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SINTESIS
La presente investigacion responde a la necesidad de resolver el problema de

cémo potenciar el desarrollo de las habilidades matematicas de interpretacion y
representacién grafica a través de la ensefianza-aprendizaje de la fisica. El
trabajo se lleva a cabo en el primer semestre de la Facultad Obrero Campesina
“‘Alberto Sosa Gonzalez”.

Después de aplicar el sistema de métodos tedricos y empiricos, se concreta la
elaboracion de un material docente que contiene:

v' Tareas docentes integradoras para favorecer el desarrollo de las
habilidades mencionadas anteriormente. Ademas, se presentan las
operaciones mentales y practicas que constituyen estas habilidades en
un contexto de integracion de los contenidos de la matematica y la
fisica.

v" Un procedimiento general para la elaboracién de las tareas docentes

integradoras en el area del conocimiento.

La realizacion de un pre-experimento pedagdgico y los analisis que resultan del
desarrollo de las actividades en el Grupo de Discusién permiten afirmar que es
viable la aplicacion de las tareas disefiadas y presentadas en el material

docente.



INTRODUCCION

La matematica es una ciencia antigua y una de las primeras que logra constituir
el hombre, precisamente por la necesidad de pertrecharse de conocimientos
para una mejor actuacion en la vida. En la historia del desarrollo de esta ciencia
se manifiestan estrechos vinculos con otras ramas del saber cientifico, lo cual
transcurre de modo similar en el ambito de la ensefianza. No es posible
apropiarse de todos los conocimientos de la mecanica, el electromagnetismo, la
termodinamica y otras ramas de la Fisica, si se manifiestan insuficiencias en el
desarrollo de habilidades que se forman y sistematizan durante la ensefianza-
aprendizaje de la matematica.

Las definiciones, proposiciones, teoremas, que se formulan en la matematica
pueden constituir sustentos tedricos que posibilitan la solucion de problemas
fisicos. Por otro lado, el lenguaje preciso, sintético, la forma codificada, la
fiabilidad, la posibilidad de calcular de antemano y el uso sistematico de la
l6gica formal, forman parte de las cualidades especificas de la matematica que
le brindan una determinada y necesaria exactitud a la Fisica, y viceversa, la
Matematica requiere de la percepcidn de objetos, relaciones y hechos para el
desarrollo del pensamiento matematico, que es esencialmente abstracto.

Los analisis tedricos realizados fundamentan en buena medida, un hecho
vigente en relacion con la educacion cientifica de los estudiantes: se
manifiestan similares insuficiencias en la solucion de problemas fisicos y

matematicos.



En el ambito de las investigaciones pedagdgicas existe una practica educativa
consolidada en torno a la elaboracién e implementacion de tareas docentes con
enfoque integrador, que tienen como objetivo formar en los educandos una
vision de la ciencia. También constituyen una via que facilita la sistematizacion
de las habilidades, pues al integrar se considera cualquier intervencion que se
realice en el marco de la ensefianza-aprendizaje como un aspecto de la
totalidad de este proceso.
Entre las habilidades matematicas que mas afectan la resolucion de problemas
en la ensefianza de la Fisica en la Facultad Obrero Campesina (FOC) “Alberto
Sosa Gonzalez” se encuentran la interpretacion y representacion grafica. Dada
la importancia de estas en el proceso de apropiacion de los conocimientos de la
matematica y la fisica, es pertinente propiciar su desarrollo de forma integrada.
De esta manera es posible lograr una mayor revelacion del sentido de las
operaciones a realizar, se facilita la comprension de los fendmenos fisicos y su
correspondiente modelacion matematica.
La experiencia de treinta y cinco afios como profesor que posee el autor de
esta investigacion, y la utilizacion de métodos empiricos de investigacion
(véase anexo 1) para profundizar en la problematica relacionada con el
desarrollo de las habilidades matematicas de interpretacion y representaciéon
grafica a través de la resolucion de problemas fisicos, posibilitan constatar las
siguientes dificultades:

1- Las tareas docentes integradoras en la ensefianza de la fisica no

siempre se disefian para favorecer el desarrollo de habilidades

especificas.



2- Las tareas docentes relacionadas con la interpretacién y representacion
grafica que se elaboran en la ensefianza de la fisica no tienen en cuenta
el necesario analisis de la relacion entre el modelo fisico y matematico
en cada una de las operaciones que conducen al desarrollo de las
habilidades planteadas.

3- Los profesores de fisica no emplean adecuadamente el lenguaje de la
matematica para propiciar la fijacion de aspectos esenciales de la
modelacion que se implican en la interpretacidn y representacion grafica.

4- Al orientar la solucion de las tareas encaminadas a favorecer el
desarrollo de las habilidades planteadas no se indica como entrelazar los
modelos fisicos y matematicos a partir de una seleccién previa de los
nodos cognitivos y el eje de integracion.

En relacién a la integracion de conocimientos y su relacion con la
interdisciplinariedad se destacan las ideas cientificas de Manalich (1998),
Perera (2000), Fiallo (2001), Garcia (2006) entre otros. En la Universidad
de Ciencia Pedagodgicas “José de la Luz y Caballero” varios son los autores
que han abordado el tema, se distinguen Gonzélez (1999), Velazquez
(2005) y Pupo (2006). En sus investigaciones la interdisciplinariedad se
analiza desde posiciones especificas, aunque no abordan la relacion
matematica-fisica, si constituyen referentes tedricos fundamentales de la
presente investigacion.

Los analisis tedricos y empiricos realizados posibilitan formular el siguiente

problema docente metodolégico: Insuficiencias en la elaboracion y

orientacion de tareas docentes integradoras para favorecer el desarrollo de



las habilidades matematicas de interpretacion y representacién grafica a

partir de la ensefianza de la fisica.

En el desarrollo de la investigacién se formula el siguiente objetivo: la

elaboracion de tareas docentes integradoras y sus recomendaciones

metodoldgicas para contribuir al desarrollo de las habilidades interpretacion

y representacion grafica.

Las tareas que se proponen resultan utiles para la preparacion de los

profesores de fisica de la FOC “Alberto Sosa Gonzalez”.

Para alcanzar el objetivo planteado se realizan las siguientes tareas de

investigacion:

1- Determinacion de los referentes tedricos que sustentan Ia
interdisciplinariedad.

2- Analisis conceptual de la interpretacion y representacion grafica.

3- Caracterizacion de la situaciéon actual del problema en la FOC “Alberto
Sosa Gonzalez”.

4- Propuesta de tareas docentes integradoras para favorecer el desarrollo
de las habilidades interpretacion y representacion grafica a partir de la
ensefanza de la fisica.

5- Constatacion de los resultados de la puesta en practica de las tareas
docentes integradoras elaboradas.

La Iégica investigativa transcurre en el marco de la aplicacion de los siguientes
métodos:

Métodos tedricos:

Analisis-sintesis: empleado para concretar las regularidades que se

manifiestan en la interdisciplinariedad. Este método propicia la interpretacion



de los resultados del diagndstico en cuanto al desarrollo de las habilidades
interpretaciéon y representacion grafica y su desarrollo una vez que se
implementan las tareas propuestas. También facilita la determinacion de los
nodos cognitivos y la concrecidon de las acciones y operaciones implicadas en
el desarrollo de las habilidades que se abordan en la investigacion.
Induccién-deduccién: facilita las formulaciones tedricas y generalizaciones
referidas a aspectos metodoldgicos esenciales sobre la interdisciplinariedad.
Viabiliza el establecimiento de las principales conclusiones y la propuesta de
tareas en correspondencia con las deficiencias observadas.

Métodos empiricos:

Observacion cientifica: se dirige al modo en que se manifiestan las
principales dificultades en el desarrollo de las habilidades matematicas
interpretacion y representacién grafica. Esto permite articular acciones y
operaciones en un contexto interdisciplinar para favorecer el aprendizaje de la
matematica y la fisica de forma integrada.

Encuestas: a partir de preguntas previamente elaboradas, recoge la
informacion que revela el criterio de profesores de fisica sobre el desarrollo de
las habilidades matematicas de interpretacién y representacion grafica a través
de la resolucion de problemas fisicos que se sustentan en la
interdisciplinariedad.

Experimento (pre-experimento): se aplica en busca de criterios de viabilidad
de la aportacién practica que sustenta la investigacion.

Grupo de discusion: se desarrolla para valorar las potencialidades inherentes
al resultado cientifico que se presenta. Permite analizar la factibilidad de las

tareas docentes integradoras que se proponen, lo cual representa una via para
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resolver las situaciones expresadas en los hechos empiricos que condujeron al
problema.

El aporte practico consiste en la elaboracion de un material docente que
contiene tareas docentes integradoras y sus recomendaciones metodologicas,
lo cual facilita el trabajo de los profesores de fisica. Ademas, se incluye en el
material un procedimiento general para la elaboracion de las tareas docentes
integradoras y la especificacién de acciones implicadas en dicho procedimiento
para favorecen el desarrollo de las habilidades interpretacién y representacion
grafica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la fisica.

La novedad de la propuesta radica en la concepcién de las tareas, disefiadas
en correspondencia con las operaciones mentales y practicas determinadas en
un contexto singular de integracién de los contenidos de la matematica y la
fisica para favorecer el desarrollo de las habilidades interpretacion y

representacion grafica.
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DESARROLLO
Il LAS TAREAS DOCENTES INTEGRADORAS EN EL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA FiSICA
Las tareas integradoras como parte de las actividades a desarrollar por los
maestros y educandos, debe ser uno de los resultados del trabajo
interdisciplinario en la ejecucion del proceso de ensefianza-aprendizaje, de
manera que la supremacia del saber fragmentado por las disciplinas sea
sustituida por un modo de conocimiento capaz de aprehender los objetos en su
contexto, su complejidad y conjunto. En tal sentido es posible ensefar los
métodos que permitan establecer las relaciones e influencias reciprocas entre
las partes y el todo de las ciencias.
Las tareas integradoras deben poseer las siguientes caracteristicas:
v' Presuponen la integracion, sistematizacion y transferencia de
conocimiento a otras areas.
v" Revelan las relaciones que se pueden establecer entre las disciplinas y
las relaciones ciencia, tecnologia y sociedad.
v' Contribuyen al desarrollo de las llamadas habilidades o competencias
para la vida.
Se distinguen otras caracteristicas de las tareas integradoras en relacién al
desarrollo de valores, actitudes, cualidades, etcétera.
Para disenarlas se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:
v' El contenido de las tareas se debe vincular con los intereses
cognoscitivos y profesionales de los estudiantes y exige de la orientacion
del maestro en correspondencia con el conocimiento que ha de ser

aprendido.
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v' El incremento gradual de los niveles de dificultad de las tareas y su
caracter sistémico.

v’ La caracterizacién individual de los estudiantes para priorizar la solucion
de sus dificultades cognitivas.

v' Su disefio debe ser resultado del trabajo metodoldgico del colectivo
pedagogico, basicamente a partir de la determinacién de los nodos de
integracion.

v' Deben emplearse procedimientos y recursos diversos que muestren la
estrecha relaciéon entre las diferentes disciplinas y la naturaleza
compleja de la ciencia.

