aula

1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

si a veces no

M Lic. Nelson Tixi M Lic. Carlos Correa M Lic. Fredy Pérez

En el segundo item que dice: El docente realiza demostraciones de aula, los

tres docentes no lo hacen.

Figura 4.6 Resultado de fichas de observaciéon 3
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El docente solicita a los estudiantes, obtener,
reconocer y anotar los datos del problema
planteado

1
} I I
0
no

si a veces

M Lic. Nelson Tixi M Lic. Carlos Correa M Lic. Fredy Pérez

En el tercer item que dice: El docente solicita a los estudiantes obtener,
reconocer y anotar los datos del problema planteado, los tres docentes no lo
hacen.

Figura 4.7 Resultado de fichas de observacion 4

El docente aplica la teoria en el laboratorio de

Fisica
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
si a veces no

M Lic. Nelson Tixi M Lic. Carlos Correa M Lic. Fredy Pérez

En el cuarto item que dice: El docente aplica la teoria en el laboratorio de

Fisica, un docente si lo hace pero dos docentes no lo hacen.

Figura 4.8 Resultado de fichas de observacién 5
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El docente analiza alguna experiencia sobre el
tema de estudio de los estudiantes

1,2

0,8
0,6
0,4
0,2
si a veces no

M Lic. Nelson Tixi M Lic. Carlos Correa M Lic. Fredy Pérez

En el quinto item que dice: El docente analiza alguna experiencia sobre el
tema de estudio de los estudiantes, los tres docentes no lo hacen.

Figura 4.9 Resultado de fichas de observacion 6

El docente analiza un fendmeno fisico con los
estudiantes

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Sl A VECES NO

M Lic. Correa M Lic. Tixi M Lic. Pérez

En el sexto item que dice: El docente analiza un fenédmeno fisico con los

estudiantes, dos docentes no lo hacen y uno si lo hace.

Figura 4.10 Resultado de fichas de observacién 7
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El docente resuelve problemas utilizando

formulas
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
Sl A VECES NO

M Lic. Correa M Lic. Tixi M Lic. Pérez

En el séptimo item que dice: El docente resuelve problemas utilizando las

formulas, los tres docentes si lo hacen.

Figura 4.11 Resultado de fichas de observaciéon 8

El docente hace deducir férmulas a los
estudiantes para resolver problemas

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Sl A VECES NO

M Lic. Correa M Lic. Tixi M Lic. Pérez

En el octavo item que dice: El docente hace deducir la formula a los

estudiantes para resolver problemas, los tres docentes no lo hacen.

Figura 4.12 Resultado de fichas de observacion 9
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El docente hace resolver problemas a los
estudiantes formando grupos

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Sl A VECES NO

M Lic. Correa M Lic. Tixi M Lic. Pérez

En el noveno item que dice: El docente hace resolver problemas a los

estudiantes formando grupos, los tres docentes si lo hacen.

Figura 4.13 Resultado de fichas de observacién 10

El docente mensiona modelos matematicos en la
resolucion de problemas

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Sl A VECES NO

M Lic. Correa M Lic. Tixi M Lic. Pérez

En el décimo item que dice: El docente menciona modelos mateméticos en

la resolucién de problemas, dos docentes no lo hacen y uno si lo hace.

Figura 4.14 Resultado de fichas de observacién 11
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El docente deduce férmulas en la resoluciéon de
problemas de Fisica

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2
Sl A VECES NO

M Lic. Correa M Lic. Tixi M Lic. Pérez

En el décimo primer item que dice: El docente deduce formulas en la

resolucién de problemas, dos no lo hacen y uno si lo hace.

Figura 4.15 Resultado de fichas de observacion 12

El estudiante puede deducir férmulas

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Sl A VECES NO

M Lic. Correa M Lic. Tixi M Lic. Pérez

En el décimo segundo item que dice: El estudiante puede deducir formulas,

ningun docente los hace deducir formulas.

Figura 4.16 Resultado de fichas de observacién 13
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El estudiante tiene dificultad en la comprension
del fendmeno fisico

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Sl A VECES NO

M Lic. Correa M Lic. Tixi M Lic. Pérez

En el décimo tercer item que dice: El estudiante tiene dificultad en la
comprension del fendémeno fisico, con los tres docentes si tienen dificultad

para comprender los fendbmenos fisicos.

Figura 4.17 Resultado de fichas de observacion 14

El estudiante puede disefiar un modelo
matematico

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Sl A VECES NO

M Lic. Correa M Lic. Tixi M Lic. Pérez

En el décimo cuarto item que dice: El estudiante puede disefiar un modelo

matematico, con los tres docentes no disefian modelos matematicos.

Figura 4.18 Resultado de fichas de observacion 15
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El estudiante solamente utiliza formulas para
resolver problemas

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Sl A VECES NO

M Lic. Correa M Lic. Tixi M Lic. Pérez

En el décimo quinto item que dice: El estudiante solamente utiliza formulas
para resolver problemas, con los tres docentes solo utilizan formulas para

reemplazar datos.

Figura 4.19 Resultado de fichas de observaciéon 16

El estudiante puede explicar claramente los
conceptos fisicos

1,2

0,8
0,6
0,4
0,2
N A VECES NO

M Lic. Correa M Lic. Tixi M Lic. Pérez

En el décimo sexto item que dice: El estudiante puede explicar claramente
los conceptos fisicos, con los tres docentes los estudiantes no pueden

explicar los fendémenos fisicos.

Figura 4.20 Resultado de fichas de observacion 17
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El estudiante conoce modelos matematicos

1,2

0,8
0,6
0,4
0,2
| A VECES NO

M Lic. Correa M Lic. Tixi M Lic. Pérez

En el décimo séptimo item que dice: El estudiante conoce modelos
matematicos, con ninguno de los tres docentes conocen modelos

matematicos.

Figura 4.21 Resultado de fichas de observacion 18

El estudiante puede predecir posibles resultados
de un fendmeno

1,2

08
0,6
0,4

0,2

Sl A VECES NO

M Lic. Correa M Lic. Tixi M Lic. Pérez

En el décimo octavo item que dice: El estudiante puede predecir posibles
resultados de un fendmeno, con ninguno de los tres docentes los

estudiantes pueden predecir resultados.

Figura 4.22 Resultado de fichas de observacion 19
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El estudiante puede plantear problemas de Fisica
gue ocurren en la naturaleza

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Sl A VECES NO

M Lic. Correa M Lic. Tixi M Lic. Pérez

En el décimo noveno item que dice: El estudiante puede plantear problemas
de fisica que ocurren en la naturaleza, con ninguno de los tres docentes, los

estudiantes plantean por si solos problemas de fisica.

Figura 4.23 Resultado de fichas de observacién 20

El estudiante puede representar un problema
tedrico en un modelo matematico

1,2

0,8
0,6
0,4
0,2
Sl A VECES NO

H Lic. Correa M Lic. Tixi M Lic. Pérez

En el vigésimo item que dice: El estudiante puede representar un problema
tedrico en un modelo matematico, con ninguno de los tres docentes, los

estudiantes disefian modelos matematicos para resolver problemas de fisica.
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Por tanto analizando los resultados de las ficha de observacion, se puede
concluir que en primer afno de bachillerato del colegio Técnico “Vida nueva”,

no se aplica modelos matematicos en la ensefianza de la Fisica.

De las entrevistas realizadas a los docentes del Colegio Técnico “Vida
Nueva” se verifica que los docentes conocen muy poco sobre modelos

matematicos.

Al no conocer los modelos mateméticos, tampoco pueden elaborarlos en las

clases de Fisica.

Se realiza muy pocas demostraciones de aula, para aplicar formulas mas no

para elaborar modelos matematicos.

Influye mucho que en las universidades no ensefian a elaborar modelos
matematicos, sino simplemente a utilizar las férmulas en la resolucion de

problemas.

Los docentes del nivel medio no estan capacitados para elaborar modelos

matematicos mediante la experimentacion en el laboratorio de Fisica.

Los docentes de Fisica sienten la necesidad de estudiar modelos
matematicos como parte del pensum de estudios para motivar a la

investigacion.

Los docentes entrevistados consideran que con la aplicacion de los modelos

matematicos se mejora el nivel de aprendizaje en los estudiantes.

Ademas los docentes manifiestan que para un mejor aprendizaje se debe
realizar muchos experimentos y de alli obtener los modelos matematicos que

sirvan para resolver los problemas planteados.

Los docentes no saben exactamente dénde encontrar libros que les ayude a

elaborar modelos matematicos en la ensefianza de la Fisica.
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También los docentes coinciden en que los estudiantes de distraen en

clases por falta de motivacion pedagdgica.

Ademas, con los resultados obtenidos en la observacion de clases en varios
cursos del plantel, se observa que los docentes de Fisica del colegio Técnico
“Vida Nueva”, no manejan adecuadamente el laboratorio de Fisica, esto se
debe también a que no tienen los implementos necesarios para realizar

practicas.

Con todo lo expuesto anteriormente se puede indicar que los docentes de
primer afio de bachillerato del colegio Técnico “Vida Nueva” no aplican
modelos matematicos en la enseflanza de la Fisica, por lo que queda
verificada la hipétesis.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

De la informacion obtenida con los instrumentos de investigacion, se puede

concluir lo siguiente:

¢ De las fichas de observacion de clases a los docentes de Fisica del
Colegio Técnico “Vida Nueva” se concluye que no utilizan el
laboratorio para efectuar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
debido a que carecen de instrumentos necesarios para realizar las
practicas, por lo tanto no pueden obtener datos para elaborar modelos
matematicos con el fin de resolver problemas.

e Las clases de Fisica se desarrollan en el aula de teoria, sin
demostraciones, por lo que no se motiva la creatividad de los
estudiantes.

e Los docentes no motivan a que los estudiantes para que por si solos
obtengan el modelo matematico que les permita resolver problemas,
sino que simplemente les facilitan las férmulas para que reemplacen
datos y obtengan las respuestas.

¢ Debido a que los estudiantes solo utilizan férmulas para resolver
problemas, no tienen la capacidad de razonamiento adecuado, esto
hace que la materia se vuelva poco interesante y hasta aburrida.

e Con respecto a las entrevistas realizadas a los docentes de Fisica del
Colegio Técnico “Vida Nueva” de la ciudad de Quito, se concluye que
los docentes conocen muy poco sobre la elaboracién de modelos

matematicos para aplicarlos en la ensefianza de la Fisica. Esto se
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debe en gran parte a que las universidades que forman docentes, no
tienen como materia Modelos Matematicos y en parte también se
debe al descuido de los docentes en no preocuparse por investigar
para aplicar nuevas metodologias para ensefiar de mejor manera a
sus estudiantes.

e Los docentes realizan muy pocas experimentos en el laboratorio de
Fisica, esto se debe a la falta de implementacion necesaria para el
desarrollo de las mismas, sin embargo en el aula se puede realizar
demostraciones con materiales caseros. La idea es que los
estudiantes observen, puedan obtener datos de entrada para lograr
elaborar modelos matematicos con la guia del docente.

e Los docentes no saben dénde encontrar informacion sobre modelos

matematicos.
5.2 RECOMENDACIONES

e Solicitar a las autoridades del Plantel, que implementen el laboratorio
de Fisica, con los materiales e instrumentos que sugieran los
docentes del Colegio Técnico “Vida Nueva”, para el desarrollo de
practicas.

e Los docentes deben realizar demostraciones de aula con materiales
caseros con el fin de que los estudiantes participen y despierten su

e Los docentes no deben utilizar solo formulas estandarizadas para
reemplazar datos, sino que el estudiante construya la misma, de esta
manera se dard importancia a la materia.

¢ Los profesores deben investigar sobre modelos matematicos para que
puedan guiar de mejor manera a sus estudiantes en el proceso
ensefianza-aprendizaje.

e Los docentes pueden suscribirse mediante internet para recibir
informacion de modelos mateméaticos y mucho mas.

e Los profesores deben disefiar una guia didactica que contenga

informacion sobre modelos matematicos y como elaborarlos para que
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los estudiantes se guien y puedan adquirir de mejor manera los

conocimientos de Fisica.

CAPITULO VI

LA PROPUESTA

6.1 TEMA DE LA PROPUESTA

Guia Didactica para la enseflanza de la Fisica aplicando Modelos
Matematicos para docentes de primer afio de bachillerato del Colegio

Técnico “Vida Nueva”, usando el programa Geogebra.

6.2 JUSTIFICACION

Elaborar la guia didactica es factible ya que existe material bibliografico y

software que sirve de apoyo.

La guia didactica sirve de apoyo al docente para trabajar con los estudiantes

en la asignatura de Fisica en primer afio de bachillerato.

Es necesario que las clases de fisica sean dinamicas con el fin de que los
estudiantes se motiven y participen en el aula con ideas, a fin de ir
construyendo los modelos matematicos que se requiera en la solucién de

problemas.

La presente guia sirve como ejemplo ya que contiene problemas resueltos
que permitirdn a los estudiantes entender como se elabora modelos
matematicos, de tal manera que todos aporten positivamente en el desarrollo

de la clase, permitiéndoles desarrollar todo su potencial.
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El docente tiene la responsabilidad de orientar de alguna manera el trabajo
de los estudiantes, pero permitiendo que los estudiantes tomen la iniciativa,

logrando de esta manera una formacion integral.

El desarrollo de la propuesta tiene como finalidad contribuir a que los
estudiantes por si solos, obtengan los datos de los problemas, para luego

elaborar el modelo matematico y aplicarlo en la resolucion del problema.

Una vez obtenido los datos del problema, pueden analizarlos para

desarrollar el modelo matematico adecuado y resolverlo.

Al final se debe comprobar si los resultados obtenidos responden a las
necesidades del problema, si asi lo es, queda resuelto el mismo con el
modelo matematico establecido, este modelo podra ser utilizado en la

resolucién de otros problemas similares.

