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Resumen
En este trabajo se realiza un andlisis criticolgenas situaciones problematicas que se presentéosdibros
de texto para contextualizar conceptos matemétjauesnvolucran conceptos fisicos erroneos.
El modelaje matematico es un recurso que contrikuyacilitar el proceso de aprendizaje del alunsio;
embargo, para que el mismo promueva el conocimigatenne es preciso una contextualizacion adeayzela
permita al alumno realizar una validacion del mogehso contrario, se fomenta el hecho de queshsliantes
se aislen del contexto y busquen la solucién dgtdacion problemética planteada haciendo uso deeptos
sin significado y de técnicas memorizadas que naoogrendieron.

Introduccion

En general, los resultados en las evaluaciones aerivitica muestran que el mayor porcentaje de
errores esta asociado a la interpretacién de gsafjcandlisis critico de los valores numéricos mibtes al
resolver una situacién problematica.
La situacion refleja una dificultad en la situacide ensefianza-aprendizaje de la matematica; qda se la
escuela media y en el ciclo basico universitario.
En la ensefianza de la matematica, hay que propiniaprendizaje basado en los significados porestas
técnicas, otorgando un sentido al conocimiento mateo, en donde se establezca un lazo con losdests
Matematica.
La ensefianza de la Matemética a través de probleom@extualizados es un recurso que, como ya se ha
demostrado en el trabajo de numerosos investigadomntribuye en gran manera a facilitar el proc#so
aprendizaje del alumno. Sin embargo, para que sihmipromueva el conocimiento perenne es precisehue
proceso de traduccién esté formulado correctamesttks asi el alumno puede extender a la realidad la
conclusiones obtenidas mediante su analisis y/taofim.
Para el desarrollo de una "convivencia simbiotiba'las matematicas con otros saberes se precisasharollo
de un lenguaje comun que haga posible el mutuméimiéento y la comunicacion.
Ya que la construcciéon de los modelos fisicos pkarf& inclusion de pardmetros y constantes quejagfla
dimension de las relaciones entre las variablesmiglelo; es necesario una contextualizacién adecqae
permita al alumno realizar una validacién del modeimparando el sistema modelo con el real; castrar®,
el aprendizaje se reduce a una memorizacion deufésny algoritmos que con el tiempo se olvidand@&dente
de matemética debe procurar reducir en sus claskesarrollo de ejercicios de memoria en forma migeésin
la debida comprensién. Si realmente quiere coritribuun aprendizaje significativo de sus alumncshed
realizar un uso adecuado de los Fundamentos deaFsiolucrados en la contextualizaciéon de coneepto
matematicos.
Por todo lo dicho se hace necesario un mecanisnagtidalacion entre las distintas asignaturas deb@asico
Universitario, que permita mejorar la ensefianzka seatematica a través de una construccion coltébaren la
que participen todos los actores involucrados,aumeluzca a redisefiar estrategias de ensefianza&efcken
el aprendizaje significativo de nuestros estud@nte que se traducira, tal vez, en un paliativd glave
problema de desercion y desgranamiento que afdetapaimeros afios en las carreras de ingenieria.
La principal meta del grupo de Investigacién-Accoaamformado en la Facultad de Ingenieria de la éisidad
Nacional de San Juan es formular propuestas deangje faciliten el ingreso y desempefio de los atisnen
el ciclo basico universitario.
En ese sentido la articulacion entre las distirtsignaturas del ciclo basico universitario aparem®o un
importante recurso estratégico que puede dismelulesgranamiento, por razones académicas, déulnsas,
durante el primer afio de la carrera elegida.
Con este proposito, en una primera etapa de tralsgjorealiz6 un andlisis critico de los problemas
contextualizados con conceptos fisicos presentéssdibros de texto de Matematica usados en eigrafio de
la carrera.
En este trabajo se presentan algunos ejemplos adepras que por su inadecuada contextualizacion no
permiten que el alumno realice una validacion dedlefo; pudiendo fomentar el hecho de que los emtiel se
aislen del contexto y tiendan a buscar la solueidforma mecanica de cualquier situacion problieadfue se
les plantee, perjudicando asi el proceso de engeferendizaje.