Para profundizar en la concepcion de la tarea integradora es util atender a la
diversidad de criterios en torno su conceptualizacion y estructuracion como
actividad. Abad G. y Katia L. Fernandez (2007) plantean: “[...] la tarea
integradora es aquella actividad estructurada por un nodo integrador que
orienta, a través de la sistematizacion, el establecimiento de relaciones
precedentes, concomitantes o perspectivas entre los contenidos adquiridos en
un mismo o en diferentes contextos de ensefanza-aprendizaje; su finalidad es
potenciar en los estudiantes estrategias de aprendizaje y estilos de
pensamiento integradores, que le permitan aprender a conocer, aprender a
hacer, aprender a convivir y aprender a ser [...]".

En el proceso de ensefanza-aprendizaje de la Fisica se establece una
integracion evidente con la matematica, aunque en ocasiones los profesores de
matematica y fisica no favorecen el desarrollo de estrategias de aprendizaje
comunes para el desarrollo de habilidades, inclusive al abordar temas

totalmente afines pertenecientes a nodos integradores. Tal es el caso de la
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aplicacion de las ecuaciones lineales al estudio del movimiento mecanico. Por
tales motivos, la apropiacion del contenido de los modelos tedricos en un
ambito integrador es insuficiente (véase el anexo 2).

Como elemento esencial del trabajo metodoldgico del colectivo pedagogico, es
pertinente la determinacion de los nodos integradores o nodos cognitivos. Al
respecto Alvarez, M. (2002) plantea: “[...] nodo cognitivo [...] un punto de
acumulacion de conocimientos (conceptos, preposiciones, leyes, principios,
teorias, modelos) en torno a un concepto o una habilidad [...]".

A continuacién se muestran los nodos cognitivos dados en la ensefianza de
la matematica y la fisica en el primer semestre de la FOC “Alberto Sosa

Gonzalez”, que posibilitan la integracion para el desarrollo de esta

investigacion.
Matematica Fisica
Ecuaciones y funciones Descripcién del movimiento
lineales mecanico

Las ecuaciones lineales se abordan en el tema 2 de matematica para el primer
semestre de la FOC. Se atiende a las relaciones precedentes, concomitantes y
perspectivas entre los contenidos.
Se escoge para el desarrollo de esta investigacidn la descripcion del
movimiento mecanico por las siguientes razones:
v" Los fenémenos que se implican en su estudio son los mas conocidos.
Ejemplos de este tipo de movimiento lo constituyen el de los autos, el de

las personas, el de los cohetes y aviones, el de la caida de una pelota o
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una gota de lluvia y otros menos evidentes como el de los electrones en
las lineas de transmision eléctrica.

v" Con el estudio de la mecanica el alumno se apropia de la idea de que
todo en el mundo se encuentra en constante movimiento, por tanto, se
afianza la conviccién del movimiento absoluto. Estas cuestiones poseen
una notable implicacidn en el sentido que adquiere la seleccion y
representacion de los sistemas de referencia.

v" Al ser la mecanica la rama de la fisica que da inicio al estudio de esta
ciencia, precisa del desarrollo de un trabajo metodoldgico de excelencia
que permita asegurar condiciones previas para el desarrollo del
pensamiento l6gico de los alumnos en funcidén de la comprensién de los
fendmenos de la naturaleza.

La descripcién del movimiento mecanico abarca el movimiento rectilineo, el
circular, el de rotacion, algunos tipos de oscilaciones y las ondas que se
transmiten por diferentes sustancias. Sin embargo, en la elaboracion del
material docente solo se tienen en cuenta los movimientos cuya relacion entre
las magnitudes que lo caracterizan esta determinada por ecuaciones que
representan funciones lineales.

En el desarrollo de estos temas es de suma importancia la interpretacion y
representacion grafica para lograr la apropiacion de conceptos, preposiciones,
leyes, principios, teorias y modelos. Por tanto, para la elaboracion de las tareas
se determina como eje de integracion el desarrollo de las habilidades

interpretacién y representacion grafica.
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2. EL DESARROLLO DE LAS HABILIDADES MATEMATICAS
INTERPRETACION Y REPRESENTACION GRAFICA A TRAVES DE LA
ENSENANZA DE LA FiSICA

En las investigaciones relacionadas con el proceso de ensefianza-aprendizaje
es notable el analisis del desarrollo de habilidades en correspondencia con las
caracteristicas del contenido y el modo en que tiene lugar la apropiacién de
este segun las potencialidades individuales de los educandos. El contenido de
la matematica y la fisica resulta abstracto, por tanto, se facilita su apropiacion a
través del uso de modelos. Se distinguen los modelos tedricos y
experimentales en la fisica, asi como los materiales y légicos en la matematica,
y en ambas disciplinas se erige de manera imprescindible para el aprendizaje,
la modelacion grafica.

En la modelacion grafica se plasma el contenido de los modelos teoricos y los
resultados de experimentos fisicos. También es posible visualizar con mayor
facilidad las relaciones causales dadas en el marco de un fendmeno especifico,
la dependencia entre variables, el sentido fisico de funciones matematicas y
otros elementos que conducen a la comprensién de estas ciencias. Por tanto,
resulta util atender al desarrollo de las habilidades interpretacion y
representacion grafica.

Al respecto Molina Fonseca, M plantea que: “[...] la interpretacién grafica es
traducir la informacién matematica, esquematica, en un lenguaje claro que sea
comprendido [...]". Este autor entiende ademas que la representacion grafica
es “[...] la representacion de actos numéricos por medio de un dibujo

esquematico que hace visible la relacién o gradacién que guardan entre si [...]".
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Para lograr traducir la informacidn como se plantea en la definicion es
necesario realizar varias operaciones, que se implican ademas con la
representacion grafica.

En el marco de la integracién de los contenidos de la matematica y la fisica, las
operaciones que determinan el desarrollo de las habilidades de interpretacién y
representacion grafica tienen caracteristicas distintivas. En primer lugar, deben
revelar una légica en la que se integre el conocimiento y prevalezca la
busqueda de relaciones.

Después de observar como se logra un mayor nivel de ejecucion eficiente de
las tareas docentes integradoras, formuladas para favorecer el desarrollo de las
habilidades de interpretacion y representacioén grafica, es posible concretar las

operaciones que posibilitan la apropiacion de estas habilidades.

3. ESTRUCTURA INTERNA DE LAS HABILIDADES INTERPRETACION Y
REPRESENTACION GRAFICA EN EL CONTEXTO DE LA INTEGRACION
DE LOS CONTENIDOS DE LA MATEMATICA Y LA FiSICA

En correspondencia con los criterios de Savin, N. V. (1972) la habilidad es la
capacidad del hombre para realizar cualquier operacion sobre la base de la
experiencia anteriormente recibida. La formacion de habilidades es un proceso
de realizacion repetitiva y organizada de operaciones (mentales o practicas)
con el objetivo de dominarlas.

La estrecha relacion de la formacion de habilidades con el desarrollo del
pensamiento presupone que entre las operaciones mentales a realizar se
distinga como generalidad la observacion atenta. También, en el caso de la

interpretaciéon y representacién grafica, es esencial la fijacibn de las
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operaciones que conducen a un analisis global de las gréficas, lo cual
comienza en la observacidén o construccion de los ejes coordenados en
correspondencia con las particularidades de los modelos tedricos, hasta
exteriorizar la interpretacion a través de la ejecucion de la lectura de la grafica.

El autor citado anteriormente expresa: “[...] las habilidades constituyen
espontaneidad, se caracterizan como regla por ser mutables [...] su adquisicién
se caracteriza por la capacidad de actuar en las condiciones cambiantes [...]".
Al integrar el contenido conforme a los nodos cognitivos seleccionados en el
contexto de esta investigacién se concretan las operaciones que posibilitan la
apropiacion de las habilidades matematicas interpretacién y representacién

grafica a través de la ensefanza de la fisica.
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HABILIDAD: INTERPRETACION GRAFICA

OPERACIONES

ﬂ

FIJACION Y RETENCION
Del significado de simbolos matematicos y fisicos,
magnitudes, unidades de medida, de las propiedades de
los modelos tedricos.

OBSERVACION
De las formas y relaciones dadas en la construccién
grafica

COMPARACION
De lo observado con los presupuestos de los modelos
tedricos en los campos de la matematica y la fisica.

DESCRIPCION
Atendiendo a los modelos tedricos de la matematicay la
fisica, utilizando el lenguaje de estas ciencias de forma
adecuada, distinguiendo ordenadamente las relaciones
causales que se revelan en la construccion grafica.
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Como se puede observar en las operaciones se implican procesos de la
memoria que determinan el saber cientifico, tal es el caso de la fijacion y la
retencidn. La observacion de las formas y relaciones dadas en la construccion
grafica también pueden ser objeto de la retencion, que transcurre exitosamente
si se analiza el sentido de cada uno de los elementos del lenguaje grafico.

La comparacion se realiza adecuadamente toda vez que la retencion y la
observacion resultan pertinentes, ademas, determina el orden en que pueden
ser descritas las relaciones causales que se revelan en la construccion grafica.
Este analisis conduce a la idea de que las operaciones que se implican en la
interpretacién grafica constituyen un sistema.

Es necesario que el profesor oriente y evalué adecuadamente la realizacién de
las tareas de interpretacion grafica, ya que la fijacion de las formas, relaciones
y contenido de los modelos tedricos que se abordan en estas tareas,
constituyen la base de las operaciones que se implican en la representacion
grafica.