Los estudiantes deben estar en la capacidad de resolver los problemas sin
necesidad de tener que aprenderse de memoria las férmulas, es decir, con
los datos que obtenga, plantearse la ecuacion necesaria, ademas con las
variables que crea conveniente y no necesariamente utilizar las

tradicionales.
6.3 ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA

La propuesta se ha constituido definiendo a los modelos matematicos y
desarrollando problemas de Fisica, disefiando los modelos matematicos,

para que el docente guie al estudiante.
6.3.1 Reflexion

La Fisica es parte del ser humano, desde que nace porque tiene que ver con
todos los movimientos que realiza durante su vida, ademas con todos los

fenébmenos de la naturaleza.
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La Fisica se ha venido ensefiando en el nivel medio, béasicamente
entregandole un listado de formulas, para que el alumno escoja y reemplace
datos. El estudiante tenia que aprenderse de memoria las formulas, hasta
los problemas para poder resolver otros de manera similar. Esto ha
ocasionado que no desarrolle todo su potencial, sino que el efecto ha sido
negativo porque esta asignatura se ha vuelto de dificil comprensién, y no les

agrada a la mayoria de estudiantes.

En la actualidad se ha cambiado un poco esta metodologia en donde al
estudiante se le hace participar, especialmente al trabajar en el laboratorio.
El estudiante aporta con ideas, sin embargo se sigue manteniendo el
sistema memoristico, porque se utiliza las mismas formulas e incluso con las
mismas letras como variables. Esto hace que el estudiante no razone a
profundidad y por lo tanto no puede comprender totalmente los fendbmenos
fisicos, de tal manera que al tratar de explicarlos, el docente no encuentra la

forma adecuada de hacerlo.

Con el estudio y aplicacion de los modelos matematicos en la Fisica, se
guiere lograr que el estudiante razone, desarrollando todo su potencial en la
resolucion de problemas de Fisica. Con el fin de lograr que adquiera gusto
por su estudio y en el futuro ser excelentes profesionales en el campo

técnico y cientifico que tanta falta le hace al pais.

6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar una guia didactica para la ensefianza de la Fisica aplicando
modelos matematicos para el primer afio de bachillerato del colegio Técnico

“Vida Nueva”.
6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar todo el potencial de los estudiantes, aplicando modelos
matematicos para la resolucion de problemas de Fisica.
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e Formar lideres con conocimientos tedrico-practicos en el ambito
cientifico y técnico.

e Lograr que los docentes apliquen nuevas estrategias y técnicas de
ensefianza de la Fisica para una mejor comprension.

e Lograr que las autoridades del plantel, implementen de materiales e
instrumentos de medicién en el laboratorio de Fisica para la

realizacion de experimentos.

6.5 FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA

6.5.1 ¢ Qué es una guia didactica?

Para Martinez mediano (1998, p. 109) “constituye un instrumento
fundamental para la organizacion del trabajo del alumno y su objetivo es
recoger todas las orientaciones necesarias que le permitan al estudiante

integrar los elementos didacticos para el estudio de esta asignatura”.

Para Garcia Aretio (2002, p. 241) La guia didactica es “el documento que
orienta el estudio, acercando los procesos cognitivos del alumno el material

didactico, con el fin de que pueda trabajarlos de manera autbnoma”.

Mercer, (1998: p. 195), la define como la “herramienta que sirve para edificar

una relacion entre el profesor y los alumnos”.

Analizando las definiciones anteriores se puede deducir que la guia didactica
es un documento para el desarrollo de la ensefianza-aprendizaje que orienta
al estudiante para trabajar de manera auténoma, ademas es una

herramienta didactica que relaciona al estudiante con el profesor.

Una guia didactica es una ayuda importante para el desarrollo del
aprendizaje, ya que requiere de la interaccién entre el estudiante y el
profesor, para dar solucion a las inquietudes asi como para mantener una

orientacion adecuada en el proceso de estudio.
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La guia didactica, ademas promueve el aprendizaje autbnomo del estudiante
ya que contiene una secuencia logica para que pueda seguir, es decir, es un
apoyo basico para construir su conocimiento, porque contiene explicaciones

similares a las que realiza el profesor en clases.

6.6 CONTENIDO DE LA GUIA DIDACTICA

i. DATOS INFORMATIVOS

ii. INTRODUCCION

iii. FUNCIONES BASICAS DE LA GUIA DIDACTICA

iv BLOQUES DE CONTENIDOS

v ORIENTACIONES METODOLOGICAS

vi ORIENTACIONES ESPECIFICAS PARA EL DESARROLLO DE CADA
UNIDAD

vii PLAN DE BLOQUE 1

viii. DESARROLLO DE CLASES

ix PLAN DE BLOQUE 2

x DESARROLLO DE CLASES

xi PLAN DE BLOQUE 3

xii DESARROLLO DE CLASES

xiii EVALUACION POSTERIOR A LA APLICACION DE ESTA PROPUESTA

iX. GLOSARIO

X. ANEXOS
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6.7 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

La fundamentacién teérica permite respaldar varios aspectos de esta
propuesta que pretende apoyar el aprendizaje de la Fisica para dar solucion
al problema encontrado de acuerdo a los resultados obtenidos en la
investigacion realizada a maestros y estudiantes del colegio Técnico “Vida

Nueva”.

Tradicionalmente la Fisica se ha vuelto una materia abstracta de dificil
comprension para los estudiantes, lo que ha ocasionado que pierdan interés

y que solamente se convierta en un requisito para aprobar el afio lectivo.

Es necesario reflexionar sobre el procedimiento que se sigue para formar al

estudiante en el campo cientifico.

Cada dia la tarea del maestro es mas complicada de lo que parece, porque

debe idearse muchas formas de aprendizaje para guiar a los estudiantes.

La Reforma Educativa del pais ha propuesto importantes cambios pero no
indica claramente como se debe hacerlos, por lo que el maestro debe ser
creativo para lograr esos cambios, con el fin de que el estudiante mejore su

aprendizaje y pueda aplicarlos en la vida cotidiana.
i. DATOS INFORMATIVOS

Nombre del Plantel: Colegio “Vida Nueva”
Afno: Primero de Bachillerato
Area: Matematicas

Asignatura: Fisica

vV V V VYV V

Afo Lectivo:
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> Nombre del Profesor:

> Fecha de elaboracion:

ii. INTRODUCCION

La Fisica es una ciencia muy importante con la que convivimos diariamente,
pero que muchas veces no se entiende el porqué de las cosas. Entonces es
necesario analizar con herramientas basicas que nos ayuden a obtener
datos, los que serviran de guias para encontrar la solucion de los fenédmenos

observados y poder luego explicar con palabras sencillas.

La Fisica juega un papel importante en la vida de los seres humanos. Se
intentara descubrir los procesos que permitan analizar los factores
provocantes de los fendmenos fisicos para comprender mejor a la naturaleza

y tener una vida con la menor cantidad de dudas posible.

iii. FUNCIONES BASICAS DE LA GUIA DIDACTICA

a.- ORIENTACION

e Material de ayuda para el docente y para el estudiante

e Guia de précticas de laboratorio

¢ La guia didactica motiva tanto al docente como a los estudiantes a la
investigacién cientifica.

e Ayuda a la formulacion de modelos mateméticos para resolver

problemas de Fisica.

b.- DESARROLLO DEL APRENDIZAJE AUTONOMO Y LA CREATIVIDAD

¢ Contiene problemas resueltos, que analizan y motivan a la reflexion
estimulando la creatividad.

o Contiene elementos que permiten al estudiante desarrollar todo su
potencial.
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¢ CAPACIDADES BASICAS

a) Interpretar los problemas con un lenguaje sencillo.

b) ldentificar las variables independientes y dependientes de un
problema

c) Elaborar el modelo matematico adecuado para la resolucion del
problema.

d) Aplicar el modelo matematico para resolver problemas y verificar los
resultados encontrados con el fin de observar si responden al objetivo

del mismo.

iv. BLOQUES DE CONTENIDOS DE PRIMERO DE BACHILLERATO

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
Movimiento de Movimiento en Trabajo
en una dimension dos dimensiones

A 4 l A
Trabajo,
MRU MRUV : .
MRUV ; potenciay
PARABOLICO ,
energia

v. ORIENTACIONES METODOLOGICAS

a.- METODOLOGIAS DE LA ENSENANZA DE LA FISICA

En la Escuela tradicional, cuando el maestro daba las disposiciones, el
estudiante tenia que cumplir al pie de la letra para evitar sanciones e
inclusive habia el castigo fisico. El estudio se volvia repetitivo, el estudiante
repetia lo mismo que hacia el maestro y no se estimulaba la creatividad para
que el educando lleve su propio ritmo de aprendizaje y se interese por la
investigacion. Los estudiantes tenian poca creatividad para resolver los

problemas.

86



El estudiante aprendia lo que el maestro decidia que debia aprender, es
decir se imponia respeto en base al temor ya que en ese tiempo existia
todavia el castigo fisico. El estudiante repetia exactamente lo que el maestro
le ordenaba. La educacion era memorista.

El estudiante consideraba al maestro como un ejemplo a seguir.

En la Escuela Nueva existe una mejor relacion entre maestros y alumnos
con lo cual se tiene mayor afecto y confianza. El maestro se convierte en un

guia para gue el estudiante construya su propio aprendizaje.

El estudiante puede desarrollar su aprendizaje con libertad de acuerdo a su
capacidad o necesidad. El maestro guia permanentemente el proceso de

aprendizaje del alumno.

El ambiente de trabajo es de mas confianza, se aplica la autodisciplina. Las
reglas de trabajo no son impuestas sino que son acordadas en forma
voluntaria por el grupo, ya no existe el castigo fisico. Se mejora el
aprendizaje debido a la interaccién entre estudiantes y maestros logrando

mejores resultados. El estudio en menos memorista.

El profesor estimula al estudiante para que tome la iniciativa de construir su
conocimiento de acuerdo a sus aptitudes y le guia para que su trabajo sea

eficiente, con lo cual el estudiante se autodisciplina.

Para la construccion del conocimiento se utiliza un lenguaje sencillo pero
preciso, con el fin de que el resto de individuos lo entiendan perfectamente.
Ademas, al disefiar el modelo matematico no exista complicaciones que
luego no se pueda resolver. En Fisica se debe utilizar los términos mas
adecuados para expresar ciertas magnitudes, caso contrario pueden llegar a

darse otro criterio diferente al que fue expuesto.

Las palabras utilizadas deben ser claras y precisas para no dar opcion a que

se interprete de otra manera.
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Las demostraciones de aula pueden ser una herramienta favorable tanto
para el docente como para el estudiante, ya que al realizar demostraciones
con materiales caseros, el estudiante observa y comprende que la Fisica no
es abstracta como lo conciben muchas personas. Al contrario se puede
experimentar en el aula. Por ejemplo que un cuerpo recorra por un plano
inclinado, propagacion de ondas, oscilacion de un péndulo, campo eléctrico

y magnético, etc.

Segun (Guirao, A. Pag. 1). “Las demostraciones practicas sencillas son un
recurso eficaz para la enseflanza de la asignatura de Fisica, y al mismo
tiempo defiende la necesidad de aterrizar las asignaturas de ciencias al

mundo real y cotidiano, al mundo de los fenébmenos”.

Las demostraciones en el aula ayudan a la comprension de los conceptos de
Fisica, por medio de la observacién e incluso se lo puede motivar al
estudiante para que lo realice en su casa y observe que la Fisica es parte de
la vida, que lo puede experimentar, analizar, sacar conclusiones, adquiriendo

el gusto por la materia.

Las demostraciones de aula no reemplazan las practicas de laboratorio, ya
gue en el laboratorio se obtienen datos mediante mediciones y se realizan

calculos matematicos, en cambio en el aula solo se observa el fenémeno.

Con las demostraciones de aula los procesos inductivos y deductivos

guedan integrados en un Unico proceso de ensefianza/aprendizaje.
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Segun (Guirao, A. Pag. 1). “Estas demostraciones pueden ser un apoyo
importante para la asignatura partiendo de la presentacion a los estudiantes
de los fendmenos, de forma que vean en directo cOmo se comportan las
cosas que posteriormente en el tema van a abordarse de forma mas
sisteméatica y mateméatica. Ademas pueden motivar la experimentaciéon en

casa y hacer la percepcién de la asignatura mas cercana y amable”.

Las demostraciones de aula motivan al estudiante, para que se interese por
la investigacion, pierda el temor existiendo una mayor participacion y

confianza entre alumno-docente.

En el campo de la Fisica se realiza experimentos para observar los

movimientos y obtener informacion con la medicion de pardmetros.

b.- ASPECTOS EDUCATIVOS DE LA CLASE DE FiSICA

v" Un maestro siempre debe presentarse motivado, tener presente que
forma seres humanos que vienen dispuestos a recibir una educacion.

v Los puntos mas importantes que considere el maestro se debe
ensefar primero, ya que después los seres humanos se distraen y
eso es normal. Lo ideal seria mantenerles trabajando durante todo el
periodo de clases.

v’ Para la comprension de un tema, siempre es recomendable ir

ensefiando por partes, de lo mas sencillo a lo mas complejo.

vi. ORIENTACIONES ESPECIFICAS PARA EL DESARROLLO DE CADA
UNIDAD

v Dar a conocer el tema con claridad.
v' Realizar una evaluacion diagnostica para conocer prerrequisitos.

v' Realizar una dinamica para quitar tensiones.
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v/ Utilizar metodologias activas a fin de mantener la motivacion vy

atencioén de los estudiantes.
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vii. PLAN DE UNIDADES

Tabla 6.1

Titulo: Modelos matematicos

PLAN DE UNIDAD DE CLASE

Competencia general: Disefiar modelos matematicos

Competencia especifica del curso: Disefiar modelos mateméaticos para Fisica

Objetivos: Elaborar modelos matematicos para resolver problemas de Fisica

Eje transversal:

Interculturalidad

CONTENIDOS COMPETENCIAS | ACTIVIDADES ESTRATEGIAS RECURSOS EVALUACION
METODOLOGICAS
e Concepto de Cognitivas: Inicial: -Leer conceptos de | -Laboratorio de | Reflexion: -
modelo -Discrimina el -Observar varias | modelo matemético. | Fisica. Reconocimiento
matematico. concepto de definiciones de -Conceptualizar -Guia didactica. | de los modelos

e Clasificacion de
modelos
matematicos.

e Pasos para la
construccion de

modelos

modelo
matematico.
Procedimentales:
Clasifica los
modelos

matematicos de

modelo

matematico.