Fundamentacion
Mancipar de Katz (2009, Abril 22) opina que: La ‘tdimatica que se ensefia” es ese cumulo
procedimental, algoritmico, l6gico formal, cargalioejercicios irrelevantes y soporiferos (...)



(....) hay que propiciar un aprendizaje basado esitpsficados por sobre las técnicas, otorgandeamido al
conocimiento matematico, en donde se estableztazarcon los usos de la Matematica (...).

(....) La modelizacion matematica, en tanto estratelgilactica y pedagogica, asume a la actividad nétea
como un proceso continuo de resolucién de problemesadrados en contextos reales permitiendoyazua
combinacion de diferentes tareas, segun las nexkEsidle aprendizaje de los estudiantes.

Por otra parte, Camarena (2008) afirma que: “Lbsdégntes no tienen en claro por qué estudiar nétieas y
esto demerita la motivacion hacia esta ciencia ((p.)83).

Resulta importante que los estudiantes de los sutsdVlatemética sepan y conozcan que la matengitigeha
sido un valioso instrumento a través del cual msialisciplinas, técnicas y ciencias se van estrantlo y o
perfeccionando, y que muchas de sus funciones rianséactibles sin la utilizaciéon de ideas, conospt
ejercicios y aplicaciones de matematica.

“La desarticulacion que existe entre los cursomdgematicas y las demas asignaturas que curstudiante se
convierte en un conflicto cotidiano para los alusin@amarena, 2008, p. 83), lo que fomenta el helghque
los estudiantes se aislen del contexto y busqusoll&ién de la situacion problematica planteadaeginalo uso
de conceptos sin significado y de técnicas memaaizg@ue nunca comprendieron.

El aprendizaje no es una simple reproduccién deeocaos sino que implica un proceso de construcoién
reconstruccion en el que cobran especial imporalus aportes de los alumnos, en este marco el pepe
profesor es mas complejo. El profesor pasa dersenaro transmisor de conocimientos a ser un odenta
guia que también tiene como mision conectar losgaws de construccion de los alumnos con los &igdifs
colectivos culturalmente organizados.

Es por todo ello que en la actualidad hay un ciedosenso en que las competencias profesionalesogue
profesores de matematica tendrian que intentardéiaason las siguientes (Font, 2005):

a) Competencia en el domino de los contenidos mateosatPara ello, las matematicas que debe saber el
profesor no se pueden limitar a contenidos formaldsscontextualizados organizados de manera deauEt
profesor necesita saber también cuales son lasaagnes de las matematicas al mundo real.

b) Competencia en la planificacién y disefio de sexiaerdidacticas. El disefio de las unidades didistiebe
basarse, entre otros, en los siguientes aspectos:

- La informacién disponible sobre los contenidoksadeericulo.

- Los tipos de problemas que son el campo de apdicale los contenidos matematicos seleccionados.

- El conjunto organizado de précticas instituciesabperativas y discursivas, que proporcionanlle®n a los
tipos de problemas seleccionados (contenidos pimesdales, conceptuales y formas de representacion)
Con relacion a las actividades disefiadas hay mqez fresente que la naturaleza de la actividadslalumnos
en clase de matematicas es una cuestion centsal @msefianza puesto que el aprendizaje es siehgoslecto
de la actividad, y si esta se reduce, por ejemplta resolucion repetitiva de ejercicios para apliciertas
formulas esto es lo que se aprende. Hay que pmoicw@porar actividades que permitan superar edragizaje
pasivo, como el uso de problemas contextualizad@®etextos reales, uso de diferentes representgio

c¢) La capacidad de gestién de las secuencias didadit el aula. La gestién de la unidad puede legar mas
importante que las propias actividades que la compoya que una actividad "rica", mal gestionada,
normalmente termina siendo una actividad “pobres hctividades didacticas se deben adaptar, armpliariar
para tratar la diversidad de errores y dificultagiés pueden presentar los alumnos.

Para ser competente en la planificacién, disefiesfi@n de secuencias didacticas tal como se haufadm en
los parrafos anteriores es necesario que el profesocompetente en:

d) El analisis, interpretacion y evaluacion de losammientos de los alumnos.