Si el alumno se apropia del sentido matematico y fisico de cada elemento de
las construcciones graficas durante la interpretacién, se crean condiciones
necesarias en el orden cognitivo para el desarrollo de una habilidad de mayor

complejidad: la representacién grafica.
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HABILIDAD: REPRESENTACION GRAFICA

OPERACIONES

ll

CONSTRUCCION
Del sistema de coordenadas rectangulares. Esta
operacion incluye la seleccidn de escalas,
magnitudes y unidades de medidas a ubicar en
los ejes coordenados, el convenio de signos en
correspondencia con el comportamiento de las
magnitudes segun el fenomeno fisico que se
implica en la tarea y la adecuada seleccion de
los simbolos.

ANALISIS
De las propiedades de los modelos tedricos de
la matematica y la fisica que se implican en la
situacién expresada en la tarea

REPRESENTACION
De los pares ordenados que determinan las
formas diversas de las lineas de la construccion
grafica segun las propiedades de los modelos
tedricos.

De las areas que distinguen el desplazamiento y
otras magnitudes en correspondencia con la
analogia que se puede establecer entre los

modelos abstractos (formulas)
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Es notable que en la representacion grafica predominen las operaciones
practicas, las cuales se ejecutan exitosamente después de realiza una
sistematizacion para desarrollar operaciones mentales que favorecen la
apropiacion del contenido. Esto ocurre al ejercitar previamente la interpretacién

grafica.

4. TIPOS DE TAREAS DOCENTES INTEGRADORAS PARA FAVORECER
EL DESARROLLO DE LAS HABILIDADES
Referido a la clasificacion de las tareas existe una gran diversidad de criterios
que en el contexto en que se presentan poseen un alto valor metodoldgico.
Concepcion y Rodriguez (2005), atendiendo al nivel de asimilacion del
conocimiento, distinguen las siguientes tareas en la tipologia que presentan:

v' Tareas para la busqueda del nuevo contenido.

v' Tareas para el desarrollo de habilidades.

v' Tareas para la sistematizacion del contenido.
También destacan las tareas reproductivas, productivas y creativas. Las tareas
docentes integradoras que se formulan en el marco de esta investigacion
poseen el fin de favorecer el desarrollo de las habilidades de interpretacion y
representacion grafica, ademas, desde el punto de vista didactico es necesario
enfatizar en la sistematizacién para lograr la solidez en la apropiacion de los
conocimientos, habilidades y habitos. Por tanto, en correspondencia con la
clasificacion anterior y atendiendo a la definicion adoptada de tarea docente
integradora, en la elaboracion del material docente se presentan los siguientes

tipos de tareas:
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v' Tareas docentes integradoras para el desarrollo de habilidades: con
estas se ejercitan una o varias operaciones de cada una de las
habilidades en situaciones especificas

v' Tareas docentes integradoras para la sistematizacion de las
habilidades: persigue profundizar en el desarrollo de las habilidades
mediante la solucién de ejercicios y problemas con un alto nivel de

complejidad.

5. MATERIAL DOCENTE

TITULO: EL DESARROLLO DE LAS HABILIDADES MATEMATICAS
INTERPRETACION Y REPRESENTACION GRAFICA EN LA ENSENANZA-

APRENDIZAJE DE LA FiSICA

INTRODUCCION

Entre la matematica y la fisica existen nexos que se revelan desde el punto de
vista historico, epistemoldgico psicopedagogico y didactico, entre estos se
distinguen los siguientes:

1. El desarrollo de una de estas ciencias conduce al desarrollo de la otra.

2. Exigen un elevado formalismo en varios ambitos y utilizan sistematicamente
la 16gica formal.

3. Los axiomas son puntos de partida de estas ciencias que ademas tiene la
particularidad de encontrar validez en la practica.

4. Admiten predicciones especialmente precisas y utilizan métodos rigurosos

para comprobar las hipétesis formuladas, bien sea mediante deducciones o
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razonamientos irrefutables, o bien a través de experimentos repetibles en los
que las medidas y las predicciones son cuantificables objetivamente.

5. Se formulan principios, leyes y teorias muy relacionadas en estas ciencias,
por ejemplo: en la fisica y la matematica las nociones sobre ecuaciones
diferenciales en general constituyen sustentos tedricos valiosos.

6. Los problemas constituyen la fuerza motriz de estas ciencias.

7. En el orden psicopedagdgico el aprendizaje de estas ciencias requiere de
un elevado nivel de abstraccion. También precisan del desarrollo de la
imaginacion espacial y del uso sistematico del razonamiento hipotético
deductivo.

8. En el orden didactico la formulaciéon correcta de problemas tedricos vy
experimentales y su resolucion constituyen aspectos esenciales. Se efectua un
uso sistematico de los métodos de la ensefianza problémica, de los principios y
reglas heuristicas. Durante el aprendizaje de estas ciencias los estudiantes
cometen errores similares y comunes, por ejemplo: errores de calculos y en
ocasiones no identifican ni describen adecuadamente las relaciones causales
en el analisis de los fendmenos.

9. Se manifiestan insuficiencias en el dominio del lenguaje de las graficas,
dificultades en el conocimiento de signos y simbolos, sus relaciones y sentido.
Lo descrito revela dificultades en la apropiacion de las operaciones mentales y
practicas que determinan el desarrollo de las habilidades de interpretacion y
representacion grafica. Los aspectos senalados son esenciales en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la matematica y la fisica.

Este analisis permite reafirmar la necesidad de formular tareas docentes
integradoras que favorezcan el desarrollo de habilidades que capacitan al

individuo para actuar en condiciones cambiantes en el proceso de aprendizaje.
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Existen multiples nodos cognitivos y ejes de integracion a través de los cuales
se pueden formular tareas docentes integradoras en la ensefianza de la
matematica y la fisica. En este sentido se puede profundizar en el analisis
vectorial, en el estudio de funciones cuadraticas y en multiples elementos del
conocimiento relacionados con la geometria que constituyen modelos tedéricos
de la matematica aplicables en la descripcion del movimiento mecanico.
Teniendo en cuenta las ideas anteriores, se ofrece un procedimiento general
para la elaboracion de tareas docentes integradoras.

La elaboracion de tareas teniendo en cuanta procedimientos similares al que se
describe a continuacion permite una adecuada organizacion del trabajo del
profesor en el orden didactico. Como se puede observar, entre las acciones
generales y particulares se destaca la determinacion de objetivos vy
contenidos en estrecha relacién dialéctica. Estas categorias marcan la
intencionalidad en la ensefianza de la fisica a través de la solucion de tareas
integradoras, y la necesaria comprension del sistema de conocimientos sobre
la naturaleza, cuya asimilacion se garantiza con el desarrollo de habilidades

como base de las actividades.

25



PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE LAS TAREAS DOCENTES
INTEGRADORAS QUE FAVORECEN EL DESARROLLO DE LAS
HABILIDADES INTERPRETACION Y REPRESENTACION GRAFICA EN EL
PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA FiSICA

Acciones de forma general

Particularizacion de las acciones en el
contexto de la esta investigacion

1L

s

|. Determinacion del eje
de integracion

Desarrollo de las habilidades
interpretacion y representacion grafica

II. Determinacién de los
nodos cognitivos

|

Conceptos, leyes y modelos
implicados en el estudio de las
ecuaciones y funciones lineales y en
la descripcién del movimiento
mecanico.

|

[ll. Seleccion del objetivo,
contenido y tipo de tareas
docentes integradoras a
resolver

Se formulan tareas docentes
integradoras para el desarrollo de las
habilidades y para la sistematizacion
de las habilidades. También se tienen

en cuanta las operaciones que
determinan el desarrollo de las
habilidades.

J

J

IV. Sistematizacion y
generalizacion en la
elaboracion de las tareas
docentes integradoras.

Se insertan en las tareas los contenidos
de mayor complejidad, donde se revela
una diversidad de relaciones y en
ocasiones la implementacion de los
modelos tedricos es aparentemente
contradictoria.
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DESARROLLO

Para facilitar el trabajo de los profesores de fisica de la FOC “Alberto Sosa

Gonzalez” se presentan las tareas docentes integradoras atendiendo a los

siguientes elementos:

v

v

El titulo para orientar el contenido de forma sencilla.
El objetivo, responde al fin de la tarea docente integradora que se
propone. Se precisa si la intencidn es desarrollar las habilidades de
interpretaciéon o representacion grafica.
Operacién basica a desarrollar, en cada caso se declara la operacion
u operaciones mentales o practicas basicas a ejecutar en funcion del
desarrollo de las habilidades de interpretacion y representacién grafica.
El contenido, se relaciona con los conceptos, preposiciones, leyes,
principios, teorias y modelos relacionados con la descripcién del
movimiento mecanico, donde se revela el sentido fisico de las
ecuaciones y funciones lineales.
Tipo de tarea, se clasifica segun el nivel de apropiacion de las
habilidades en:

o Tareas docentes integradoras para el desarrollo de habilidades.

o Tareas docentes integradoras para la sistematizacion de las

habilidades.

Recomendaciones metodolégicas, asegura una proyeccién de las
intenciones del autor del material docente, exigencias, vias y recursos
para lograr el fin propuesto, para mejorar la calidad del aprendizaje de
los estudiantes y facilitar el trabajo metodolégico para la ensefianza del

movimiento mecanico. En la mayoria de las tareas se presenta en el
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marco de las recomendaciones metodoldgicas un analisis profundo de
los moldelos tedricos esenciales. De esta forma se logra la
sistematizacion de los conocimientos a través de la interpretacion y la
representacion grafica.

TAREAS PROPUESTAS

Tarea docente integradora No 1

Titulo: caracteristicas esenciales del movimiento rectilineo uniforme.

Objetivo: interpretar una grafica que representa el cambio de posicion de un

cuerpo en funcién del tiempo y describe el comportamiento de la velocidad en

el MRU.

Operacion basica a desarrollar: fijacion de las propiedades esenciales de los

modelos tedricos de la matematica y la fisica dados en el estudio que se realiza

del movimiento rectilineo uniforme en una grafica de x= f (t).

Contenido: descripcion del comportamiento de la velocidad en el movimiento

rectilineo uniforme y estudio de funciones lineales.

Un nifio juega con un carrito que desplazandose en linea recta experimenta

movimientos que se representan en la grafica.

X (cm)?
401

201

Y t(s)

a) Escriba el valor de (x; t) para los puntos B y C.
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b) Compare xs y Xc. ¢Qué significado fisico tiene lo obtenido en la
comparacion realizada?

c) ¢Qué tiempo permanece el carrito en reposo después de iniciado el
movimiento?