Procesual:
-Clasificar

modelos

modelos
matematicos.
-Identificar los
modelos
matematicos de

acuerdo al

Tecnoldgicos
-Infocus
-Computadora

-Internet

matematicos.

Evaluacion
-Procesual.
-Evaluacién

formativa.
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matematicos.
Importancia del
modelo
matematico en

la Fisica.

acuerdo al caso.
Actitudinales:
Elabora modelos

matematicos.

matematicos
-Formular

modelos

matematicos.

Final:
-Construir

modelos

matematicos.

fendmeno en
observacion.
-Construir modelos
matematicos de
acuerdo al

fenémeno.
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DESARROLLO DE LA CLASE
Actividades previas:

Lectura de conceptos de modelo matematico.

Objetivo:

Reconocer los parametros o variables que intervienen en un modelo
matematico.

Desarrollo:

Leer concepto de modelo matematico

Analizar el concepto leido

Identificar los parametros que contiene un modelo matematico
Elaborar modelos matematicos

Explicar el resultado

Para la realizacidén de este trabajo es recomendable realizarlo en grupos
de 3 estudiantes.

Evaluacion:

Realizar un informe detallado de la experiencia.

Diagnostico de prerrequisitos

Preguntas de reflexion:

¢, Sabe qué es un modelo matematico?

¢ Podria clasificar modelos matematicos?

¢ Podria identificar las variables que contiene un modelo mateméatico?

¢, Podria elaborar un modelo matematico?

Definicién de modelo matematico.

“‘Un modelo matematico, es una descripcion matematica (a menudo por
medio de una funcion o de una ecuacion) de un fenbmeno del mundo real,
como el tamafio de una poblacién, la demanda de un producto, la velocidad
de un objeto que cae, la concentraciébn de un producto en una reaccion
qguimica, la expectativa de vida de una persona al nacer o el costo de las

reducciones de las emisiones de gases contaminantes. La finalidad del



modelo es comprender el fendbmeno y, quiza, hacer predicciones a cerca de

su comportamiento futuro”. (Stewart, 2002. Pag. 24)

Un modelo matematico es un instrumento con algun tipo de formulismo que
relaciona variables, formando una ecuacion o ley de un fendbmeno o
movimiento observado, el mismo que ayuda a resolver los problemas con

mayor claridad y optimizacion.

CLASIFICACION DE MODELOS MATEMATICOS

Los modelos matematicos se pueden clasificar desde diferentes puntos de
vista. Un modelo matematico es la representacion mediante simbolos

mateméaticos de un fendmeno fisico que sirve para resolver problemas.

Al tener un problema de Fisica, éste se lo debe representar en forma gréfica
o por medio de tablas, que sea lo mas cercano a la realidad, con el fin de
construir el modelo matematico mas adecuado para dar solucién

entendiéndolo completamente.

a.- SEGUN LA INFORMACION DE ENTRADA.

De acuerdo a la informacién inicial. Se puede definir los modelos heuristicos

y modelos empiricos:
MODELOS HEURISTICOS

“(del griego euriskein “hallar, inventar”). Son los que estan basados en las
explicaciones sobre las causas 0 mecanismos naturales que dan lugar al

fendmeno estudiado”. (http://es.wikipedia.org/)*

Estos modelos se refieren basicamente a explicar las causas que originan

el problema para luego encontrar su solucion.

 http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico; fecha de acceso 11/06/2013
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MODELOS EMPIRICOS

“(del griego empeirikos relativo a la “experiencia”). Son los que utilizan las
observaciones directas o los resultados de experimentos del fendmeno

estudiados”. (http://es.wikipedia.org/)**

Este modelo analiza los resultados, luego de realizar una experimentacion

de un fenémeno fisico.

b.- POR EL TIPO DE REPRESENTACION

Existen los modelos cualitativos y cuantitativos
MODELOS CUALITATIVOS.

Con estos modelos se indica referencias sin importar exactamente la

cantidad y se pueden usar figuras, graficos o descripciones causales.

Este modelo no cuantifica los resultados, solamente indica en forma literal

sin dar valores numéricos. Indica como varia alguna magnitud.
MODELOS CUANTITATIVOS.

Estos modelos usan cantidades para representar las magnitudes del sistema
analizado, Se utiliza férmulas o ecuaciones matematicas que relacionan los
valores numéricos. Este modelo cuantifica los resultados, dando un valor

numeérico de la solucion al problema.

c.- POR LA ALEATORIEDAD

También se pueden clasificar en Determinista y Estocéstico

DETERMINISTA

" http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico; fecha de acceso 11/06/2013
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“Se conoce de manera puntual la forma del resultado ya que no hay
incertidumbre. Ademas, los datos utilizados para alimentar el modelo son

completamente conocidos y determinados”. (http://es.wikipedia.org/)*

Segun este modelo los resultados del problema es precisa, se obtiene el
resultado esperado.

ESTOCASTICO

“Probabilistico, que no se conoce el resultado esperado, sino su probabilidad
y existe por tanto incertidumbre.” (http://es.wikipedia.org/)'®

Segun este modelo no se tiene una solucibn exacta existen varias

posibilidades de lo que se espera encontrar como resultado.

PASOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN MODELO MATEMATICO

Para la construccidon o creacion de modelos matematicos se sigue los

siguientes pasos:
a) IDENTIFICAR UN PROBLEMA

Se identifica el fendbmeno que se desee analizar. Este problema debe ser
expresado con un lenguaje sencillo, de tal forma que se entienda para

traducirlo en una expresién matematica.
b) ELECCION DEL TIPO DE MODELO

Para la eleccion del modelo matematico se determina los datos de
entrada. El modelo elegido debe ser lo méas sencillo posible para resolver

con las herramientas matematicas disponibles.

c) FORMALIZACION DEL MODELO MATEMATICO

1> http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico; fecha de acceso 12/06/2013
'® http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%ALltico; fecha de acceso 12/06/2013
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Para formalizar el modelo matematico se toma en cuenta los datos de
entrada y la herramienta matematica que se usara, también puede utilizar
programas informaticos. En la formalizacién del modelo se utilizan simbolos,
letras, signos, etc. Aqui se determina las variables independiente y
dependiente.

d) LOS RESULTADOS DEBEN SER VERIFICADOS

Luego de identificar el problema, elegir el modelo matemético, formalizar y
resolver, los resultados deben ser verificados, para comprobar, si con el
modelo matematico elaborado se obtiene los resultados esperados. En caso
de que los resultados no concuerden, se vuelve al inicio. Siempre que se
llegue a encontrar una solucién al problema planteado, se debe realizar

alguna comparacion para verificar si la solucién es la que se esta buscando.

Esta etapa es importante porque permite resolver el problema y verificar si el
modelo matematico ha sido bien disefiado, una vez comprobado puede ser

(til para otros casos semejantes.

Un modelo matematico ayuda para resolver problemas de Fisica,
dependiendo de los datos iniciales de cada caso. Se puede resolver

problemas de fendmenos fisicos como la velocidad, aceleracion,
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MODELO LINEAL

Ejemplo de Funcién Lineal

Figura. 6.1 f:x o f(X) =-4x +5
Elaborado por: Ivan Landa Valencia

MODELO POLINOMICO

Ejemplo de Funcion Cuadratica

Figura. 6.2 f: x» f(X) = X2+ 1

Elaborado por: lvan Landa Valencia
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Ejemplo de Funcién Polinémica f: x » (x°)

Figura. 6.3 f: x—» f(x) = x° +2
Elaborado por: lvan Landa Valencia

Ejemplo de Funcion impar

Figura. 6.4. f: x f(x) = x° +1

Elaborado por: Ivan Landa Valencia
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Funcion Impar

Figura. 6.5 fi x> f(x)=x+ 2
Elaborado por: Ivan Landa Valencia

FUNCION RAIZ CUADRADA

(8]
L

I

Figura. 6.6 Representacion de una funcion raiz cuadrada

Elaborado por: Ivan Landa Valencia
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Figura. 6.7 Representacion de una funcion raiz cubica

Elaborado por: Ivan Landa Valencia

FUNCIONES RACIONALES
Ejemplo de Funcién Racional

Figura. 6.8 f: x— f(x) = - 1/x)

Elaborado por: Ivan Landa Valencia
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MODELO DE FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

Ejemplo de funcion seno

NAK

VARV

Figura. 6.9 f: x—= f(x) = sinx
Elaborado por: Ivan landa Valencia

Ejemplo de funcion coseno

—
fEeat
—

EEEES
\
| ]

Figura. 6.10 f: x—» f(X) = cosx

Elaborado por: lvan Landa Valencia



FUNCION EXPONENCIAL BASE 3

Figura. 6.11  f: x—»f(x) = 3"

Elaborado por: Landa Valencia Ivan

FUNCION EXPONENCIAL BASE 0,2

Figura. 6.12 f: x— f(x) =0,2"

Elaborado por: Landa Valencia Ivan
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FUNCION LOGARITMICA

Figura. 6.13 Representacion de una funcion logaritmica

Elaborado por: Ivan Landa Valencia

FUNCION VALOR ABSOLUTO

Figura. 6.14 frx »f(x) = | x |

Elaborado por: Ivan Landa Valencia
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ELEMENTOS DE UN MODELO MATEMATICO
VARIABLES.- Son objetos o simbolos que contiene el modelo, representan

las caracteristicas del sistema que cambian en el tiempo durante el estudio.
RELACIONES FUNCIONALES

Es la relacion que existe entre los simbolos de un modelo. Describen la

forma en que cambian las variables y como las afectan los parametros.

ENSENANZA DE LA FISICA

‘Los fendmenos de la naturaleza son complejos. Para su mejor
entendimiento y explicacion desde hace muchos siglos, los cientificos han
puesto mucho de su esfuerzo en representar estos fendbmenos por medio de
descripciones matematicas llamados Modelos Matematicos”. (Mochon, 2002.
Pag. 7).

Estos modelos dan una imagen del fendbmeno mucho mas facil de analizar
ya que contienen los factores esenciales de su funcionamiento”. (Mochon,
2002. Pag. 7).

Desde hace muchos afios ya se elaboraba modelos matematicos para los
fendmenos fisicos con la finalidad de que su analisis sea mucho mas facil.
Sin embargo la Fisica se ha venido ensefiando de una manera tradicional,
solamente utilizando las formulas, reemplazando los datos del fendmeno y
calculando el resultado. Es decir no existe el esfuerzo por elaborar el modelo
matematico. Con esta metodologia pocos estudiantes comprenden y pueden
explicar los fendémenos fisicos, la mayoria solo resuelven los problemas sin
realizar un analisis profundo. El uso de modelos matematicos facilita la
resolucion de problemas y se lo puede aplicar en la ensefianza de la Fisica

con el proposito de lograr el aprendizaje significativo en los estudiantes.

Dependiendo de las situaciones si tienen movimiento o estan en reposo se
puede elaborar ecuaciones algebraicas o ecuaciones diferenciales, con los

datos iniciales del fenédmeno.
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Para lograr que los modelos mateméaticos sean lo mas precisos posible,

debe tomarse en cuenta los siguientes factores:

a) Los datos iniciales del problema deben ser lo mas precisos posible,
con un margen pequeiio de error.

b) Depende del fendmeno que ve a ser analizado.

c) El modelo matematico elaborado, determina la precision de los
resultados esperados.

d) La exactitud del resultado depende de la solucién de las ecuaciones.

e) En los calculos matematicos pueden ocurrir errores en la resolucion
de las ecuaciones, especialmente cuando exista cambios de
movimiento fisicos del problema. Por lo tanto es preciso que las
medidas sean lo mas exactas posibles.
Los errores por mas pequefnos que sean afectan al resultado final, por
lo tanto se deben considerar los decimales necesarios de acuerdo al

problema analizado.

IMPORTANCIA DEL MODELO MATEMATICO EN LA FiSICA

El uso de Modelos Matematicos tiene como objetivo principal lograr una

ensefianza y aprendizaje mas sélidos de los fendmenos cientificos.

Segun (Mochédn, S. 2002, Pag. 5). “Ecamm?’ vincula la ensefianza de las
ciencias con las matematicas a partir del aprovechamiento de las
descripciones que los estudiantes pueden hacer de una serie de fenbmenos

mediante modelos matematicos”.

En el estudio de la Fisica se ha acostumbrado a utilizar formulas o
ecuaciones en las cuales se reemplaza los datos iniciales del problema y se
obtiene los resultados sin entender completamente el significado de los

resultados obtenidos.

Para establecer un modelo matematico que permita resolver un problema,

primero se realiza una descripcion del fendmeno, planteandose las variables

17 ~ . . ) sy
Ecamm ( Ensefianza de las ciencias a través de modelos matematicos)
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que intervienen y las hipétesis del comportamiento del mismo. Luego se
plantea el modelo matematico con las ecuaciones que describen el
fenomeno y la variabilidad de solucion. Posteriormente se selecciona el
método de solucion del modelo matematico. En algunos casos se puede
utilizar la computadora para su solucién. Finalmente se debe verificar los
resultados del modelo. Si se obtiene los resultados esperados, este modelo

puede ser aplicado a otros casos similares.