Estas cuatro competencias profesionales de lomtisrde mateméticas tienen implicaciones imporsapéea
su formacion. Una formacion matematica adecuada thier en cuenta las aplicaciones de las mateséaiic
mundo real y a otras ciencias.

La necesidad de realizar la revision critica deblgnmas que involucran conceptos basicos de Fisados
frecuentemente en la bibliografia para contextaalelgunos temas matematicos, surgié ante lasullites
manifestadas por los docentes de matematica gitosros cursos universitarios:

e Al orientar al alumno para que pueda realizar validacién del modelo o el analisis de de los

resultados obtenidos si los mismas involucrabaceyutios fisicos.

«  Parareconocer si la situacion problematica prejgueorresponde a una “transposicion didacticaé q

muestra un significado sesgado o incorrecto.

« Conseguir la emergencia de los objetos matemasiquartir de los contextos que involucran modelos

estudiados en Fisica.

» Seleccionar los problemas contextualizados adesysai@ promover un aprendizaje significativo.
Por ello, Godino (2003) recomienda que “(...) el peafr debe ser cuidadoso y hacer un uso criticosdiibros
de texto. (....) Mas alla de que la presentacionaggadable, que los ejercicios y problemas searesdates
hay que cuidar que el contenido sea adecuado..12@).

Tanto en la enseflanza como en la investigaciés aghicaciones, las matematicas conviven e intéaacton
otros saberes, lo que ha dado lugar a fendmenasiagacion. Entre estas adaptaciones, en ocasgrggn
"deformaciones" o empleos incorrectos. Otro aspeeidlictivo se refiere a la dificultad de comurggn entre
el matemético y el especialista en otras ciendias;ara a la realizaciéon de trabajos en cooperadgirido al



empleo de lenguajes cientificos diferentes en empecialidad. Los usuarios de las matematicas aoue
plantean los problemas, pero es el matematico digea las herramientas para su solucion. En losgsios de
planteamiento del problema al matematico por petaisuario y de comunicacion de las solucionesnakdas
por el matematico, aparece un doble proceso depoaition didactica de una a otra materia, en all pueden
producirse desajustes que perturben la adecudidacitin de las herramientas matematicas. (Go@a03).
Para el desarrollo de una "convivencia simbiétiba'las matematicas con otros saberes se precisasiarollo
de un lenguaje comun que haga posible el mutuméiméento y la comunicacion.

De acuerdo con Brousseau (1986) el trabajo intedéckel alumno debe ser en ciertos momentos colbigaah
de los propios matematicos: el alumno deberia tepertunidad de investigar sobre problemas a sanafg
formular, probar, construir modelos, lenguajes,ceptos, teorias, intercambiar sus ideas con ateasnocer
las que son conformes con la cultura matematiazptad las ideas que le sean utiles. Por el contratitrabajo
del profesor es en cierta medida inverso del tmalig matematico profesional: debe producir una re
contextualizacion y una re personalizacion de ®cimientos, ya que debe buscar las mejores snes que
den sentido a dichos conocimientos y ayudar al atuan la blisqueda de las soluciones, las cualés ses
propios conocimientos.

El fin primordial de la accién del profesor en elaaes ayudar a los alumnos a desarrollar el ramiemdo
matematico, la capacidad de resolucién de probledearmulacion y comunicacién de ideas matemstycel
establecimiento de relaciones entre las distintatep de las matematicas y restantes discipliné@armen
Batanero, Juan D. Godino y Virginia Navarro-Pelayo)

Si realmente quiere contribuir a un aprendizajmi@ativo de sus alumnos, el docente de matemdteize
realizar una seleccion adecuada de las situacipnelslematicas que involucren conceptos de Fisica al
contextualizar conceptos matematicos.