X_A Xg

d) Compare T4 y LB teniendo en cuenta los datos que ofrece la gréfica.
¢, Qué significado fisico tiene lo obtenido en la comparacion realizada?

e) Determine el valor de la pendiente de la recta OB (esto es m) ;Qué
magnitud fisica se asocia a la pendiente m al comparar las ecuaciones
de la cinematica que caracterizan al movimiento rectilineo uniforme y la
funcién de esta recta?

f) Resume las caracteristicas esenciales del movimiento rectilineo
uniforme.

Tipo de tarea: tarea docente integradora para el desarrollo de habilidades

Recomendaciones metodoldgicas: el analisis parte de elementos
matematicos esenciales presentes en la modelacion grafica, del célculo y la
comparacioén. Luego se precisa el significado fisico de los resultados obtenidos.
La tarea que se presenta favorece la fijacion de las propiedades esenciales de
los modelos tedricos como operacidon mental primaria para lograr el desarrollo
de la habilidad de interpretacion grafica. Sin dudas, se desarrolla también la
observacion de las formas y relaciones dadas en la construccion grafica. Las
operaciones: observacién y fijacion, se complementan y constituyen la base
de la comparacién y la descripcidn que se realiza como sintesis del
desarrollo de la habilidad de interpretacion grafica. El profesor debe orientar la

respuesta del inciso f atendiendo a la necesidad de realizar una descripcion
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donde se distinga ordenadamente las relaciones causales que se revelan en la
construccion grafica.

Para lograr una adecuada fijacién de las propiedades esenciales del modelo
tedrico fisico en cuestidén, no basta con presentar el movimiento rectilineo en un
analisis de una grafica de x=f (t), es necesario modelar el movimiento en una
grafica de v=f (t) de modo que el alumno pueda realizar comparaciones mas
generales entre distintos tipos de graficas. Estas acciones favorecen el

desarrollo de las operaciones que se implican en la representacién grafica.

Tarea docente integradora No 2

Titulo: combinacion de movimientos en el transcurso del tiempo.
Caracteristicas esenciales del movimiento rectilineo uniforme y el movimiento
rectilineo uniformemente variado.

Objetivo: interpretar una grafica donde se combina el estudio de diferentes
tipos de movimiento rectilineo.

Operacion basica a desarrollar: fijacion de las propiedades esenciales de los
modelos tedricos de la matematica y la fisica dados en el estudio que se realiza
del movimiento rectilineo uniforme en una grafica de v= f (t).

Contenido: descripcion del comportamiento de la velocidad en el movimiento
rectilineo uniforme y estudio de funciones lineales.

En la grafica se representa las caracteristicas de diferentes movimientos

rectilineos que experimenta un cuerpo en el transcurso del tiempo.
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a) Atendiendo al comportamiento de la velocidad en el transcurso del
tiempo caracterice el MRU ( movimiento rectilineo uniforme) y el MRUV (
movimiento rectilineo uniformemente variado)

g) Compare los valores de las pendientes de los segmentos de rectas AB y
CD. ¢ Qué magnitud fisica se asocia a las pendientes (m) al comparar las
ecuaciones de la cinematica que caracterizan al movimiento rectilineo
uniforme y la funcién de esta recta?

b) Denote con EF el tramo de recta cuya pendiente es menor que cero
(m=< 0).

c) ¢Como varia la velocidad en el tramo EF?

Tipo de tarea: tarea docente integradora para el desarrollo de habilidades.

Recomendaciones metodolégicas: una de las utilidades de esta grafica es
que permite observar que la pendiente se asocia a la aceleracion, cuestidon
diferente a lo modelado en una grafica de x= f (t). Si las tareas 1y 2 se realizan
en este mismo orden y se orienta la comparacion entre las respuestas de
ambas, es evidente como cambia el sentido fisico de la pendiente en
correspondencia con el tipo de grafica. De este modo las tareas 1 y 2

constituyen un sistema para favorecer la comparacion y el analisis de las
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propiedades de los modelos tedricos implicitos en las situaciones fisicas

expresadas en las tareas.

Tarea docente integradora No 3
Titulo: analogias entre modelos abstractos (formulas) de la matematica y la
fisica implicados en las graficas del MRU
Objetivo: interpretar una grafica donde se destaca la analogia del area bajo
una linea recta con la magnitud fisica espacio recorrido.
Operacion basica a desarrollar: comparar presupuestos de modelos
abstractos en los campos de la matematica y la fisica en una construccién
grafica simple de la forma v=f(t).
Contenido: analisis del sentido fisico y matematico de las ecuaciones del
MRU.
En la grafica se representan los movimientos de dos cuerpos 1y 2.

a) ¢En cual de los casos el espacio recorrido es mayor? Justifique.

b) ¢Qué le sucede al espacio recorrido por el cuerpo 1 si para el mismo

tiempo de movimiento la velocidad se reduce a la cuarta parte?

Justifique.

V(m/s)

40 fr—

30 [-——-— :

t(s)
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Tipo de tarea: tarea docente integradora para el desarrollo de habilidades.

Recomendaciones metodolégicas: el profesor puede realizar un analisis
preliminar de las expresiones del area de un rectangulo y del espacio recorrido
por un cuerpo que se mueve con MRU. Después de comparar estos modelos
abstractos se orienta la observacién de las formas dadas en la construccién
grafica, luego es posible concluir que en las graficas de velocidad en funcién

del tiempo, el area bajo la recta es numéricamente igual al espacio recorrido.

Tarea docente integradora No 4

Titulo: comparacion entre tipos de movimientos rectilineos.

Objetivo: interpretar una grafica de velocidad en funcion del tiempo, v= f(t) que
corresponde a diferentes movimientos rectilineos.

Operacion basica a desarrollar: comparar los elementos graficos observados
con los presupuestos de los modelos tedricos en los campos de la matematica
y la fisica.

Contenido: caracterizacién del MRU y el MRUV.

Un cuerpo se mueve en linea recta y experimenta variaciones en las

magnitudes fisicas que caracterizan su estado mecanico.

Vanss) |
30 -

15

5 25 35 55 t(s)
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a) Calcule los valores de las pendientes de los tramos de rectas y haga
referencia a su significado fisico.
b) Describa el movimiento del cuerpo atendiendo al comportamiento de las
magnitudes fisicas segun lo representado en la gréfica.
Tipo de tarea: Tareas docentes integradoras para la sistematizacion de las
habilidades.
Recomendaciones metodolégicas: en la comparacién se reafirma la
apropiacion de la fijacidn, retencion y observacion. A partir del desarrollo de
esta operacion se sintetiza la descripcidn como revelacion de la capacidad que
posee el estudiante para realizar la interpretacion grafica. Se brinda al
estudiante la posibilidad de organizar la descripcion denotando los tramos de
rectas. El calculo se convierte en un complemento esencial de la descripcion.
Lo explicado es una muestra de lo variable que resultan las operaciones que
componen las habilidades, cuestion dependiente en gran medida de la

situacion de aprendizaje expresada en la tarea.

Tarea docente integradora No 5

Titulo: interpretacion grafica de una modelacion aparentemente contradictoria.
Objetivo: interpretar una grafica del MRUV que distingue el significado fisico
de los valores negativos de velocidad de forma aparentemente contradictoria
en correspondencia con los modelos matematicos.

Operacion basica a desarrollar: describir el movimiento distinguiendo
ordenadamente las relaciones causales aparentemente contradictorias que se

revelan en la construccion grafica.
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Contenido: caracterizacion del MRUV.

En la gréafica se representan movimientos rectilineos (1, I, lll 'y 1V)

V(ss) |

10

-10

a) Caracterice y compare los movimientos I, II, lll 'y V.
b) Describa situaciones fisicas reales que puedan asociarse a la
representacion grafica.
c) Calcule el valor de las pendientes de las rectas | y Il (esto es my).
Interprete el resultado obtenido en correspondencia con el analisis fisico
del movimiento en los tramos | y Il.
Tipo de tarea: Tareas docentes integradoras para la sistematizacion de las
habilidades.
Recomendaciones metodolégicas: es necesario analizar lo que le ocurre a la
velocidad en cada tramo, aunque para una mayor precision se debe puntualizar
como varia el médulo de la velocidad, ya que para un determinado valor — vy,
el signo menos solo tiene sentido fisico en correspondencia con el sentido del
movimiento respecto al sistema de referencia seleccionado para el analisis

mecanico de la situacion fisica. Para el caso de la tarea que se propone, en el
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tramo 1 el modulo de la velocidad disminuye desde el punto (v; t) = (— 10; 0)
hasta el punto de corte (v; t) = (0; 2); por tanto, el sistema experimenta en el
tramo | un MRUR (movimiento rectilineo uniformemente retardado). Similares
analisis se deben realizar para explicar que en el tramo Il el movimiento que
tiene lugar es un MRUA (movimiento rectilineo uniformemente acelerado), en lli
es un MRUR y en IV el modulo de la velocidad aumenta, lo cual indica que
tiene lugar un MRUA.

En cuanto a los calculos de las pendientes, revelan que | y Il constituyen una
unica recta con un valor my de la pendiente, las diferencias esenciales de los
movimientos en los tramos | y || estan dadas en dos aspectos: variacion de la
velocidad y sentido del movimiento. Para comprender mejor la situacion fisica
se puede acudir a un analisis esquematico simple como se muestra

continuacion.

Sentido del movimiento

Vf =0 ¢ Vo= 10 m/s
. e . =-|-
Posicion final en el tramo |, Posicion inicial en el tramo |
parat=2s

Cuando transcurren 2 s, el cuerpo se detiene y luego comienza a moverse en la
misma direccion pero en sentido contrario, a la vez que se va incrementando la

velocidad, esta situacion puede representarse del siguiente modo:
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V():O Vf: 10 II]/S

Sentido del movimiento

b
4

OO IO

Posicion inicial en el tramo |l, Posicion final en el tramo +
parat=2s Il, parat=4s

Esta tarea contribuye a la sistematizacion de todas las operaciones en funcion
del desarrollo de la habilidad de interpretacion grafica y precisa de una correcta
apropiacion del contenido de los modelos tedricos. En este caso la
comprension del sentido del sistema de referencia es muy importante.

Al enunciar el objetivo de esta tarea integradora se hace referencia a una
aparente contradiccion entre el significado fisico de los valores negativos de
velocidad con los modelos matematicos, pues resulta que en la matematica
— 6 < - 4. Es importante destacar que realmente no existen contradicciones
ya que al tratarse de mddulos 161 = |4l y tanto en la matematica como en la
fisica el asunto de la seleccion de la direccion y sentido de la parte de los ejes
coordenados donde corresponde la ubicacion de valores negativos, es
simplemente un convenio.