El objetivo basico que se pretende que consigan los estudiantes, es el
aprendizaje significativo de los fendmenos fisicos, la habilidad de interpretar
y usar el conocimiento en situaciones que requieran el uso de modelos
matematicos. Para alcanzar este objetivo es necesario ayudar a los

estudiantes a:
Sacar ideas de los fendmenos fisicos explicando con palabras sencillas.

Aprender técnicas, para desarrollar destrezas de pensar y razonar, que es lo

gue mucha falta hace a los estudiantes en general.

Cambiar sus actitudes personales, siendo responsables de su propio

proceso de aprendizaje y no esperar a que se le dé haciendo las cosas.

Que tengan una actitud positiva hacia la ciencia y en particular, hacia la
Fisica.

Para que estos objetivos se cumplan, se pueden emplear los métodos
tradicionales de ensefianza, también se puede hacer uso de programas

interactivos.

Con la guia del profesor en el laboratorio se puede realizar grupos de trabajo
para que experimenten los fendmenos, obtengan datos, elaboren un modelo
matematico, apliquen las herramientas adecuadas disponibles y encuentren
los resultados. Si los resultados son los esperados significa que el modelo

ha sido bien disefiado por lo que se lo podra utilizar en otros casos similares.
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Lo mas importante en el estudio de la Fisica es que los estudiantes
construyan su propio conocimiento, observando, sacando las ideas mas
importantes, explicando con palabras sencillas y planteando el camino para
la solucion del problema. No debe conformarse con la repeticion del
conocimiento, sino ir mas alla construyendo el camino para dar solucion al

problema en estudio.

EVALUACION PROCESUAL
1. Defina modelo matematico
En grupos de tres estudiantes escriben palabras relacionadas con
modelos matematicos y luego elaboran su propia definicion de modelo

matematico.

2. Elabore un cuadro sinoptico de la clasificacion de los modelos

matematicos.

3. Indigue para qué sirve un modelo matematico.

4. Elabore un modelo matemético idedndose un problema.
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Tabla 6.2

Titulo: Movimiento de los cuerpos en una dimensién

PLAN DE UNIDAD DE CLASE

Competencia general: Analizar los movimientos en direccién horizontal 6 vertical

Competencia especifica del curso: Resolver problemas de movimiento horizontal

Objetivos: Resolver problemas de movimientos en una dimension

Eje transversal: Interculturalidad

CONTENIDOS COMPETENCIAS ACTIVIDADES ESTRATEGIAS RECURSOS EVALUACION
METODOLOGICAS
. Movimiento Cognitivas: Inicial: Practica: Reproduciendo los Laboratorio de Fisica: Reflexién: -Reconocimiento

rectilineo

uniforme.

. Movimiento

rectilineo

uniformemente

variado.

-Discrimina los conceptos
de distancia, velocidad y
tiempo.

Procedimentales:

Utiliza apropiadamente los
conceptos para la
resolucion de problemas.
Actitudinales:

Resuelve problemas de
movimiento en una

dimensién.

-Identificar el problema.
Procesual:

-Determinar el tipo de
modelo matematico
-Formular el modelo
matematico.

Final:

-Verificar los resultados.

movimientos del problema.
Identificando los parametros
del movimiento.
Determinando el modelo
matematico a aplicar.
Obteniendo los resultados del

problema

-Plano horizontal.

-Esferas

-Cronémetro.

-Cinta métrica

de los parametros

presentes en el problema.

Evaluacion
-Procesual.

-Evaluacién sumativa.
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CINEMATICA I: MOVIMIENTO EN UNA DIMENSION

Objetivo: Comprender los fendmenos naturales y las leyes de los
movimientos en una dimension, que se producen en la naturaleza. Con la

finalidad de resolver problemas cotidianos.
Contenido

Definicion de Cinematica.- Es una parte de la Fisica que estudia el

movimiento de los cuerpos.

Definicion de posicion.- Es el lugar donde se encuentra un cuerpo en un

instante de tiempo.

Definicion de velocidad.- Es la variacion de la posicion en un intervalo de
tiempo. La velocidad es el resultado del desplazamiento en el tiempo, por lo
gue tiene direccién y sentido, ya que el desplazamiento, es una magnitud

vectorial.

Definicién de rapidez.- es la distancia recorrida en un intervalo de tiempo.
Es una magnitud escalar, ya que la distancia y el tiempo son magnitudes

escalares.

Reposo.- Un cuerpo se encuentra en reposo cuando no cambia de posicién

respecto a un sistema de referencia.

Movimiento.- Un cuerpo se encuentra en movimiento cuando cambia de

posicidén respecto a un sistema de referencia.
Trayectoria.- Es la linea continua que describe un cuerpo en su movimiento.

Desplazamiento.- Es la distancia en linea recta del cambio de posicion de

un cuerpo.

El desplazamiento se puede determinar conociendo la posicion inicial y la

posicion final.

o AX=X-Xi Xf = posicién final;  Xi= posicion inicial



e AX >0 siXfes mayor que Xi
e AX <0 siXfesmenor que Xi
o AX =0 siXfes igual que Xi. Este caso se da cuando corresponde a

una trayectoria que se inicia y finaliza en el mismo punto.

Aceleracion.- indica en qué medida cambia la velocidad de un cuerpo en el

tiempo.
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU)
Partimos de la definicién de aceleracion:

a———v - a= f-vi - aAt=Vf—-Vi - Vf=Vi+aAt
At a " a [ i

En una dimension: Vf = Vi + aAt
Si el movimiento es de rapidez constante » a = 0
0
VF=Vi+ ;mt/'
Vf=Vi - v = cte
Como la velocidad no cambia y con la definicién de velocidad:

Ax

vy 7 Ax = vAt — modelo matematico para el desplazamiento

Un cuerpo se encuentra con movimiento rectilineo uniforme cuando recorre

distancias iguales en tiempos iguales.
PROBLEMA:

Un automovil avanza a lo largo de una carretera, la distancia recorrida y el
tiempo transcurrido esta dado por la siguiente tabla. Determinar la velocidad

del auto.
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Tiempo Distancia
1 min 1 km

2 min 2 km

3 min 3 km

4 min 4 km
Solucion:

Analizando la tabla se observa que se ha medido tiempos y distancias. El
automovil recorre distancias iguales en tiempos iguales, lo que indica que la

velocidad es constante.
A la distancia llamamos d, y al tiempo t.

Si graficamos los datos de la tabla tenemos:

La grafica corresponde a una recta, entonces se trata de un modelo lineal,

por lo que se puede calcular su pendiente.
Para calcular la pendiente podemos coger cualquier tramo del movimiento.

Entre 1y 2 minutos

_Xf—Xi
tf—ti

=1 Velocidad =2=% = 1
2—1

Velocidad
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Entre 1 y 3 minutos

X Velocidad = 2= = 1

Velocidad = — =
tf—ti 3-1

Entre 1 y 5 minutos

Xf-Xi _

Velocidad = — =
tf—ti

Velocidad = 22 = 1
5-2
Para cualquier instante de tiempo se obtiene el mismo resultado.

Ahora si dividimos la distancia recorrida para el tiempo transcurrido en varios

intervalos de tiempo, obtendremos la rapidez.

Para 2 minutos

d_ 2km _ , km

t 2 min min
Entre 2 y 4 minutos

d 4—2 km km
= =1

t  4-2min min
Para 3 minutos

d__ 3km _ ,km

t 3 min min

Segun los datos obtenidos tanto en la velocidad como en la rapidez tenemos

el mismo resultado, por lo que podemos concluir que el auto recorre con

. . K
velocidad constante y es igual a 1m—r;.

desplazamiento

Generalizando: Velocidad = . Que es el modelo matematico

tiempo

elaborado y se puede aplicar a cualquier movimiento rectilineo uniforme.
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EVALUACION PROCESUAL

En el circulo que rodea a las siglas M.R.U. (movimiento rectilineo uniforme),
escriba palabras que se relacionen con ellas y luego escoja las palabras méas

adecuadas para escribir su propio significado de M.R.U.
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2.- Elabore un cuadro sindptico del M.R.U con todas sus caracteristicas

3.- Deduzca lo que es un modelo matematico.

EVALUACION SUMATIVA
PROBLEMA:

Un automovil avanza a lo largo de una carretera, la distancia recorrida y el
tiempo transcurrido esta dado por la siguiente tabla. Determinar la velocidad

del auto. Identificar el modelo matemético e interpretar el resultado.

Tiempo Distancia
10 seg. 50 m

20 segqg. 100 m
30 seg. 150 m
40 seg 200 m




Tabla 6.3

Titulo:

Leyes del movimiento.

PLAN DE UNIDAD DE CLASE

Competencia general: Analizar las fuerzas que producen aceleracion a los cuerpos.

Competencia especifica del curso: Resolver problemas de fuerzas aplicadas a los cuerpos.

Objetivos: Resolver problemas de fuerzas.

Eje transversal:

Interculturalidad

CONTENIDOS COMPETENCIAS ACTIVIDADES ESTRATEGIAS RECURSOS EVALUACION
METODOLOGICAS
e  Aceleracién Cognitivas: Inicial: Practica: Aplicando fuerzas a Laboratorio de Fisica: Reflexion: -Reconocimiento

. Masa

. Fuerza

. Movimiento
producido por
fuerzas aplicadas

a un solido.

-Discrimina los conceptos
de aceleracion, velocidad y
tiempo.

Procedimentales:

Utiliza apropiadamente los
conceptos para la
resolucion de problemas.
Actitudinales:

Resuelve problemas de

movimientos con fuerzas.

-ldentificar el problema y los
parametros del movimiento.
Procesual:

-Determinar el tipo de
modelo matematico
-Formular el modelo
matematico.

Final:

-Verificar los resultados.

un objeto medir: distancias,
tiempos. Calcular velocidades,
aceleracion.

Determinar el modelo
matematico a aplicar.

Resolver el problema

-Plano horizontal.
-cuerpo sélido
-Cronémetro.
-Cinta métrica

-Calculadora

de los parametros
presentes en el problema.
Evaluacion

-Procesual.

-Evaluacién sumativa.




LEYES DEL MOVIMIENTO

Aceleracion.- es el cambio de la velocidad de un cuerpo en el transcurso del

tiempo.
Masa.- es la medida cuantitativa de la inercia de un cuerpo.

Fuerza.- Es una aplicacién fisica que hace que un cuerpo cambie de

posicion.

Si experimentamos con diferentes cuerpos aplicandoles la misma fuerza,
encontramos que cada cuerpo se mueve con diferente velocidad, lo que
significa que a mayor masa se debe aplicar mayor fuerza para mover al

cuerpo.

Con esto podemos concluir que la aceleracion depende de la fuerza aplicada

ademas de la masa del cuerpo.

La fuerza es directamente proporcional a la masa, porque a mayor masa se

debe aplicar mayor fuerza.

La fuerza es directamente proporcional a la aceleracién, porque a mayor
fuerza manteniendo la masa constante el cuerpo se mueve con mayor

velocidad.
Ejemplo:

Calcular la fuerza minima necesaria que se debe aplicar a un cuerpo que
pesa 98 Newton y que esta en reposo sobre una superficie plana sin

rozamiento, para que luego de 6 segundos tenga una velocidad del2m/s.
Solucioén:

Sabemos que la fuerza es directamente proporcional a la masa de un
cuerpo, entonces podemos expresar F = Km, siendo k una constante de
proporcionalidad, ademas la aceleracion es directamente proporcional a la

fuerza. Entonces representamos de la siguiente manera:



F = m.a, es decir fuerza es igual a la masa del cuerpo por la aceleracion

producida.

Entonces para calcular la fuerza se necesita saber la masa del cuerpo y la

aceleracion.

Se conoce que el peso es el producto de la masa por la gravedad, entonces:
Peso = masa por gravedad, se sabe ademas que la gravedad de la Tierra es
9,8 kg.m/s?.

Peso = masa por gravedad
Denominemos con letras a cada término:
Peso =P

Masa = m

Gravedad = g

P =m.g; dedonde m= g

_ 98N
9,8.m/s2

m = 10 Kg
aceleracion = cambio de la velocidad en el tiempo; entonces

Para calcular la aceleracién restamos la velocidad final menos velocidad

inicial y luego dividimos para el tiempo transcurrido.

Designamos la aceleracion con a, la velocidad final Vf; velocidad inicial con
Viy al tiempo con t.

Recordemos que el cuerpo estaba inicialmente en reposo; entonces Vi =0

Entonces tenemos:

Vf-Vi
a=
t
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Luego tenemos: F = m.a, que es el modelo matematico para este caso;
reemplazando valores:

— mn
F=10Kg (2 5 )
F = 20 Newton.

Conclusién: Para mover el cuerpo de 98 Newton, desde el reposo y que
alcance una velocidad de 12m/s, de debe aplicar una fuerza de 20 Newton

en forma horizontal.
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Tabla 6.4

Titulo: Trabajo y Energia.

PLAN DE UNIDAD DE CLASE

Competencia general: Comprender el trabajo que realiza una fuerza poniendo en movimiento a un cuerpo.

Competencia especifica del curso: Resolver problemas de trabajo y energia.

Objetivos: Resolver problemas.

Eje transversal: Interculturalidad

CONTENIDOS COMPETENCIAS ACTIVIDADES ESTRATEGIAS RECURSOS EVALUACION
METODOLOGICAS
e Trabajo Cognitivas: Inicial: Practica: Aplicando fuerzas a Laboratorio de Fisica: Reflexion: -Reconocimiento

. Propiedades del -Discrimina los conceptos

trabajo de trabajo y energia.

e Laenergia Procedimentales:

e  Formas de Utiliza apropiadamente los

energia conceptos para la
resolucion de problemas.
Actitudinales:

Resuelve problemas de

trabajo y energia.

-ldentificar el problemay los
parametros del movimiento.
Procesual:

-Determinar el tipo de
modelo matematico a
aplicarse.

-Formular el modelo
matematico.

Final:

-Verificar los resultados.

un objeto medir: distancias,
tiempos. Calcular velocidades,
aceleracion, fuerzas y calcular
el trabajo realizado por la
fuerza neta.

Determinar el modelo
matematico a aplicar.

Resolver el problema

-Plano horizontal.
-cuerpo sélido
-Cronémetro.
-Cinta métrica

-Calculadora

de los parametros
presentes en el problema.
Evaluacion

-Procesual.

-Evaluacién sumativa.




TRABAJO

Toda fuerza que sea aplicada a un cuerpo realiza un trabajo mecanico y es

una magnitud escalar.
Propiedades del Trabajo
Aditividad.- Para calcular el trabajo total se puede descomponer por partes.

Reversibilidad.- Si se invierte el sentido del recorrido del cuerpo, el trabajo

cambia de signo.

Dependencia del camino.- El trabajo realizado por una fuerza entre dos

puntos depende del camino seguido.

Trabajo de la resultante de un sistema de fuerzas.- El trabajo total que
realizan un sistema de fuerzas es igual a la suma de los trabajos que

realizan cada una de las fuerzas.

Energia.- Es la capacidad que tienen los cuerpos para producir cambios en

ellos mismos o en otros cuerpos.
Formas de energia

e Energia mecéanica
e Energia térmica

¢ Energia eléctrica
¢ Energia radiante
e Energia quimica

e Energia nuclear

Energia mecanica.- Es la energia que estd ligada al movimiento de los

cuerpos y se clasifica en cinética, potencial y elastica.

Energia térmica.- Se debe al movimiento delas particulas que constituyen la

materia.



Energia eléctrica.- Es la causada por el movimiento de las cargas eléctricas

a través de conductores.

Energia radiante.- Es la que poseen los rayos ultravioletas, los rayos

infrarrojos, las ondas electromagnéticas.
Energia quimica.- es la que poseen las sustancias quimicas.

Energia nuclear.- proviene de las reacciones nucleares.

Ejemplo:

Se aplica una fuerza a un cuerpo rectangular cuyo peso es 980 N que forma
un angulo de 45° con el piso. El cuerpo se encuentra en reposo, y al aplicar
la fuerza durante 8 segundos el cuerpo se mueve horizontalmente con

velocidad variable hasta que adquiere una velocidad de 20m/s. Calcular el

trabajo realizado por la fuerza.
Solucién:

1.- Primero se debe graficar el problema para darse cuenta de los

parametros y datos que intervienen.

Fy F

T

Fx

d

2.- Como se puede observar la fuerza se descompone en sus dos

componentes rectangulares (Fx, Fy). F forma un angulo de 45° con el eje x.
3.- Fx es la fuerza que en realidad va a mover al cuerpo.

4.- Si se multiplica la masa en kilogramos por la aceleracion en metros por

segundo al cuadrado, dimensionalmente se obtiene unidad de fuerza.

Por lo que podemos concluir que Fuerza es igual masa por aceleracion
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Fx=m.a

Como se conoce el peso del cuerpo, ademas de la gravedad de la Tierra que
es igual a 9,8 m/s? podemos calcular la masa.

Peso es igual a la masa en kilogramos por la aceleracion de la gravedad de

la Tierra en metros por segundos al cuadrado. P = m.g

P 98N
m_g_9,8m/s
m =10 Kg

Por lo tanto: Fx = (10Kg) (a), ahora hace falta la aceleracién con que se

mueve el cuerpo.
La aceleracion es el cambio de velocidad en el transcurso del tiempo:

_Vf-Vi 20-0 m/seg
ot 8seg

a

a=25m/s2

Por lo tanto Fx = m.a = (10Kg) (2,5m/s2)

Fx=80 N

El trabajo realizado por una fuerza es igual al producto de la fuerza por la
distancia recorrida por el cuerpo.

Sea Trabajo = W; Fuerza =F y distancia=d

W=Fx.d

W = 80N (d)
Se requiere calcular la distancia recorrida.

Si multiplicamos aceleracién por tiempo al cuadrado, dimensionalmente
tendremos distancia



Para nuestro caso;
d=a(t®); ()(s)° =m

d = 2,5(8)°
d=20m

W = 80 N(20m)
W = 1600 J

Solucién: El trabajo realizado por la fuerza es igual a 1600 J.

SUGERENCIAS PARA RESOLVER PROBLEMAS QUE IMPLICAN UNA
FUNCION COMO MODELO MATEMATICO.

a) Lea el problema cuidadosamente hasta que Ilo entienda. Para
comprenderlo, con frecuencia es Util inventar un ejemplo especifico que
involucre una situacion similar en la que las cantidades son conocidas. Otra

ayuda es dibujar un diagrama si es posible. (Leithold, L 1994, p. 21).

b) Determine las cantidades conocidas y desconocidas. Utilice un simbolo,
digamos x, para la variable independiente y un simbolo, por decir f, para la
funcion que se obtendra; entones f(x) simbolizara el valor de funcion. Como
x y f(x) son simbolos para representar nimeros, sus definiciones deben
indicar este hecho. Por ejemplo si la variable independiente representa
longitud y la longitud se mide en metros, entonces si x es el simbolo para la
variable, x debe definirse como el nimero de metros de la longitud o,
equivalentemente, x metros es la longitud. (Leithod, L 1994, p. 21).

¢) Anote cualquier hecho numérico conocido acerca de la variable y del valor
de la funcién. (Leithold, L. 1994, p. 21).
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d) A partir de la informacién del paso 3, determine dos expresiones
algebraicas en términos de la variable y del valor de la funcion. De estas dos
expresiones forme una ecuacion que defina la funcion. Ahora ya se tiene una

funcién como modelo matematico del problema. (Leithod, L. 1994, p. 21).

e) A fin de terminar el problema una vez que se ha aplicado el modelo
matematico, para determinar las cantidades desconocidas, escriba una
conclusion, la cual consista de una o0 mas oraciones, que respondan a las
preguntas del problema. Asegurese de que la conclusiébn contenga las
unidades de medicién correctas. (Leithold, L 1994, p. 21).

EJEMPLO

En una comunidad de 8000 personas, la velocidad con la que se difunde un
rumor es conjuntamente proporcional al nUmero de personas que lo han
escuchado y al nimero de personas que no lo han escuchado. Cuando 20
personas han escuchado el rumor, éste circula a una velocidad de 200
personas por hora. (a) Encuentre un modelo matematico que exprese la
velocidad a la que se esparce el rumor como una funcion del nimero de
personas que lo han escuchado. (b) Qué tan rapido circula el rumor cuando
lo han escuchado 500 personas? (Leithold, L. 1994, p. 24)

Solucién

a) Sea f(x) el numero de personas por hora la velocidad a la cual corre el
rumor cuando lo han escuchado x personas. Entonces por la definicién de

variacion conjuntamente proporcional,

F(x) = kx(8000 — x)

Donde k es una constante. Como el rumor circula a una velocidad de 200
personas por hora, cuando 20 personas lo han escuchado, se sustituye x por

20 y f(x) por 200, obteniéndose:

200 = k (20)(8000 — 20)
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K=1/798

Al sustituir k por este valor, se tiene:

F(x) = x (8000 — x)/798

b) De la expresion anterior para f(x) se obtiene:
F (500) = 500(8000 — 500)/798

F (500) = 4699,25

Conclusién: el rumor se difunde a una tasa de 4699 personas por hora

cuando lo han escuchado 500 personas.

Se identifica las variables dependiente e independiente, la variable
dependiente viene a ser el nUmero de personas por hora que corre el rumor,
la variable independiente es el numero de personas que han escuchado el
rumor. Como la velocidad con que se difunde el rumor es directamente
proporcional al nimero de personas que lo han escuchado y al nimero de
personas que no lo han escuchado, entonces la velocidad de difusion es
igual al producto del numero de personas que han escuchado el rumor por el
namero de personas que no han escuchado el rumor y por una constante del

concepto de directamente proporcional.

Se toma los datos iniciales para el calculo de la constante y éste valor se
sustituye en la ecuacion elaborada, de esta manera queda construido el
modelo matematico para calcular la velocidad a la que circula el rumor

cuando lo han escuchado una determinada cantidad de personas
EJEMPLO

Un envase cerrado de hojalata, cuyo volumen es 60 plg?, tiene la forma de
un cilindro circular recto. Determine un modelo matemético que exprese el
area de la superficie total del envase como una funcion del radio de la base.
(Leithold, L. 1994, p. 23)
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Solucioén:

El envase cilindrico tiene una base que tiene un radio de r pulgadas de
longitud y una altura h. Se empleara la cantidad minima de hojalata cuando
el area de la superficie total sea un minimo. El area de la superficie lateral es
21rrh pulg?, vy el area de cada una de las dos tapas mr? pulg®. Si S pulgadas

cuadradas es el area de la superficie total, entonces:
S =2(m) (r) (h) + 2(m) (r*)

Como Trr*h pulgadas cubicas es el volumen de un cilindro circular recto y el

volumen del envase es de 60 pulg®, se tiene que:
Nr*h = 60

Despejando h y sustituyéndole en S se tiene:
S(r) = 27 (60/17r?) + 2711

S(r) = 120/r + 2mr?

El envase tiene una base circular, al radio se le designa como r y la altura
del mismo h. Como es un envase cilindrico, el area de la superficie lateral

es: A =2mrhy el rea de cada tapa es mr?, por lo que el &rea total sera:
A=2nrh+2 nrz,

Si se reemplaza el volumen del envase que es 60 pulg®>en 2w r*h , se tiene
que h = 60/ Tir y al reemplazarlo en el area total se tiene en funcion del radio

de la base.
EJEMPLO 3

Un fabricante de cajas de cartdn desea elaborar cajas abiertas a partir de
piezas de cartén rectangulares de 10 pulg. Por 17 pulg, cortando cuadrados

iguales en las cuatro esquinas y doblando hacia arriba los lados. Encuentre
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un modelo matematico que exprese el volumen de la caja como una funcién
de la longitud del lado de los cuadrados que se cortaran. (Leithold, L. 1994,
p.23)

Solucion.

Sea x pulg la longitud del lado de los cuadrados que se cortaran y sea V(x)
pulg® el volumen de la caja. El nimero de pulg. De las dimensiones de la

caja son: x, 10 — 2x y 17 — 2x, por lo tanto se tiene:
V(x) = x(10-2x)(17-2x)
V(X) = 170x — 54%% + 4x°

Se denomina x a la longitud de los cuadrados que se cortan, tomando en
cuenta este valor se determina la longitud de los lados y la altura, luego se
multiplica para calcular el volumen. De esta manera queda elaborado el
modelo matematico para determinar el volumen de la caja en funcion de los

lados de los cuadrados que se cortaran.
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EVALUACION POSTERIOR A LA APLICACION DE ESTA PROPUESTA

Se realiz6 una evaluacién inicial de conocimientos previos y de
predisposicion a los estudiantes de primer afio de bachillerato paralelo “A” y

al paralelo “B”, del colegio Técnico “Vida Nueva” de la ciudad de Quito.

COMPARACION DE RESULTADOS DE LA EVALUACION INICIAL.

Pregunta 1
ASPECTO | (Conocimientos previos)
Primera pregunta.

El siguiente problema se encuentra resuelto. Ponga en orden los literales del proceso
correcto que usted considere que se ha seguido para resolverlo.

a) d=v*t
b) Un auto circula por una carretera a una velocidad de 60 m/s, durante una
hora.
Determinar la distancia recorrida por el auto.
c) d=v*t
d = (60m/s)(3600s)
d=216 000 m

d)

& — —_—

ﬁv:ﬁﬂ m/s

d=?
t=1h
A) a,b,cd
B) b,a,cd
C) b,d,ac
D) d,cab

TABULACION DE RESULTADOS
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PREGUNTA 1

Opcién A Opcién B Opcién C Opciéon D Ninguna

12
10

o N B O ©

M paraleloA M Paralelo B

Andlisis: 1 estudiante del paralelo A y 2 estudiantes del paralelo B escogen la opcién A que
no es proceso correcto de resolucion del problema. 9 estudiantes del paralelo Ay 9
estudiantes del paralelo B escogen la opcidon B, donde empieza bien con el proceso de
resolucidon pero luego se equivoca. 6 estudiantes del paralelo A y 11 estudiantes del
paralelo B escogen la opcidn C, que es el proceso correcto para la resolucién del problema.
3 estudiantes del paralelo B escogen la opcién D que no es el proceso correcto y 9
estudiantes del paralelo A no escogen ninguna opcion de respuesta.

Pregunta 2

Un auto que va a una velocidad v, recorre una distancia d en un tiempo t. Para determinar
la distancia recorrida por el auto se utilizd la expresion: d = v*t, dicha expresiéon
corresponde a:

a) Unenunciado ¢) una formula

b) Un modelo matematico d) una expresion algebraica

TABULACION DE RESULTADOS
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PREGUNTA 2

25

20

15
10
0 (| l [ l .

Opcién A Opcién B Opcidén C Opcién D Ninguna

wv

M Paralelo A ® Paralelo B

Anilisis: 1 estudiante del paralelo A escoge la opcidn A que indica que la expresidon d = v*t
es un enunciado. Solo 4 estudiantes del paralelo A escogen la opcidn B que dice que d = v*t
es un modelo matematico. 16 estudiantes del paralelo Ay 21 estudiantes del paralelo B
escogen la opcion C, que dice que d = v*t es una férmula. 1 estudiante del paralelo Ay 4
estudiantes del paralelo B escogen la opcién D que dice que d= V*t es una expresion
algebraica y 3 estudiantes del paralelo A no escogen ninguna opcién de respuesta.