Tarea docente integradora No 6

Titulo: seleccién de escalas y construccion de sistemas de referencias y
graficas.

Objetivo: representar graficamente el MRU de un cuerpo que se mueve por

una superficie horizontal lisa
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Operaciones basicas a desarrollar:

v Construir un sistema de coordenadas rectangulares en correspondencia
con las especificidades de la situacion fisica presentada.

v' Representar pares ordenados que determinan las formas diversas de
las lineas de la construccién grafica segun las propiedades del modelo
tedrico implicado en la situacion que se describe en la tarea.

Contenido: representacion grafica del MRU.

Una pequena bolita se encuentra inicialmente en reposo en la posicion A y se
mueve por una superficie horizontal lisa recorriendo 20 cm en 0,5 s. Cuando
transcurre 1 s, la bolita ha duplicado la distancia recorrida y su posicion
coincide con el punto B que constituye el borde de un plano inclinado por el que
continua la bolita moviéndose hasta alcanzar la posicion C, en ese momento se
impacta con un tablero y queda atrapada en la esquina de este. La situacion

descrita se representa en el esquema siguiente.

o o

T

H1=1m

@)

H0=0 B:

.

a) Represente la situacion fisica descrita desde A hasta B en una grafica
x=f(t). Para realizar esta actividad debe seleccionar escalas

convenientemente.
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b) Represente el movimiento de la bolita en una grafica donde se
represente la variacion de la velocidad en funcion del tiempo. Seleccione
las escalas convenientemente.

Tipo de tarea: tarea docente integradora para el desarrollo de habilidades

Recomendaciones metodolégicas: el problema que se describe en la tarea
resulta ser abierto, ya que el alumno construye diferentes graficas en
correspondencia con las escalas seleccionadas. Ademas, se impone un
analisis preliminar de las condiciones fisicas expresadas en la tarea. Resulta
interesante que a pasar de que el cuerpo se detiene al impactarse con el
tablero, no se puede considerar cero la velocidad en C, puesto que se mueve
aceleradamente de B a C bajo la accién de la fuerza de gravedad. Por tanto, la
velocidad en C corresponde a la que posee la bolita fracciones de segundos
antes del impacto, de modo que v, es diferente de cero y puede calcularse
empleando la ley de conservacion de la energia mecanica, luego se procede al
calculo del valor del resto de las magnitudes que facilitan la caracterizacién del
movimiento mecanico. Se orienta como una vez que se obtienen todos los
valores de t (tiempo), x (espacio recorrido), v (velocidad) y a (aceleracion) para
cada uno de los estados mecanicos que se asocian a A, B y C, es posible

construir facilmente cualquier grafica donde se modela el movimiento descrito.
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Tarea docente integradora No 7

Titulo: selecciéon de escalas y construccion de sistemas de referencias y
graficas para una combinacion de movimientos de caida libre y MRU.

Objetivo: representar graficamente como varia el movimiento de un cuerpo
Operacion basica a desarrollar: representar pares ordenados que determinan
las formas diversas de las lineas de la construccion grafica segun las
propiedades del modelo tedrico implicado en la situacion que se describe.
Contenido: representar graficamente un movimiento mecanico caracterizado
por una variaciéon de la posicion del sistema en el transcurso del tiempo que
responde a ecuaciones que representan funciones lineales.

Una varilla de 40 cm de largo, imponderable, sostiene una bolita pequefia que
se encuentra en estado de equilibrio inestable. EI extremo inferior de la varilla
se apoya en un escalon, de modo que al retirar la varilla la bolita llega a la
posicion B y luego se desplaza en linea recta por el plano horizontal BC que es
perfectamente liso. La situacién fisica descrita se representa en el esquema

siguiente

.

Direccion y sentido del movimiento de la
bolita por el plano horizontal 40



a) Caracterice el movimiento de la bolita desde la posicién de equilibrio
hasta llegar a B.

b) Describa el movimiento de la bolita por el plano horizontal.

c) Represente el movimiento que experimenta la bolita desde la posicion de
equilibrio hasta llegar a B en una gréafica de v= f(t). Se conoce que el
tiempo que transcurre hasta que la bolita alcanza el plano horizontal es
de 2s.

d) Calcule el espacio recorrido por la bolita en el plano horizontal durante
10 s después de alcanzar al posicion B. Represente este movimiento en
una grafica donde se puedan visualizar los diferentes valores del espacio
recorrido por la bolita en el transcurso del tiempo, esto es x=f(t).

Tipo de tarea: tarea docente integradora para el desarrollo de habilidades
Recomendaciones metodolégicas: el profesor debe comenzar la orientacion
de la tarea por una discusién en torno a la situacion fisica que se describe. A
partir del estado de equilibrio inestable la bolita cae verticalmente, el
movimiento que experimenta la varilla no resulta de interés para la solucién de
la tarea. Es sugerente considerar que la bolita se mueve en linea recta y hacia
la derecha por el plano horizontal, pues el escalén obstaculiza el movimiento
hacia la izquierda.

Para responder el inciso ¢ es necesario dominar las caracteristicas de la caida
libre, situacion fisica en que los sistemas se mueven bajo la accion de la
fuerza de gravedad. De este modo es simple calcular el valor de velocidad que

se debe asignar en el eje vertical del sistema de coordenadas.
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Si el plano BC es perfectamente liso, la bolita se mueve con MRU. Basta ubicar

dos pares ordenados (x; t) para trazar la recta que caracteriza este movimiento.

Tarea docente integradora No 8
Titulo: conjunto de rectas de diferentes pendientes que representan
movimientos de cuerpos que parten de idénticas condiciones iniciales.
Objetivo: representar graficamente funciones lineales de diferentes valores de
pendientes en correspondencia con situaciones fisicas diversas y similares a la
vez.
Operacioén basica a desarrollar: representar pares ordenados que determinan
las formas diversas de las lineas de la construccidn grafica segun las
propiedades de los modelos tedricos.
Contenido: representacion grafica del MRUV y analisis del sentido fisico del
valor de la pendiente de una recta en el estudio de movimientos rectilineos
donde varia la velocidad.
Represente en una misma grafica de velocidad en funcion del tiempo, los
movimientos de tres cuerpos 1, 2 y 3, donde las magnitudes mecanicas se
relacionan del siguiente modo:
Vo1 = Vo= Vo3= 0 (relacion entre las velocidades iniciales)
Cuando han transcurrido 20 segundos, la relaciéon entre las velocidades
instantaneas es la siguiente: V3=3V 1y V,= 2V,

a) ¢ Cual de las rectas representadas posee mayor pendiente?

b) ¢Cual de los cuerpos se mueve con mayor aceleracion?

Tipo de tarea: tarea docente integradora para el desarrollo de habilidades
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Recomendaciones metodolégicas: en la solucién de la tarea se utiliza el
analisis cualitativo de proporciones. El punto de partida se asegura mediante el
dominio de elementos esenciales de modelos teodricos de la matematica. Se
sugiere discutir la tarea a partir del analisis de la ecuacion que define a una
funcion lineal: y = mx+n. Si se sistematiza en el analisis del significado
matematico y fisico del término m, el estudiante puede ofrecer respuestas
rapidas y certeras, de lo contrario es util dirigir la observacion hacia la analogia
entre los modelos abstractos de la matematica y la fisica que se implican en
este caso, luego se realizan calculos sencillos tal como se muestra a

continuacion:

Alvalores de magnitudes en el eje vertical ¥) Al
m = Al valores de magnitudes en el gje horizontal X )= pr =@ (|)

La letra @ representa en el lenguaje de simbolos de la fisica a la magnitud
aceleracion.

Para el cuerpo 1, la recta que representa graficamente el comportamiento de la
velocidad en el transcurso del tiempo posee un valor determinado de la

pendiente que puede calcularse como se muestra a continuacion:

15
m; =20 =0,75

De modo similar, se obtiene para el cuerpo 2:

10
mo = ﬁ = 0,5
Y para el cuerpo 3:
5
ms =20 = 0,25
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Se mueve con mayor aceleracion el cuerpo 1, de modo similar, la recta que
posee mayor pendiente es la que representa el comportamiento de la velocidad

en el transcurso del tiempo para el cuerpo 1.

Las relaciones que se establecen en (I) deben ser objeto de analisis minucioso,

se debe advertir que no se le asignan unidades de medida a la pendiente m
aunque se distinga su analogia con la aceleracibn como en este caso, 0 con

cualquier otra magnitud fisica.

Se obtiene una representacion grafica similar a la siguiente:

t(Z)

Tarea docente integradora No 9

Titulo: representacion grafica de un MRUV atendiendo a particularidades de
los modelos matematico y fisico simultdneamente.

Objetivo: representar e interpretar graficamente la ecuacion de la velocidad en
correspondencia con las condiciones fisicas que distinguen la situaciéon

descrita.
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Operaciones basicas a desarrollar:

v Construccion del sistema de coordenadas rectangulares (incluye la
seleccion de escalas, magnitudes y unidades de medidas a ubicar en los
ejes coordenados, el convenio de signos en correspondencia con el
comportamiento de las magnitudes segun el fendmeno fisico que se
implica en la tarea y la adecuada seleccién de los simbolos).

v' Comparaciéon de lo observado con los presupuestos de los modelos
teoricos en los campos de la matematica y la fisica.

Contenido: representacién e interpretacion grafica de un MRUV del tipo
acelerado.

Observe la funcidn lineal de ecuacién V (t)= 4t+ 6, que describe como varia la
velocidad de un sistema mecanico en funcién del tiempo. Se analiza el
movimiento del sistema durante 6s.

a) Determine pares ordenados que satisfagan la ecuacion anterior.

b) Represente la funcidon utilizando un sistema de coordenadas
rectangulares.

c) Determine el valor de la velocidad inicial y final del sistema.

d) Calcule la aceleracion del sistema.

e) Determine el valor de la pendiente de la recta

Tipo de tarea: Tareas docentes integradoras para la sistematizacion de las
habilidades.

Recomendaciones metodolégicas: se recomienda no obviar el valor t=0 para
determinar los pares ordenados, lo cual es importante desde el punto de vista
fisico ya que permite precisar las condiciones iniciales para el estudio del

movimiento. Por ejemplo:
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Vi(t)

14

30

A partir de la ubicacion de los pares ordenados se obtiene la grafica de la

funcion.