Pregunta 3

. L1 e . . . 21, -1 .
Al realizar el anélisis dimensional se obtiene: L°T "L~ que corresponde a la magnitud de:

a) Tiempo b) distancia c) velocidad  d) aceleracién
PREGUNTA 3

10

8

6

4

2 In |

. ]

Opcién A Opcion B Opcion C Opciéon D Ninguna

M Paralelo A ®Paralelo B
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Anilisis: 9 estudiantes del paralelo Ay 7 estudiantes del paralelo B escogen la opcién A que
indica equivocadamente que LT es una magnitud de distancia. 6 estudiantes del
paralelo A y 8 estudiantes del paralelo B escogen equivocadamente la opcion B que dice
que LTL? es una magnitud de tiempo. 4 estudiantes del paralelo Ay 3 estudiantes del
paralelo B escogen acertadamente la opcion C, que dice que T Y es una magnitud de
velocidad. 4 estudiantes del paralelo A y 7 estudiantes del paralelo B escogen
equivocadamente la opcién D que dice que L’TL? esuna magnitud de aceleraciény 1
estudiante del paralelo A no escoge ninguna opcidn de respuesta.

Pregunta 4
La expresidn Vf = Vi + at; donde Vf = velocidad final, Vi = velocidad inicial,

a = aceleracion y t = tiempo corresponde a:

A) Un modelo matemadtico C) una relacién de unidades
B) Una relacién de velocidades D) una funcién de velocidades
PREGUNTA 4
18
16
14
12
10
8
6
4
- B 1 i
. L L]

Opcién A Opcién B Opcién C Opciéon D Ninguna

M Paralelo A M Paralelo B

Anilisis: 4 estudiantes del paralelo A y 2 estudiantes del paralelo B escogen la opcién A que
indica acertadamente que la expresion Vf = Vi + at es un modelo matematico. 9 estudiantes
del paralelo A y 17 estudiantes del paralelo B escogen equivocadamente la opcién B que
dice que expresion Vf = Vi + at es relacién de velocidades. 2 estudiantes del paralelo Ay
3 estudiantes del paralelo B escogen equivocadamente la opcidn C, que dice que expresion
Vf=Vi + at es una relacidon de unidades. 7 estudiantes del paralelo A y 3 estudiantes del
paralelo B escogen la opcidn D que dice que expresion Vf = Vi + at es una funcion de
velocidades.
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Pregunta 5

Los problemas de Fisica, se pueden resolver usando modelos matemadticos:

A) Siempre B) casi siempre C) a veces D) nunca
PREGUNTA 5
20
15
10
| |
0 Il ._ ——
Opcién A Opcion B Opcién C Opcion D Ninguna

H Paralelo A HParalelo B

Andlisis: 15 estudiantes del paralelo A y 16 estudiantes del paralelo B escogen la opcion A
gue indica acertadamente que los problemas de Fisica siempre se puede resolver usando
modelos matematicos. 6 estudiantes del paralelo A y 7 estudiantes del paralelo B escogen
la opcién B que dice que los problemas de Fisica casi siempre se puede resolver usando
modelos matematicos. 2 estudiantes del paralelo Ay 1 estudiante del paralelo B escogen
la opcidn C, que dice que los problemas de Fisica a veces se puede resolver usando modelos
matematicos. 1 estudiante del paralelo A y 1 estudiante del paralelo B no escogen ninguna
opcidn de respuesta.

Pregunta 6
Usted considera que un Modelo Matematico es:

A) Un problema

B) Una serie de calculos

C) Una ecuacion

D) El grafico de una funcidn
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PREGUNTA 6

Opcion A Opcién B Opcién C Opcion D Ninguna

e e L o )
O N M OO 0O O

o N B O

M Paralelo A M Paralelo B

Anilisis: 9 estudiantes del paralelo A y 2 estudiantes del paralelo B escogen la opcién A que
considera que un Modelo Matematico es un problema. 9 estudiantes del paralelo A y 18
estudiantes del paralelo B escogen la opcidon B que considera que un Modelo Matematico
es una serie de cdlculos. 4 estudiantes del paralelo A y 3 estudiantes del paralelo B
escogen la opcion C, que considera que un Modelo Matemdtico es una ecuacidén. 1
estudiante del paralelo A y 2 estudiantes del paralelo B escogen la opcidn D que considera
que un Modelo Matematico es el gréfico de una funcidn. 1 estudiante del paralelo A no
escoge ninguna opcién de respuesta.

Pregunta 7

El Geogebra es un programa informatico para ciencias exactas. éLe gustaria aprender Fisica
con él?

A) Me gustaria mucho

B) Me gustaria poco

C) No me gustaria

D) Me resulta indiferente
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[ S S
o N B~ O

o N B OO

Opcién A

PREGUNTA 7

Opcién B Opcidén C

Opcién D

M Paralelo A M Paralelo B

Ninguna

Andlisis: 12 estudiantes del paralelo A y 15 estudiantes del paralelo B escogen la opcién A

donde se indica que les gustaria mucho aprender Fisica con el programa Geogebra. 6

estudiantes del paralelo A y 6 estudiantes del paralelo B escogen la opcion B donde se
indica que les gustaria poco aprender Fisica con el programa Geogebra. 1 estudiante del
paralelo Ay 1 estudiante del paralelo B escogen la opcién C, donde se indica que no les

gustaria aprender Fisica con el programa Geogebra .

2 estudiantes del paralelo Ay 1

estudiante del paralelo B escogen la opcién D, donde se indica que les resulta indiferente

aprender Fisica con el programa Geogebra. 3 estudiantes del paralelo A y 2 estudiantes del

paralelo B no escogen ninguna opcidn de respuesta.

ASPECTO Il (PREDISPOSICION)

Pregunta 1

La Fisica se relaciona con casi todas las ciencias. iLe gustaria investigar con la guia del

profesor procesos de resolucion de problemas con la computadora?

1

2

3

4

Me gustaria mucho

Me gustaria poco

No me gustaria

Me resulta indiferente
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[ S S
o N B~ O

o N B OO

Opcion A

PREGUNTA 1

Opcién B Opcidén C

Opcién D

M Paralelo A M Paralelo B

Ninguna

Andlisis: 14 estudiantes del paralelo A y 14 estudiantes del paralelo B escogen la opcién A

donde se indica que les gustaria mucho investigar procesos de resolucién de problemas con

la computadora. 9 estudiantes del paralelo A y 9 estudiantes del paralelo B escogen la

opcidon B donde se indica que les gustaria poco investigar procesos de resolucién de
problemas con la computadora. 2 estudiantes del paralelo A escogen la opcién C, donde se
indica que no les gustaria investigar procesos de resolucion de problemas con la

computadora. 1 estudiante del paralelo A no escoge ninguna opcidn de respuesta.

Pregunta 2

Para aprender un tema nuevo a usted ¢le gustaria investigar en internet?

1

2

3

4

Me gustaria mucho

Me gustaria poco

No me gustaria

Me resulta indiferente
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PREGUNTA 2

Opcion A Opcién B Opcién C Opcion D Ninguna

12

10

[¢]

[e)]

>

N

M Paralelo A M Paralelo B

Andlisis: 9 estudiantes del paralelo A y 10 estudiantes del paralelo B escogen la opcion A
donde se indica que les gustaria mucho investigar en internet temas nuevos. 4 estudiantes
del paralelo A y 8 estudiantes del paralelo B escogen la opcién B donde se indica que les
gustaria poco investigar en internet temas nuevos. 2 estudiantes del paralelo A y 2
estudiantes del paralelo B escogen la opcidn C, donde se indica que no les gustaria
investigar en internet temas nuevos. 1 estudiante del paralelo A y 1 estudiante del paralelo
B escoge la opcidon D donde se indica que les resulta indiferente investigar en internet
temas nuevos. 8 estudiantes del paralelo A no escoge ninguna opcién de respuesta.

Pregunta 3

En la actualidad se usa la tecnologia para investigar muchos fendmenos fisicos. éQué tanto
le gustaria a usted investigar para ampliar el conocimiento adquirido en clases?

1 2 3 4

Me gustaria mucho Me gustaria poco No me gustaria -
g g P & Me resulta indiferente
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PREGUNTA 3

Opcién A Opcién B Opcidén C Opcién D Ninguna

20
18
16
14

[
o N

o N B O

M Paralelo A M Paralelo B

Analisis: 12 estudiantes del paralelo A y 18 estudiantes del paralelo B escogen la opcién A
donde se indica que les gustaria mucho investigar para ampliar el conocimiento adquirido
en clases. 4 estudiantes del paralelo A y 5 estudiantes del paralelo B escogen la opcién B
donde se indica que les gustaria poco investigar para ampliar el conocimiento adquirido en
clases. 6 estudiantes del paralelo A y 2 estudiantes del paralelo B escogen la opcién C,
donde se indica que no les gustaria investigar para ampliar el conocimiento adquirido en
clases. 1 estudiante del paralelo A escoge la opcién D donde se indica que les resulta
indiferente investigar para ampliar el conocimiento adquirido en clases. 1 estudiante del
paralelo A no escoge ninguna opcién de respuesta.

Pregunta 4

éLe gustaria a usted conocer el manejo de un programa informatico para estudiar modelos
matematicos aplicados a la Fisica?

1 2 3 4

Me gustaria mucho Me gustaria poco No me gustaria -
g g P g Me resulta indiferente
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PREGUNTA 4

Opcién A Opcién B Opcidén C Opcién D Ninguna

e e L o )
O N M OO 0O O

o N B O

M Paralelo A M Paralelo B

Anilisis: 12 estudiantes del paralelo A y 13 estudiantes del paralelo B escogen la opcién A
donde se indica que les gustaria mucho conocer el manejo de un programa informatico
para estudiar modelos matematicos aplicados a la Fisica. 18 estudiantes del paralelo Ay 8
estudiantes del paralelo B escogen la opcién B donde se indica que les gustaria poco
conocer el manejo de un programa informatico para estudiar modelos matematicos
aplicados a la Fisica. 2 estudiantes del paralelo A y 1 estudiante del paralelo B escogen la
opcién C, donde se indica que no les gustaria conocer el manejo de un programa
informatico para estudiar modelos matematicos aplicados a la Fisica. 2 estudiantes del
paralelo AY 1 estudiante del paralelo B escogen la opcién D donde se indica que les resulta
indiferente conocer el manejo de un programa informatico para estudiar modelos
matematicos aplicados a la Fisica 2 estudiantes del paralelo A y 1 estudiante del paralelo B
no escoge ninguna opcion de respuesta.

Pregunta 5

Con la computadora o también manualmente se puede graficar funciones. éLe gustaria a
usted aprender a analizar y graficar funciones de manera interactiva?

A B C D

Me gustaria mucho Me gustaria poco No me gustaria -
g g P & Me resulta indiferente
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o N B OO

Opcién A

PREGUNTA 5

Opcién B Opcidén C

Opcién D

M Paralelo A M Paralelo B

Ninguna

Anilisis: 10 estudiantes del paralelo A y 17 estudiantes del paralelo B escogen la opcién A

donde se indica que les gustaria mucho aprender a analizar y graficar funciones de manera

interactiva. 7 estudiantes del paralelo A y 6 estudiantes del paralelo B escogen la opcién B

donde se indica que les gustaria poco aprender a analizar y graficar funciones de manera

interactiva. 4 estudiantes del paralelo A y 2 estudiantes del paralelo B escogen la opcién C,

donde se indica que no les gustaria aprender a analizar y graficar funciones de manera

interactiva. 2 estudiantes del paralelo A escogen la opcion D donde se indica que les resulta

indiferente aprender a analizar y graficar funciones de manera interactiva. 1 estudiante del

paralelo A no escoge ninguna opcién de respuesta.

Pregunta 6

¢éLe gustaria a usted dominar el manejo de un programa informatico para aprender Fisica?

1

2

3

4

Me gustaria mucho

Me gustaria poco

No me gustaria

Me resulta indiferente
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PREGUNTA 6

Opcién A Opcién B Opcidén C Opcién D Ninguna

20
18
16
14

[
o N

o N B O

M Paralelo A M Paralelo B

Anilisis: 11 estudiantes del paralelo A y 19 estudiantes del paralelo B escogen la opcién A
donde se indica que les gustaria mucho dominar el manejo de un programa informatico
para aprender Fisica. 7 estudiantes del paralelo A y 5 estudiantes del paralelo B escogen la
opcidon B donde se indica que les gustaria poco dominar el manejo de un programa
informatico para aprender Fisica. 2 estudiantes del paralelo A y 1 estudiante del paralelo B
escogen la opcion C, donde se indica que no les gustaria dominar el manejo de un programa
informatico para aprender Fisica. 3 estudiantes del paralelo A escogen la opcién D donde se
indica que les resulta indiferente dominar el manejo de un programa informatico para
aprender Fisica. 1 estudiante del paralelo A no escoge ninguna opcién de respuesta.

Pregunta 7

¢En qué medida estd usted interesado en estudiar la Fisica?

1 2 3 4

Mucho interés Poco interés No me interesa Me resulta indiferente
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PREGUNTA 7

e e L o )
O N M OO 0O O

Opcién A Opcién B Opcidén C Opcién D Ninguna

o N B O

M Paralelo A M Paralelo B

Anilisis: 8 estudiantes del paralelo A y 19 estudiantes del paralelo B escogen la opcion A
donde se indica que estan muy interesados en estudiar Fisica. 10 estudiantes del paralelo A
y 3 estudiantes del paralelo B escogen la opcién B donde se indica que tienen poco interés
en estudiar Fisica. 2 estudiantes del paralelo A escogen la opcién C, donde se indica que no
les interesa estudiar Fisica. 2 estudiantes del paralelo A y 1 estudiante del paralelo B
escogen la opcién D donde se indica que les resulta indiferente estudiar Fisica. 4
estudiantes del paralelo A no escoge ninguna opcién de respuesta.

COMPARACION DE RESULTADOS DE LA EVALUACION FINAL

Pregunta 1
Resuelva el siguiente problema:

Un auto circula por una carretera a 40 km/s. Determinar la distancia recorrida después de
120 minutos.

Nota: El gréfico del movimiento es el siguiente.
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1204
posicion (km)
1004
80
60+

40+

20+

a) 70Km b) 100 Km c) 120 km
Pregunta 1
OPCION A OPCION B OPCION D

m PARALELO A

® PARALELO B

6

tiempo (h)

d) 80 Km

NINGUNA

Andlisis: Los estudiantes del paralelo “A”, resuelven aplicando férmulas y solamente 4

estudiantes obtienen la respuesta correcta, 7 estudiantes aseguran que la respuesta es otra

de las opciones y 14 estudiantes no obtienen ninguna respuesta. En cambio los estudiantes

del paralelo "B" resuelven observando el gréfico y solo 3 estudiantes de 25 no contestaron

correctamente.

Pregunta 2

En el gréfico se indica el movimiento de dos mdviles. Determinar cdmo se mueve cada

movil.
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posicion (m) 607

40+

304

204

6
tiempo (s)

N
“l1o
.
o

a4 -3 -2 -1 o] 1

-10

—20

a) Los dos moviles se mueven con velocidad constante

b) Los dos moviles se mueven con velocidad variable

c) Elun moévil se mueve con velocidad constante y el otro con aceleracion constante
d) El un mdvil se mueve con velocidad variable y el otro con aceleracion constante

Pregunta 2

OPCION A OPCION B OPCION C OPCION D NINGUNA

B PARALELOA = PARALELO B

Andlisis: Los estudiantes del paralelo “A” tienen dificultad en analizar el grafico del
problema ya que solamente 4 estudiantes responden correctamente, la mayoria confunde
entre los gréficos velocidad-tiempo y posicidon-tiempo. En cambio la mayoria de los
estudiantes del paralelo “B” interpreta correctamente el grdfico del problema. De 25
estudiantes evaluados, 20 responden acertadamente al problema planteado.
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Pregunta 3
Interprete el grafico y seleccione la respuesta correcta:

60 Posicion (m)

40

10

4 3 2 X 0 1 2 3 4 5 6
tiempo (s)
-104

~204

a) el grafico indica que un cuerpo se mueve con una velocidad de 2 m/s.
b) el grafico indica en qué posicidn se encuentra el cuerpo en cada instante de tiempo.
c) el gréfico indica el tiempo que se demora en recorrer el cuerpo

d) el grafico indica la distancia recorrida entre 0 y 6 segundos.

Pregunta 3

OPCION A OPCION B OPCION C OPCION D NINGUNA

M PARALELOA m® PARALELO B
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Anilisis: La mayoria de estudiantes del paralelo “A” interpreta mal el grafico ya que de 25
estudiantes, ninguno contesta correctamente. En cuanto al paralelo “B” de los 25
estudiantes, 21 responden correctamente. Lo que demuestra que los estudiantes del
paralelo “B” interpretan mejor el grafico de este problema.

Pregunta 4

Un auto parte de la posicion que indica el grafico cuando t = 0, con una velocidad de 1,71
m/s. Determinar la posicidn inicial y la distancia recorrida luego de 7 segundos.

124 Posicion (m)

tiempo (s)

—44

a) Posicién inicial = 1my la distancia recorrida = 10m
b) Posicién inicial =2my la distancia recorrida =12 m
c) Posicién inicial = 1m vy la distancia recorrida =12 m
d) Posicién inicial =2my la distancia recorrida =10 m
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Pregunta 4

OPCION A OPCION B OPCION C OPCION D NINGUNA

m PARALELOA m PARALELO B

Anilisis: La mayoria de estudiantes del paralelo “A” indica correctamente la posicidn inicial,
pero al aplicar férmulas se equivoca y obtiene otros resultados. En cambio los estudiantes

del paralelo “B” analizando el gréfico 22 estudiantes de los 24 evaluados responden
correctamente la pregunta.

Pregunta 5

Un auto parte del reposo (velocidad = 0) en un tiempo t = Os, con aceleracién constante
como indica el gréfico, determinar la velocidad luego de 2 segundos de recorrido.

124

Posicion (m)

o
o

4

tiempo (s)

a) O0m/s b) 2 m/s c)dm/s d) 8 m/s
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Pregunta 5

OPCION A OPCION B OPCION C OPCION D NINGUNA

u PARALELO A = PARALELO B

Anilisis: La mayoria de estudiantes del paralelo “A” utilizando férmulas en la resolucién del
problema obtienen respuestas incorrectas. En cambio la mayoria de estudiantes del
paralelo “B”, analizando el grafico responden correctamente, solamente un estudiante se
equivoca.

Pregunta 6

En el grafico se observa el movimiento de un auto en tres tiempos diferentes. Partiendo del
punto Ay de acuerdo a las pendientes en cada instante de tiempo, determinar que sucedio
con la velocidad en el transcurso del tiempo en los puntos A, By C.
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Posicion (m) d

tiempo (s)

a) Lavelocidad fue disminuyendo con el tiempo

b) Lavelocidad fue aumentando con el tiempo

c) Lavelocidad se mantuvo igual con el tiempo

d) Lavelocidad se mantuvo igual, luego disminuyé y luego aumenté con el tiempo

Pregunta 6

OPCION A OPCION B OPCION C OPCION D NINGUNA

m PARALELOA m PARALELO B

Anilisis: De los 25 estudiantes evaluados en el paralelo “A”, 13 responden correctamente.
En cambio en el paralelo “B” de los 25 estudiantes evaluados, 20 responden correctamente.
L o que indica que los estudiantes del paralelo “B” analizan mejor el grafico del problema.
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Pregunta 7

Un cuerpo A se dirige por una mesa plana horizontal a 2 m/s, pasa por un punto,
después de 3 segundos pasa por el mismo punto otro cuerpo B que va a 3 m/s en la
misma direccion. Determinar luego de qué tiempo se cruzan los dos cuerpos.
Seleccione la respuesta correcta.

a) Los cuerpos se encuentran después de 2 segundos de haber pasado el cuerpo A
b) Los cuerpos se encuentran después de 3 segundos de haber pasado el cuerpo A
c) Los cuerpos se encuentran después de 6 segundos de haber pasado el cuerpo A
d) Los cuerpos se encuentran después de 9 segundos de haber pasado el cuerpo A

Pregunta 7

OPCION A OPCION B OPCION C OPCION D NINGUNA

m PARALELOA m PARALELO B

Andlisis: En este problema no existe grafico, por lo que los dos paralelos deben emplear su
creatividad para resolverlo. De los 25 estudiantes evaluados en el paralelo “A”, 9
estudiantes responden correctamente y 10 estudiantes se aproximan a la respuesta
correcta. En el paralelo “B” de los 25 estudiantes evaluados, 13 estudiantes responden
correctamente, 5 se aproximan a la respuesta correcta y 6 estudiantes no responden
ninguna opcién.

Pregunta 8

Un auto se mueve con una velocidad constante de 4 m/s, calcular la distancia recorrida
luego de 9 segundos. El grafico del movimiento es el siguiente. Seleccione la respuesta
correcta.
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fVelocidad

area =36

tiempo

0s 1s ES 35 as 55 6s 7s as g5 105 11s 125 35 s 155 185 17s 185

a)dm b) 36 m c)13m d)9Im

Pregunta 8

I
OPCION A OPCION B OPCION C OPCION D NINGUNA

® PARALELOA m PARALELO B

Andlisis: En el paralelo “A” de los 25 estudiantes evaluados, 15 estudiantes responden
correctamente utilizando las férmulas respectivas. En cambio en el paralelo “B” de los 25
estudiantes evaluados, 23 responden correctamente observando el gréfico, ya que el area
de este grafico indica la distancia.

Pregunta 9

Un auto parte del reposo (Vo = 0). con una aceleracién de 1,0 m/s” Calcular la distancia
recorrida entre 3 segundos y 6 segundos. El grafico del movimiento es el siguiente:
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304

Posicion (m)

204

10

4 3 2 B o 1 2 3 4 5 &

tiempo (s)

10

a) 9m b) 3,24 m c) 7,08 m d)13,5m

Pregunta 9

OPCION A OPCION B OPCION C OPCION D NINGUNA

m PARALELOA m PARALELO B

Analisis: Los estudiantes del paralelo “A” utilizando la férmulas respectivas obtuvieron
diferentes respuestas, solamente 2 estudiantes respondieron correctamente. En cambio en
el paralelo “B”, 13 de los 25 estudiantes responden correctamente, 3 estudiantes se
aproximan a la respuesta y 7 estudiantes no responden ninguna opcion.

Pregunta 10

Un auto parte del reposo y se mueve con aceleracién constante, luego de 10 segundos
alcanza una velocidad de 2 m/s. Determinar la aceleracién con que se mueve el auto,
tomando en cuenta el tiempo entre 5y 10 segundos del movimiento.

a) 2 m/s* b) 10 m/s? c) 0,2 m/s* d) 20 m/s*
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Pregunta 10

OPCION A OPCION B OPCION C OPCION D NINGUNA

B PARALELOA = PARALELO B

Andlisis: En el paralelo “A” de los 25 estudiantes evaluados, 8 responden correctamente, 10
estudiantes se aproximan al resultado correcto. En cambio en el paralelo “B” de los 25
estudiantes evaluados, 21 estudiantes responden correctamente.

CONCLUSIONES:

De los resultados obtenidos en las evaluaciones realizadas a los estudiantes de los dos
paralelos (A y B), se observa que los estudiantes del paralelo “B” superan en todas las
preguntas a los estudiantes del paralelo “B”. La razdn es que a los estudiantes del paralelo
“A” se les ensefid con la forma tradicional utilizando las férmulas del movimiento rectilineo
uniforme y uniformemente variado. En cambio para los estudiantes del paralelo “B” se
utilizé la tecnologia con el programa GEOGEBRA, que es una herramienta muy util para el
aprendizaje de Fisica y matematica.

Los estudiantes del paralelo “A” tienen dificultad en utilizar las férmulas y cometen varios
errores al momento de resolver problemas de Fisica.

Los estudiantes del paralelo “A” también tienen dificultad en utilizar las férmulas pero les
ayuda mucho los graficos realizados con el GEOGEBRA ya que pueden visualizar de mejor
manera los problemas. Ademas utilizando el GEOGEBRA, se pueden obtener directamente
los resultados.

RECOMENDACIONES:

Con los resultados obtenidos en los dos paralelos, se recomienda utilizar el programa
GEOGEBRA en la ensenanza de la Fisica, ya que motiva a los estudiantes a estar mas
atentos en la clase, a que participen activamente; ademas les deja inquietudes para que
investiguen por su cuenta sobre lo estudiado en clases.

150



ANALISIS DE RESULTADOS DE ENCUESTA DE PREDISPOSICION AL
APRENDIZAJE DE FISICA

Pregunta 1

¢éLe gusto investigar con la guia del profesor procesos de resolucion de problemas con la
computadora?

1) Me gusté mucho 2) Me gusté poco 3) No me gusté 4) Me resulta indiferente

Pregunta 1
25
20
15
10
5
= : o
0
Me gusté mucho Me gusto poco No me gustd Me resulta indiferente

Anilisis: De los 25 estudiantes encuestados a 22 de ellos les gusté mucho investigar
procesos para resolver problemas con la computadora. A 3 estudiantes les gustd poco.

Pregunta 2
¢éLe gusto aprender temas nuevos de Fisica investigando en internet?

1) Me gusté mucho 2) Me gusté poco 3) No me gustéd 4) Me resulta indiferente
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Pregunta 2

30
25
20
15

10

1 0 0
0 —

Me gusté mucho Me gusto6 poco No me gusto Me resulta
indiferente

Anilisis: De los 25 estudiantes encuestados, a 24 de ellos les gusté mucho aprender Fisica
investigando en internet. Solamente a un estudiante le gusté poco.

Pregunta 3

éLe gusto a usted investigar para ampliar el conocimiento de Fisica adquirido en clases?

PreguntaPregunta 3

25

20

15

10

5

0
Me gusté mucho Me gusto poco No me gusto Me resulta
indiferente

Andlisis: De los 25 estudiantes encuestados, a 21 de ellos les gustd mucho investigar para
ampliar el conocimiento de Fisica. Solamente a 4 estudiantes les gustd poco.

Pregunta 4

éLe gustd a usted conocer el manejo de Geogebra para estudiar modelos matematicos
aplicados a la Fisica?
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Titulo del grafico

30
25
20
15

10

0 0 0

Me gusté mucho Me gusto6 poco No me gusto Me resulta
indiferente

Andlisis: De los 25 estudiantes encuestados, a todos les gusté mucho manejar el programa
Geogebra para estudiar modelos matematicos aplicados a la Fisica.

Pregunta 5

éLe gusto a usted aprender a analizar y graficar funciones de manera interactiva?

Titulo del grafico

30
25
20
15
10

0 0 0

Me gusté mucho Me gusto poco No me gusto Me resulta
indiferente

Andlisis: De los 25 estudiantes encuestados, a todos ellos les gusté mucho analizar y
graficar funciones de manera interactiva.

Pregunta 6

éLe gustd a usted dominar el manejo del Geogebra para aprender Fisica?
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Titulo del grafico

25
20
15
10

[52]

0 |
1

B Me gustd mucho B Me gusté poco B No megustdé B Me resulta indiferente
Andlisis: De los 25 estudiantes encuestados, a 23 de ellos les gusté mucho manejar el
programa Geogebra para aprender Fisica. Solo a dos estudiantes les gustd poco.

Pregunta 7

¢En qué medida se interesé usted en estudiar Fisica utilizando la tecnologia?