V(m/s)

Eje X

t(s) "

Para agilizar e integrar el analisis se nombran los ejes coordenados atendiendo

a particularidades de los modelos matematico y fisico simultaneamente, por
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ejemplo: eje x, es a la vez t (s), 0 sea, el eje que contiene los valores de las
mediciones del tiempo.
Esta tarea brinda la posibilidad de combinar la representacion grafica con la
interpretacion grafica. Para determinar los valores de velocidad inicial y final del
sistema basta con observar las coordenadas de los extremos del segmento de
recta representado. Como variante se acude al célculo a partir de la ecuacion
que describe la funcion representada, en este caso la solucién es la siguiente:
Si V(t)= 4t+ 6, para t=0 se obtiene: V (0)= 4+ (0)+ 6
Por tanto, V(0)= 6 m/s
O sea, el valor de la velocidad inicial es de 6 m/s
Como se analiza el movimiento del sistema durante 6s, entonces la velocidad
final se calcula del siguiente modo:
V (t)= 4t+ 6, parat=6s, se obtiene: V (f)=4+(6)+ 6
Por tanto, V (f)= 30 m/s
O sea, el valor de la velocidad final es de 6 m/s. Aunque esta es una via
aceptable, si la intensidon es sistematizar en las habilidades de interpretacién y
representacion grafica, el maestro debe orientar la observacién de la grafica y
la comparacién de lo observado con los presupuestos de los modelos tedricos
en los campos de la matematica y la fisica.
Es factible optimizar el trabajo en el calculo de la aceleracion y de la pendiente
de la recta. Se sugiere partir de los elementos de conocimiento de la
matematica y luego realizar comparaciones con los modelos abstractos

(férmulas) de la fisica. De este modo una respuesta posible es la siguiente:
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Como se puede observar a m no se le atribuyen unidades de medida. Sin
embargo, al establecer analogias entre modelos abstractos, el valor 4,8
corresponde a la aceleracion del sistema. Una opcion de analisis es la

siguiente:

Yz " Vg — 1
Segun la grafica ¥z —x; = tz -ty | portanto la aceleracién a posee un valor

m

de 4,8 s2
Tarea docente integradora No 10
Titulo: representacion grafica de MRU de diferentes velocidades que posibiliten
comparar elementos esenciales de los modelos matematicos y fisicos
implicados en la seleccion y construccion de sistemas de referencia.
Objetivo: representar graficamente el comportamiento de magnitudes fisicas
que caracterizan a un MRU.
Operaciones basicas a desarrollar:
v Construccion del sistema de coordenadas rectangulares.
v" Representacion de los pares ordenados que determinan las formas
diversas de las lineas de la construccion grafica segun las propiedades de los
modelos teoricos.
Contenido: estudio de la variacién de la posicion en funcién del tiempo para el
MRU.

Dos automoviles se mueven por una carretera como se representa en el

S =5

1200m X

esquema siguiente:
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Se toma como cuerpo de referencia la sefal de prohibicion. Al cabo de un
tiempo t1=15min los automodviles se encuentran en las posiciones
representadas.
a)- Diga cuales son las posiciones de los automéviles 1y 2 para un tiempo t;.
b)- Represente este movimiento en dos tipos diferentes de grafica, o sea, en
una grafica de x=f(t) y en otra de v= f(t).
Tipo de tarea: Tareas docentes integradoras para la sistematizacion de las
habilidades.
Recomendaciones metodoldgicas: la selecciéon de los signos que se le
atribuyen a las diferentes magnitudes responde a especificidades de los
modelos tedricos, a un convenio que debe precisarse desde el inicio del estudio
del movimiento mecanico.
La posicion del moévil 1 se determina por la coordenada xs= - 400 m vy la
posicion del automovil 2 es x; = 1200 m. Esta respuesta esta incompleta, pues
es preciso aclarar que las coordenadas que se encuentran a la derecha de la
sefal (origen) se consideran positivas y las que se encuentran a la izquierda,
negativas. Como variante de esta aclaracion se puede representar en el
esquema un eje cuya direccion y sentido coincide con el del automoévil 2. El
tiempo siempre es positivo, solo transcurre hacia el futuro.
En dependencia de la escala seleccionada es posible construir diferentes

graficas. Una respuesta posible de la tarea es la siguiente:
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X(x102 m) %
|
| T |
|
L 5 I
|
1 |
|
:tl =900s .
1 | t(s)
4 +———---——— - == |
v

Se observa que las coordenadas (xo; to) y (x1; t), esto es (0; 0) y (-400; 900)
determinan la recta en el cuadrante |V.

De modo similar ocurre con el signo de la velocidad, dado que esta magnitud
es un vector que conserva la direccion y sentido del desplazamiento, entonces
es posible representar el movimiento de los automdviles en una grafica de

v = f(t) del siguiente modo:

v(x102m/s) &

1,3

00
0,4 f t(s)
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En el marco de esta tarea es posible también realizar el andlisis del significado
fisico del area bajo la recta. Se sugiere partir del modelo tedrico abstracto de la
matematica, esto es, la ecuacion que define el area de un rectangulo como el
producto de sus lados vecinos A = a * b. Luego se establece la comparacion
con el modelo abstracto de la fisica a partir de una expresion elemental de la

cinematica: AS =yeAt

Hasta aqui se abordan las ecuaciones de la cinematica que representan
funciones lineales y que son empleadas en la representacion grafica del
movimiento rectilineo. Estos elementos de conocimiento constituyen puntos de
partida para dar continuidad a la interpretacion y representacion grafica cuando
en la situacion de la tarea se incluye un analisis atendiendo a las causas que
determinan los cambios de estados mecanicos. En tales circunstancias se
atiende a las relaciones entre los distintos tipos de fuerzas y la aceleracion del
sistema inercial, esto es:
F=m-a

Estas cuestiones también forman parte de la descripcidn del movimiento
mecanico. Una fuerza no solo produce un cambio en el valor de la aceleracion,
sino que establece también la direccion y sentido de esta. Durante las
interacciones entre dos cuerpos distintos, aparecen fuerzas de igual valor
modular aplicadas sobre los cuerpos. Las masas de los cuerpos se relacionan

con la aceleracion adquirida en correspondencia con la expresion:
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@y g
g =W,

Las ecuaciones anteriores también son objeto de analisis en la investigacion
que se presenta. Las tareas que continuan implican el contenido de las leyes

de Newton con la interpretacion y representacion grafica.

Tarea docente integradora No 11

Titulo: representacion grafica de la segunda ley de Newton para dos sistemas
inerciales diferenciados por la masa.

Objetivo: representar graficamente la relacién entre la fuerza, la masa y la
aceleracion para dos sistemas inerciales diferenciados por la masa.
Operaciones basicas a desarrollar: andlisis de las propiedades de los
modelos tedricos de la matematica y la fisica que se implican en el estudio de
los sistemas inerciales.

Contenido: representaciéon grafica del modelo tedrico fundamental de la

dinamica.

En los esquemas | y Il se representan dos situaciones fisicas similares. Los
puntos A se encuentran en la base de planos inclinados por donde se
desplazaron los cuerpos de masas M antes de llegar a las superficies

horizontales. En el caso Il se le incorpora al sistema al pasar por el punto A, un

M
bloque de masa m = 2 . Se sabe que para un determinado tiempo t, ambos

sistemas inerciales alcanzan la aceleracion a, Represente las situaciones

descritas en una grafica de F vs a.

[ vl
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Tipo de tarea: Tareas docentes integradoras para la sistematizacion de las
habilidades.

Recomendaciones metodoldgicas: la tarea no es simple. Es necesario
debatir sobre las condiciones iniciales, de modo que las descripciones de las
situaciones fisicas sean reales. Si para masas diferentes, se obtienen iguales
valores de aceleracion en los sistemas, es obvio que los cuerpos no llegaron a
los puntos A con igual impulso. Entonces se deduce que los planos inclinados
tenian diferentes inclinaciones, de ahi que, para uno de los casos la
componente de la fuerza de gravedad Fg, es mayor en correspondencia con
los valores de los angulos B. Luego F4 es la fuerza causante del movimiento de
los cuerpos.

Para asignar valores de fuerza y aceleracién en los ejes coordenados, al
menos de forma cualitativa, es necesario dominar el modelo tedrico y ejecutar
calculos para encontrar relaciones que puedan ser llevadas a la representacion
grafica.

Si se designa con F4 el valor de la fuerza que provoca el movimiento en el
sistema inercial del caso | y F;, es la fuerza que provoca el movimiento en el
sistema inercial del caso Il, entonces, a partir de las condiciones descritas se

cumplen las siguientes relaciones:

M
2

Fi=Mea (ecuacién1) vy F,=(M+ 2)e+a (ecuacion 2)

Fy
De la ecuacidon 1 se obtiene: a= M

2F,
De la ecuacion 2 se obtiene: a= 3M
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F, 2F;
De modo que se cumple también la relacion siguiente: M = 3M

Luego se despeja una de las fuerzas de la ecuacion obtenida, por ejemplo: F4

Fi= 3 (ecuacion 3)

La ecuacioén anterior es equivalente a la siguiente:

3
F2 =§ F1

Las relaciones obtenidas facilitan la representacion grafica. En este momento
del andlisis se realiza una retroalimentacion de las condiciones fisicas de las
situaciones descritas, en este sentido es conveniente recordar que para
obtener la ecuacidon 3 se consideran valores iguales de a para ambos sistemas
en un tiempo t..

El analisis realizado conduce a representaciones graficas similares a la

siguiente: F (N

S R

Fi 4 ————— ——

a (m/szi

La recta que describe graficamente la situacion fisica Il, pose mayor pendiente.
Es posible establecer analogias entre los modelos abstractos de la matematica
y la fisica:

y=m-e*Xx+n (ecuacion de la recta, modelo matematico)
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F=M-+a (expresibn matematica de la Segunda Ley de Newton)
Entonces, la relacién entre las masas define la relacion entre las pendientes y

la solucion de la tarea se simplifica.

Tarea docente integradora No 12

Titulo: representacion grafica de la relacion entre fuerzas elasticas y
deformaciones experimentadas por resortes.

Objetivo: representar graficamente la relacion entre la fuerza elastica, la
rigidez del resorte y la deformacion X.

Operaciones basicas a desarrollar: andlisis de las propiedades de los
modelos tedricos de la matematica y la fisica que se implican en el fenbmeno
de la deformacién de un resorte.

Contenido: representacién grafica del modelo tedrico de la dinamica que

corresponde al estudio de la deformacién de un resorte.

En condiciones de laboratorio, donde las fuerzas de rozamiento pueden ser
despreciadas, una esferita rigida, maciza y pequefa, de masa my, cuelga de un
resorte cuya constante elastica es k. Inicialmente, al colocar la esferita en el
resorte el sistema experimenta un movimiento oscilatorio en la direccién vertical
durante largo tiempo, finalmente se detiene a una distancia x1=20 cm, la cual se
mide desde la posiciéon de equilibrio inicial. Luego se sustituye la esferita de
masa my por otra de masa m;= 2 m;y el sistema inercial se comporta de
manera similar a lo descrito hasta detenerse. En estas condiciones la

elongacion del resorte es x,. Construya una grafica que exprese la dependencia
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entre las fuerzas que surgen en el resorte deformado y las deformaciones que
experimenta bajo la accién de la fuerza de gravedad sobre el sistema al variar
la masa. La masa del resorte es muy pequefia en comparacion con las masas
de las esferitas.

Tipo de tarea: Tareas docentes integradoras para la sistematizacion de las
habilidades.

Recomendaciones metodolégicas: se sugiere realizar inicialmente un
esquema que represente de manera clara la situacion fisica. Es conveniente
sistematizar las ideas esenciales sobre la seleccion de los sistemas de
referencia, cuestion que se torna imprescindible para realizar el analisis
dinamico del movimiento mecanico.

Al respecto se puede construir el siguiente esquema:

Xo

R S Qom Eje X
l

Se selecciona un eje x en la misma direccién y sentido de la deformacion.
Luego es preciso distinguir qué relacion existe entre las fuerzas elasticas, las
deformaciones y las masas. La masa se implica en los analisis dinamicos, por

tanto, es util comenzar por la aplicacion del contenido de los modelos teéricos
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de la dinamica. Las fuerzas que actuan sobre este sistema inercial son la
fuerza de gravedad y la que surge en cada instante en el resorte deformado, o
sea, la fuerza elastica.

Para cualquier instante t, es posible representar las fuerzas que actuan sobre el

sistema del siguiente modo:

4

Fg

Hacia arriba se dirige la fuerza elastica, la cual se mantiene constante al
mantener constante la deformacion.

Hacia abajo se dirige la fuerza de gravedad, que varia en funcién de la masa.
Atendiendo a la direccion del eje X, la formula general de la Segunda Ley de

Newton quedaria expresada de la siguiente forma:

sSF =mla’

Las fuerzas que actuan en la direccion de x son unicamente las representadas

en el diagrama de fuerzas, por tanto:
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El instante t, para el cual se realiza el analisis puede ser el tiempo en que el
sistema inercial esta en la posicidon inferior, en reposo. Entonces, de la

ecuacion anterior se obtiene:

Atendiendo a las condiciones expresadas en la tarea, para el sistema
compuesto por el resorte y la bolita de masa m4, se obtiene:

mil g=Fe=-KX;

Para el sistema compuesto por el resorte y la bolita de masa m,, se obtiene:
2m1| g-= Fez= - KXz
Igualando las dos ultimas ecuaciones de diversas formas, se obtienen los

resultados siguientes:

—-KX, -KX;
my, =2m,

Luego: X1 =

Por tanto, como no se cambia el resorte:

Al concluir este analisis detallado de los presupuestos tedricos y practicos
presentados se procede a la representacion grafica.
F (N).h

Fob———————

Fod= — — — _
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020 040 X (m)

CONCLUSIONES

A partir de las transformaciones que se desarrollan en el sistema educacional,
en especifico, en la educacion de adultos, resulta necesario contribuir a la
preparacion cientifica integral de los educandos y al incremento acelerado en
la apropiacién de los conocimientos. Esto es posible si se desarrolla el proceso
de ensefanza-aprendizaje de las ciencias afines que comprenden una
determinada area del conocimiento a través de tareas docentes integradoras,
las cuales deben ser adecuadamente formuladas en correspondencia con las
necesidades cognoscitivas de los educandos y los objetivos de los programas
de estudio.

El material de estudio puesto en manos de los docentes, hace mas loable y
eficaz el proceso de ensehanza-aprendizaje de la fisica, pues aborda
dificultades en la interpretacion y representacion grafica, las cuales son
comunes en el aprendizaje de esta ciencia y de la matematica. Como solucién
se proponen las tareas docentes integradoras para favorecer el desarrollo de
estas habilidades.

El procedimiento para la elaboracion de las tareas docentes integradoras que
se ofrece permite mejorar el trabajo metodoldgico en el orden interdisciplinario
en el area del conocimiento. Basta seleccionar adecuadamente el eje de
integracion, los nodos cognitivos, el objetivo, contenido, tipo de tareas docentes

integradoras a resolver y la estrategia a seguir para lograr la sistematizacion.
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Las tareas propuestas expresan situaciones de aprendizaje donde se revela la
esencia de fendmenos naturales que faciimente pueden ser constatados en la
practica. Esto eleva el valor metodolégico de la propuesta, ya que resalta la
finalidad de la ensefanza para la vida.

Se proponen solo 12 tareas, pero en todos los casos, la elaboracién de las
recomendaciones metodologicas es profunda, se abordan multiples aspectos
de los modelos tedricos aplicados de forma integrada. De esta manera, se
favorece el desarrollo de la competencia profesional del profesor de fisica en

aras de la realizacion de un mejor trabajo docente-metodoldgico.

6. VALORACION DE LA VIABILIDAD DE LAS TAREAS DOCENTES
INTEGRADORAS PROPUESTAS

M. Cruz y A. E. Campano (2008) sostienen que la busqueda de viabilidad no
intenta sustituir el concepto de validez, el cual ha estado permeado por un
sesgo positivista. Por viabilidad ellos entienden: “[...] el conjunto de
potencialidades inherentes a los resultados cientificos para transformar la
realidad escolar, para resolver en cierta medida el problema cientifico que
generd la investigacion. Por tanto, viabilidad comprende pertinencia en un
contexto, flexibilidad y sostenibilidad en la implementacion y también capacidad
para resolver las situaciones expresadas en los hechos empiricos que
condujeron al problema”

Con el objetivo de valorar la viabilidad de las tareas que se resumen en el
material docente, se recogen los criterios de los usuarios en los Grupos de

Discusion, las acciones en este sentido se desarrollan segun las ideas de
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Ibafiez, A. J. (1979), de este modo se logra revelar las potencialidades
inherentes a los resultados cientificos para transformar la realidad escolar.
Ademas, se realiza un pre-experimento con medicién antes y después de
aplicado el sistema de tareas docentes.

Para el trabajo con el Grupo de Discusion se realizan las siguientes acciones:

v Disefio de las actividades. Se organiza el trabajo en
correspondencia con las intensiones del autor de la investigacion.
Se esclarecen los objetivos, las estrategias a seguir en la discusion
y aspectos referentes a la ética que permiten asegurar la
pertinencia de la propuesta.

v Formacion del grupo. El investigador convoca al grupo que
selecciona en correspondencia con la implicacién de cada uno de
sus miembros en la aplicacién de la propuesta.

v' Ejecucidn de las discusiones. El investigador dirige la discusién y
no interviene tomando partido en los criterios, solo resume ideas y
plantea nuevas interrogantes que faciliten la interpretacion de los
resultado obtenidos.

v' Andlisis e interpretacion. El investigador analiza lo planteado,
evalua y redacta el informe. Todos los criterios son igualmente
valiosos.

Las valoraciones en el Grupo de Discusién se realizan en torno a los
siguientes elementos:

v’ Pertinencia del caracter integrado de cada tarea.
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v' Posibilidades de aplicacion en las condiciones de ensefianza-
aprendizaje de la fisica en el primer semestre de la FOC “Alberto
Sosa Gonzalez”.
v' Otras consideraciones en torno a las tareas decentes integradoras

propuestas.
El grupo esta formado por tres profesores de fisica y tres de matematica de los
cursos de FOC.
De forma general los integrantes del grupo opinan que cada tarea responde a
los objetivos propuestos. Plantean que el contenido facilita la integracion y el
desarrollo de las habilidades en correspondencia con las necesidades
cognitivas detectadas en el diagndstico.
Los docentes concuerdan en que las tareas ayudan a mejorar el aprendizaje de
los contenidos seleccionados, no solo los que se implican con la descripcion
fisica del movimiento mecanico, sino que se observan avances en las clases de
matematica, en tanto se hace mas evidente para los educandos el sentido de
las eecuaciones y funciones lineales.
Los miembros del grupo aluden que la propuesta constituye una guia para el
trabajo. Expresan que el material docente muestra tareas docentes
integradoras que puntualizan en situaciones tipicas de aprendizaje y ofrece un
procedimiento general debidamente ejemplificado que facilita la integracion en
el area del conocimiento.
Pre-experimento pedagégico
Para comprobar la pertinencia de la propuesta en el contexto de la ensefianza
de la fisica en el primer semestre de la FOC “Alberto Sosa Gonzalez”, se aplicd

durante el curso escolar 2009-2010 un pre-experimento pedagdgico. EI mismo
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se desarrolla en un grupo de estudiantes que posee una matricula de 30
estudiantes. La muestra escogida representa el 17,76% de la matricula de la
facultad.
Durante el periodo de septiembre a octubre el colectivo pedagogico realiza el
diagnostico. También se realiza un analisis puntual en el orden metodoldgico
por parte de los profesores de matematica y fisica, de este modo se concreta
la formulacién de las tareas que constituyen las pruebas pedagdgicas del
diagnéstico inicial, ademas, las que se utilizan para favorecen el desarrollo de
las habilidades matematicas interpretacion y representacion grafica a través de
la ensenanza de la fisica.
Entre las caracteristicas generales de la muestra se encuentran las siguientes:
Total de hembras: 18
Total de varones: 12
Edad promedio: 31
Cantidad de estudiantes reincorporados al curso: 4
Alumnos repitentes: 1
La totalidad de los estudiantes residen en la ciudad de Holguin. Del total de
hembras, 7 son amas de casa.
El pre-experimento se desarrolla en tres momentos fundamentales:

1- Aplicacion de la prueba pedagdgica inicial. Se realiza como parte del

diagnéstico.

2- Intervencion en la practica con las tareas decentes integradoras.