Titulo del grafico

25
20
15

10

0 0
0 ——

Mucho interés Poco interés No meinteresa  Me resulta indiferente

Analisis: De los 25 estudiantes encuestados, a 23 de ellos les interesé mucho estudiar Fisica
utilizando la tecnologia.
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ANEXO |

FICHA DE OBSERVACION DE CLASE DE FiSICA

FICHA DE OBSERVACION DE CLASES

AREA DE MATEMATICAS. CLASE DE FiSICA

TEMA: Movimiento en dos dimensiones

METODOLOGIA DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

Sl

A VECES

NO

01. El docente plantea un problema para resolver

02. El docente realiza demostraciones de aula

03. El docente solicita a los estudiantes obtener,
reconocer y anotar los datos del problema

04. El docente aplica la teoria en el laboratorio de Fisica

05. El docente analiza alguna experiencia sobre el tema
de estudio de los estudiantes

06. El docente analiza un fenédmeno fisico con los
estudiantes

07. El docente resuelve problemas utilizando las férmulas

08 El docente hace deducir la formula a los estudiantes
para resolver problemas

09. El docente hace resolver problemas a los estudiantes
formando grupos

10.El docente menciona modelos matematicos en la
resolucion de problemas

11. El docente deduce férmulas en la resoluciéon de
fendmenos fisicos

12. El estudiante puede deducir formulas

13. El estudiante tiene dificultad en la comprension del
fendmeno fisico

14. El estudiante puede disefiar un modelo matematico

15. El estudiante solamente utiliza las férmulas para
resolver problemas

16. El estudiante no puede explicar claramente los
conceptos fisicos

17. El estudiante conoce modelos matematicos

18. El estudiante no puede predecir posibles resultados
de un fendmeno

19. El estudiante puede plantear problemas fisicos que
ocurren en la naturaleza

20. El estudiante puede transformar un problema teorico
en un modelo matemético

TOTAL

Elaborado por: Ivan Landa Valencia




ANEXO Il

CITACION DE ENTREVISTA CON EL DOCENTE

LICENCIAAASO. oo s

Reciba un cordial saludo, deseandole éxitos en sus funciones. Por medio de
la presente me pongo en contacto con usted para citarle a una entrevista
personal para tratar sobre el uso de modelos matematicos como estrategia
metodologica en la imparticibn de clases de Fisica, que tendra lugar el
proximo dia ................... (o [ del 2013, alas .................. horas,

enelaula........coooeeei

Si por cualquier motivo no pudiera asistir, le agradeceria me lo haga constar

en el enterado que se adjunta en la parte inferior.

Quito, a......... de.iii del 2013

Vicerrectorado

Como docente de Fisica del Plantel, me doy por enterado de la citacion para

la entrevista y le comunico mi imposibilidad de asistir debido a:

Firma

Elaborado por: lvan Landa Valencia




ANEXO Il

ENTREVISTA AL DOCENTE PARA RECABAR INFORMACION SOBRE
MODELOS MATEMATICOS.

Fecha: ...

Entrevistador: ...

Docente entrevistado: ...
DATOS PERSONALES

Nombres y apellidos: ...
Institucion donde labora: ... ...
Cargo qUE deSEMPEAA: ... .ot e

1.-Conoce usted modelos matematicos? Cuales puede mencionar?

2.- Elabora usted modelos matematicos en la ensefanza de la Fisica, con

sus-estudiantes?




3.- En el aula de clase de ha realizado demostraciones para elaborar

modelos matematicos? Por qué.

4.- En su preparacion como docente de Fisica le ensefiaron a elaborar

modelos matematicos? O qué metodologia utilizaron?

5.- Ha elaborado usted modelos mateméaticos mediante la experimentacion

en el laboratorio de Fisica con sus estudiantes?




6.- Cree usted que se debe estudiar modelos mateméaticos como un capitulo

dentro del pensum de estudios de Fisica? Por qué?

7.- Usted como maestro cree que debe ensefar Fisica aplicando modelos

matematicos? Por qué?

8.- Considera usted que aplicando modelos matematicos, mejora el nivel de

aprendizaje de los estudiantes? Por qué?




9.- Como ensefaria usted a los estudiantes para que elaboren modelos

matematicos en la resolucion de problemas de Fisica?

10.- ¢ Tiene usted dificultad en disefiar modelos matematicos que le permitan

resolver un problema fisico?

11.- ¢Sabe usted en dénde se puede encontrar libros que traten sobre
modelos matematicos para aplicarlos en las clases de Fisica?

I [oF- Y

Elaborado por: Ivan Landa Valencia




ANEXO IV

ENTREVISTA INDIVIDUAL AL DOCENTE

Ficha de registro de entrevista

8T T €= Lo F= T o o - P

Personas gue acuden:

Elaborado por: lvan Landa Valencia




ANEXO V

ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES DE PRIMER ANO DE BACHILLERATO DEL COLEGIO
TECNICO “VIDA NUEVA” Fecha: 24/01/2015

Paralelo:A( ) B( ) Sexo: M( ) F( )

El presente instrumento de ninguna manera afectard sus notas, simplemente se desea
realizar un diagndstico de la situacidn inicial, con el fin de mejorar procesos.

ASPECTO | (CONOCIMIENTOS PREVIOS)

En las siguientes preguntas luego de leerlas, escoja la respuesta que usted considere
correcta:

1. El siguiente problema se encuentra resuelto. Ponga en orden los literales del
proceso correcto que usted considere que se ha seguido para resolverlo.

d) d=v*t
e) Un auto circula por una carretera a una velocidad de 60 m/s, durante una
hora.
Determinar la distancia recorrida por el auto.
f) d=v*t
d = (60m/s)(3600s)
d=216 000 m
d)
.. —>
ﬁ v=60m/s
d=">
t=1h
E) a,b,cd
F) b,a,cd
G) b,d,a,c
H) d,cab

2. Un auto que va a una velocidad v, recorre una distancia d en un tiempo t. Para
determinar la distancia recorrida por el auto se utilizd la expresién: d = v*t, dicha
expresidn corresponde a:

a) Un enunciado c) una féormula
b) Un modelo matematico d) una expresion algebraica

3. Al realizar el analisis dimensional se obtiene: L*TL™ que corresponde a la magnitud
de:
a) Tiempo b) distancia c) velocidad  d) aceleracién



La expresion Vf = Vi + at; donde Vf = velocidad final, Vi = velocidad inicial,
a = aceleracién y t = tiempo corresponde a:

C) Un modelo matematico ¢) una relacion de unidades

D) Una relacién de velocidades d) una funcién de velocidades

Los problemas de Fisica, se pueden resolver usando modelos matematicos:
a) Siempre b) casi siempre c) a veces d) nunca

Usted considera que un Modelo Matematico es:
a) Un problema

b) Una serie de calculos

c) Una ecuacion

d) Elgrafico de una funcién

El Geogebra es un programa informatico para ciencias exactas. éle gustaria
aprender Fisica con él?

a) Me gustaria mucho

b) Me gustaria poco

c) No me gustaria

d) Me resulta indiferente

ASPECTO I (PREDISPOSICION)

En las siguientes preguntas luego de leerlas, coloque una (x) en la opciéon que usted

considere adecuada segln su criterio. Utilice la siguiente escala valorativa.

Es muy importante que sus respuestas sean sinceras.

1 2 3 4
Me gustar_|a mulcho Me gust.arla ploco No me gustarla Me resulta indiferente
Mucho interés Poco interes No me interesa
ASPECTOS 1/2(3|4

La Fisica se relaciona con casi todas las ciencias. éLe gustaria investigar
con la guia del profesor procesos de resolucion de problemas con la
computadora?

Para aprender un tema nuevo a usted ¢le gustaria investigar en
internet?

En la actualidad se usa la tecnologia para investigar muchos fendmenos
fisicos. éQué tanto le gustaria a usted investigar para ampliar el
conocimiento adquirido en clases?

éLe gustaria a usted conocer el manejo de un programa informatico para
estudiar modelos matematicos aplicados a la Fisica?

Con la computadora o también manualmente se puede graficar
funciones. éLe gustaria a usted aprender a analizar y graficar funciones
de manera interactiva?

éLe gustaria a usted dominar el manejo de un programa informdtico
para aprender Fisica?

¢En qué medida esta usted interesado en estudiar la Fisica?




GRACIAS POR SU COLABORACION

ANEXO VI

PREDISPOSICION AL APRENDIZAJE DE LA FiSICA

En las siguientes preguntas luego de leerlas, coloque una (x) en la opciéon que usted
considere adecuada segun su criterio. Utilice la siguiente escala valorativa.

Es muy importante que sus respuestas sean sinceras.

1 2 3 4
Me gustq muc,ho Me gus'to polco No mg gusto Me resulta indiferente
Mucho interés Poco interés No me interesa
ASPECTOS 11234

1 | éLe gustd investigar con la guia del profesor procesos de resolucion de
problemas con la computadora?

2 | iLe gustd aprender temas nuevos investigando en internet?

3 | éiLe gustd a usted investigar para ampliar el conocimiento adquirido en
clases?

4 | éLe gustd a usted conocer el manejo de Geogebra para estudiar modelos
matematicos aplicados a la Fisica?

5 | éLe gustd a usted aprender a analizar y graficar funciones de manera
interactiva?

6 | éLe gustd a usted dominar el manejo del Geogebra para aprender Fisica?

7 | éEn qué medida se interesd usted en estudiar Fisica utilizando la
tecnologia?

GRACIAS POR SU COLABORACION




ANEXO VI

COLEGIO PARTICULAR “VIDA NUEVA”
EVALUACION DE FISICA
CURSO: PRIMERO PARALELO: ...........
NOIMBRE: ...ttt ettt e et sttt st she sre et et e es s e s e et se sbe sreemeennenees
1.- Resuelva el siguiente problema:

Un auto circula por una carretera a 40 km/s. Determinar la distancia recorrida después de
120 minutos.

Nota: El gréfico del movimiento es el siguiente.

120+

posicion (km)
100+

80+

60+

40

20

/oo tiempo (h)
b) 70 Km b) 100 Km c) 120 km d) 80 Km

2.- En el grafico se indica el movimiento de dos moéviles. Determinar cdmo se mueve cada
movil.



posicion (m) 607

504

40+

304

20+

6
tiempo (s)

N
“l1o
.
o

a4 -3 -2 -1 o] 1

-10

—20

e) Los dos moviles se mueven con velocidad constante

f) Los dos moéviles se mueven con velocidad variable

g) Elun mévil se mueve con velocidad constante y el otro con aceleracidn constante
h) El un mdvil se mueve con velocidad variable y el otro con aceleracién constante

3.- Interprete el gréfico y seleccione la respuesta correcta:

6

=

4 Posicién (m)

40

30+

20+

tiempo (s)
-104

-204

a) el grafico indica que un cuerpo se mueve con una velocidad de 2 m/s.
b) el grafico indica en qué posicidn se encuentra el cuerpo en cada instante de tiempo.
c) el grafico indica el tiempo que se demora en recorrer el cuerpo

d) el gréfico indica la distancia recorrida entre 0 y 6 segundos.



4.- Un auto parte de la posicién que indica el grafico cuando t = 0, con una velocidad de
1,71 m/s. Determinar la posicion inicial y la distancia recorrida luego de 7 segundos.

124 Posicién (m)

T T T T T T T T T T
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

tiempo (s)

e) Posicidn inicial = 1Im vy la distancia recorrida = 10m
f)  Posicidn inicial =2my la distancia recorrida =12 m
g) Posicion inicial = 1my la distancia recorrida = 12 m
h) Posicidn inicial =2m y la distancia recorrida =10 m

5.- Un auto parte del reposo (velocidad = 0) en un tiempo t = Os, con aceleracidén constante
como indica el grafico, determinar la velocidad luego de 2 segundos de recorrido.

) 129

Posicion (m

T T T T T T T T T T
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

tiempo (s)

b) O0m/s b) 2 m/s c)dm/s d) 8 m/s



6.- En el gréafico se observa el movimiento de un auto en tres tiempos diferentes. Partiendo
del punto A y de acuerdo a las pendientes en cada instante de tiempo, determinar que
sucedio con la velocidad en el transcurso del tiempo en los puntos A, By C.

Posicion (m) d

1 2 3 4 5 6

tiempo (s)

e) Lavelocidad fue disminuyendo con el tiempo

f) Lavelocidad fue aumentando con el tiempo

g) Lavelocidad se mantuvo igual con el tiempo

h) Lavelocidad se mantuvo igual, luego disminuyé y luego aumentd con el tiempo

7.- Un cuerpo A se dirige por una mesa plana horizontal a 2 m/s, pasa por un punto,
después de 3 segundos pasa por el mismo punto otro cuerpo B que va a 3 m/s en la
misma direccidon. Determinar luego de qué tiempo se vuelve a encontrar los dos
cuerpos. Seleccione la respuesta correcta.

e) Los cuerpos se encuentran después de 2 segundos de haber pasado el cuerpo A
f) Los cuerpos se encuentran después de 3 segundos de haber pasado el cuerpo A
g) Los cuerpos se encuentran después de 6 segundos de haber pasado el cuerpo A
h) Los cuerpos se encuentran después de 9 segundos de haber pasado el cuerpo A

8.- Un auto se mueve con una velocidad constante de 4 m/s, calcular |la distancia recorrida
luego de 9 segundos. El grafico del movimiento es el siguiente. Seleccione la respuesta
correcta.



YVelocidad

Tmis

Smis

mis

2mis

més

area = 36 "
tiempo

a)dm b)36 m

9.- Un auto parte del reposo (Vo =

s s 8s 9 10s 11s 12 13s 145 158 185 17s 18s

c)13m

0), con una aceleracion de 1,0 m/s?. Calcular la distancia

recorrida entre 3 segundos y 6 segundos. El grafico del movimiento es el siguiente:

307 posicién (m)
204
10+
L B T R ; 5 : : ;
tiempo (s)
104
b) 9m b) 3,24 m c) 7,08 m d)13,5m



10.- Un auto parte del reposo y se mueve con aceleracién constante, luego de 10 segundos
alcanza una velocidad de 2 m/s. Determinar la aceleracién con que se mueve el auto,

tomando en cuenta el tiempo entre 5y 10 segundos del movimiento.

a) 2 m/s’ b) 10 m/s? c) 0,2 m/s’ d) 20 m/s?