3- Aplicacion de la prueba pedagdgica final.
Para establecer una comparacion adecuada que permita valorar la pertinencia

de la propuesta, a partir del analisis de los resultados del aprendizaje, se

64



establecen las siguientes categorias en el contexto de la apropiacion de las

habilidades de interpretacion y representacion grafica:

1-

Categoria 1. Se puede distinguir en el orden cualitativo como muy baja.
El alumno no logra responder el 60% de la tarea. Se revelan dificultades
para reconocer lo mas elemental de los modelos tedricos. Por ejemplo:
no expresan el significado de un punto en el plano, no asocian las
coordenadas con el valor de magnitudes fisicas, poseen deficiencias
para seleccionar adecuadamente las escalas, etcétera.

Categoria 2. Se puede distinguir en el orden cualitativo como baja. El
alumno solo logra responder entre el 60% y el 75% del contenido de la
tarea. Se revelan dificultades al comparar lo observado con los
presupuestos de los modelos tedricos. En ocasiones no se logra
realizar una descripcion adecuada del fendmeno fisico combinando el
lenguaje de la matematica y la fisica, o no se hace referencia de forma
ordenada a las relaciones causales que se pueden explicar desde la
construccion grafica.

Categoria 3. Se puede distinguir en el orden cualitativo como medio. El
alumno solo logra responder entre el 75% y el 95% del contenido de la
tarea. Resulta distintivo que los alumnos poseen dificultades para
reconocer la analogia que se puede establecer entre los modelos
abstractos (férmulas), por tanto se dificulta también la representacion
grafica. En algunos casos se observa desconocimiento del convenio de
signos en correspondencia con el comportamiento de las magnitudes

segun el fendmeno fisico que se implica en la tarea.
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4- Categoria 4. Se puede distinguir en el orden cualitativo como alto. El
alumno logra responder mas del 95% del contenido de la tarea. Se
observan pocas insuficiencias, referidas basicamente a la asignacion de
valores de las magnitudes fisicas y unidades de medidas en los ejes
coordenados.

La aplicacion de la prueba pedagdgica inicial permite clasificar a cada uno de
los estudiantes del grupo en la categoria que corresponde segun lo descrito
anteriormente.
Posterior al desarrollo de las tareas docentes integradoras se aplica un aprueba
pedagodgica final, se miden los mismos objetivos que en la prueba inicial, pero
se requiere de un mayor nivel de sistematizacion de las habilidades. Luego
cada estudiante se ubica en una de las cuatro categorias (véase anexo 3).
Para finalizar el andlisis de la factibilidad se realiza una comparacion de los
resultados de las pruebas pedagdgicas inicial y final. En este sentido se emplea
el calculo de puntos de corte atendiendo al promedio por categorias respecto al
total de alumnos, operacion que se realiza para las pruebas pedagdgicas inicial
y final. Entre los célculos estadisticos que se presentan se incluye el analisis de
las diferencias entre los puntos de corte, operacién matematica que facilita la
comparacion entre el por ciento de alumnos que alcanzan las diferentes
categorias antes y después de aplicar las tareas docentes propuestas. A
continuacion se resume los resultados obtenidos:
v" Elincremento del porciento de alumnos que alcanzan la categoria 4
es pequefio en comparacion con la cuantia del incremento para
otras categorias. Observaciones que tienen lugar de forma paralela

a la aplicacion de las pruebas pedagdgicas indican que los alumnos
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no ejecutan una revision cuidadosa de la solucién de las tareas, lo
cual implica que se debe trabajar en funciéon del desarrollo de
estrategias individuales para la realizacion del trabajo
independiente. Ademas, es necesario sistematizar la observacion
atenta como operaciéon esencial en el desarrollo de habilidades.

Los mayores incrementos se obtienen en los porcientos de alumnos
que alcanzan las categorias 2 y 3. Estas cuestiones se pueden
observar en la tabla 3 (véase al anexo 4) donde se muestra las
diferencias entre los puntos de corte. El valor negativo de la
diferencia obtenida para la categoria 2 es favorable, pues indica
que el 23,3 % de los alumnos alcanzaron categorias superiores.
En el orden cualitativo, se observan dificultades en el dominio de
las formulas y su interpretacion, hecho que obstaculiza el analisis
de relaciones causales y por tanto, la descripcién atendiendo a la
esencia de los modelos aplicados. Las deficiencias en el desarrollo
de estas dos operaciones inciden desfavorablemente tanto en la
interpretacion grafica como en la representacion grafica.

Se observa un estancamiento en el desarrollo de habilidades para
un 6,6 % de los alumnos que inicialmente solo alcanzaron la
catagorial. Al revisar el diagnéstico integral se puede constatar que
estos alumnos son los casos de reincorporacion al curso, que no
han logrado alcanzar el nivel de conocimientos necesarios para

resolver las tareas.
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Un diagrama de barras en el que se incorporan los calculos estadisticos
realizados, permite comparar facilmente los resultados de las pruebas

pedagdgicas inicial y final (véase el anexo 4).
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CONCLUSIONES
Después de concretar las tareas planificadas en el marco de esta investigacion,
es posible arribar a las siguientes conclusiones:

v El andlisis de las dificultades conceptuales y metodolégicas referidas
a la estructura operacional de las habilidades de interpretacion vy
representacion grafica en el contexto de la integracion de los
conocimientos de la matematica y la fisica, asi como la constatacién
en la practica de las deficiencias que poseen los estudiantes de la
FOC en la apropiacion de estas habilidades, revelan la importancia de
la elaboracién de un material docente que facilita la labor de los
profesores de fisica, ya que ofrece la posibilidad de seleccionar tareas
docentes integradoras para favorecer el desarrollo de las habilidades
mencionadas.

v" En el proceso de elaboracion de las tareas, asi como en el ambito de
la aplicacion de la propuesta, es posible concretar un procedimiento
para la elaboracion de las tareas docentes integradoras, cuestion que
permite ampliar el conjunto de tareas docentes a resolver, a la vez
que posibilita crear otras, en correspondencia con la seleccién del eje
de integracion y los nodos cognitivos segun las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes.

v' Los criterios de los integrantes del Grupo de Discusion y el analisis de
los resultados en la aplicacion de las tareas docentes integradoras
para favorecer el desarrollo de las habilidades matematicas de
interpretacién y representacion grafica, permiten concretar un conjunto

de potencialidades inherentes al material docente y las tareas que se
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proponen como resultado cientifico que permite transformar la
realidad escolar y resolver en cierta medida el problema cientifico que
genera esta investigacion. Por tanto, el aporte que se presenta es

viable.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta el impacto que posee el desarrollo de las habilidades de
interpretacion y representacién grafica en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la matematica y la fisica, se recomienda extender el uso de estos tipos de
tareas propuestas en el material docente en la ensefianza de la matematica,
donde se debe resaltar el significado fisico de la modelacion grafica.

Se debe profundizar en el anadlisis de diversos ejes de integracién y nodos
cognitivos a partir de los cuales se pueda ampliar la elaboracion de tareas
docentes integradoras. Este modo de actuar en el orden metodolégico permite

optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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ANEXO 1
ENTREVISTA

Compainiero profesor, es conocido que la formulacion y solucion de tareas

docentes integradoras contribuyen a mejorar el aprendizaje de los alumnos, por

lo que es util que usted colabore con el desarrollo de esta investigacion

ofreciendo algunos criterios sobre el tema.

Responda brevemente las siguientes preguntas:

1-

¢ Qué preparaciéon ha recibido usted para el desarrollo de clases donde
se realizan actividades integradoras del contenido de la matematica y la
fisica? Refiérase a la preparacion cientifica de forma independiente, o a
la que tiene lugar en el ambito del trabajo metodoldgico que se realiza en
el departamento docente, o a la experiencia practica adquirida en aras
de resolver algunos problemas cognitivos de sus alumnos, o diga si no
tiene ninguna preparacion.

¢Acostumbra a relacionar los modelos teoricos de la matematica y la
fisica durante el desarrollo de sus clases? ; Como lo hace?

¢, Usted selecciona previamente los nodos cognitivos y el eje de
integracion cuando va a desarrollar un trabajo de integracion en el area
del conocimiento?

¢Usted disefia tareas integradoras para favorecer el desarrollo de
habilidades especificas? ¢ Cuales habilidades prioriza? Por qué?

¢ Tiene ideas de como estructurar las habilidades matematicas de
interpretacion y representacion grafica a través de operaciones mentales
y practicas cuando estas son objeto del trabajo docente que se realiza

en la ensenanza de la fisica?
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ANEXO 2
PRUEBA PEDAGOGICA INICIAL
DIAGNOSTICO
En la figura se muestran graficas de velocidad de dos cuerpos que se mueven

rectilineamente.
a) ¢ Cual es el caracter de dichos movimientos?
b) A partir de los datos que ofrecen las graficas, determine la velocidad
inicial de los cuerpos que experimentan estos movimientos.
c) Calcule la aceleracion del cuerpo 1.
d) Calcule el valor de la pendiente de la recta que representa el movimiento
del cuerpo 1.

e) Represente un MRU cuya velocidad es de 2m/s.

V(m/s)t

6 —

t(s)
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ANEXO 3

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ENTRADA Y SALIDA POR CATEGORIAS

Tabla 1

identificacion de los
alumnos

categoria alcanzada
en la prueba de
entrada

categoria alcanzada en
la prueba de salida

AA

HA

GA

JA

DA

MA

DA

SB

NB

JB

GB

BB

AC

SC

DC

HC

YC

KC

FD

DE

HE

YE

RR

TR

YR

AR

BS

YS

BT

GP

=S =2ININ=2INWIN=ININININ AR BRININ =2 IN == =2IN=INNNWIN

BAINWINWWIWIWINWWWWIEAIRBRIWININWINI22WINWW WA
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ANEXO 4

POR CIENTO POR CATEGORIAS ALCANZADAS EN LAS PRUEBAS DE
ENTRADA'Y SALIDA

Tabla 2
PRUEBA PUNTOS DE CORTE POR CATEGORIAS
+ CATEG. 1 CATEG. 2 CATEG. 3 CATEG. 4
ENTRA- 26,6 % 46,6 % 6,6 % 10 %
DA
SALIDA 6,6 % 23,3 % 50 % 20 %
Diferencias entre los puntos de corte
Tabla 3
CATEGORIAS CATEG.1 | CATEG.2 | CATEG.3 | CATEG. 4
DIFERENCIAS
ENTRE PUNTOS -20,0 -23,3 43,4 10
DE CORTE

Diagrama que ilustra los resultados que se presentan en la tabla 2
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