Desarrollo
Contextualizacion
Nos referimos a contextualizacion como el procesaas del cual se proporciona un ejemplo pasicul
de un objeto matematico, proceso que va del objatematico a la realidad.
En la actualidad se observa una tendencia a lauigh de las matematicas formalistas por unagmaticas
mas empiricas (contextualizadas, realistas, indagtietc.). Es decir, una concepciéon que consigeealas
matematicas son (0 se pueden ensefiar como) gererafies de la experiencia; una concepcién de las
matematicas que supone que, al aprender matematcasrimos a nuestro bagaje de experiencias selbre
comportamiento de los objetos materiales. (Vicemgt,F2008).
La investigacion en Didactica de las Matematicasesaltado la importancia que se debe dar a la eampia
de los alumnos para aplicar las matematicas adioiextos extra matematicos. Algunas de estas igeesines
concluyen que la ensefianza de la Matematica astrdeéproblemas contextualizados es un recurso que
contribuye a facilitar el proceso de aprendizajealiemno, solo si estan disefiados de manera qumitperal
estudiante:
e Hacer uso de su experiencia real.
e La verificacion légica y matematica de los resugdrente a la vision del profesor como Unica feien
de respuestas correctas.
e El razonamiento matematico, mas que los procedioseshe simple memorizacion.
e La formulacion de conjeturas y la oportunidad deventar los conceptos matematicos, descartando el
énfasis de la busqueda mecéanica de respuestas.
+ La conexion de las ideas mateméticas y sus aplicasj frente a la vision de las matematicas como un
cuerpo aislado de conceptos y procedimientos.
» Comprensién de lo que ellos conocen y necesitaandpr.

Modelizacion

Es el proceso en el que se interpreta de formaaatet simplificada e idealizada un objeto, uresist de
relaciones o0 un proceso evolutivo que surge deekscripcion de la realidad. (Font, V.) La modelacion
matematica se concibe como el proceso cognitivasguéene que llevar a cabo para llegar a la ascstin del
modelo matematico de un problema u objeto del detéaontexto(Camarena, 2008)
Las fases de este proceso cognitivo son: 1) Obsérvale la realidad. 2) Descripcion simplificada lde
realidad. 3) Construccidon de un modelo matema#itd.rabajo matematico con el modelo. 5) Interpiiétacle
resultados en la realidad.
En ocasiones se espera que la respuesta a unrpeobi@tematico sea inmediata, que se responda kobre
marcha, sin una reflexién creativa (Barnett, 1988)la educacion formal de la mateméatica, cadal@nadbtiene
una solucion, con frecuencia Unica, y, en todo ,caelsprofesor conoce esta solucion. Esto es igealpide un
"cultivo" idéneo de las mateméticas. Usualmente diagrsas técnicas matematicas adaptadas parabiema
dado. Ademas, cada una de ellas esta basada eenmale hipotesis de caracter tedrico sobre ltsdpie en
la realidad nunca se cumplen de forma exacta. &legional matematico debe valorar, entre los dogers
métodos disponibles, el grado de ajuste entreifgdsis y los datos disponibles. La modelizaci@iematica
es con frecuencia altamente compleja y precisandedestreza técnica sofisticada, asi como un anéved de



creatividad. Esto sélo se puede conseguir en sujedm un cierto nivel de especializacién y dedimaci
profesional. (Godino, 2003)
Al hacer uso de Modelos fisicos para contextualibgetos matematicos se debe tener en cuenta:
» El uso adecuado de los conceptos y nomenclatuesdeagnitudes fisicas involucradas.
* La adecuada inclusion de parametros y constan&sefiejan la dimension de las relaciones entre las
variables del modelo
« Debe ser factible realizar una validacion del nm@®mparando el sistema modelo con el real; caso
contrario, el aprendizaje se reduce a una memadizate formulas y algoritmos que con el tiempo se
olvidan.

Clasificacion de situaciones problematicas segun ebntexto
e Contexto intra-matematico (Problemas Descontextuaados): Formulacion abstracta. Lo que se
pide averiguar no permite activar ningun procesotaie
Ejemplos:
- Aerodinamica automotrizLa potencia H, en caballos de fuerza, que requiemto automovil para vencer la
resistencia del viento viene dada aproximadamemte p
H(x) = 0002x2 + 0005x — 0029, 10< x <100
Donde x es la velocidad del automévil en millas pora.
a) Representar graficamente H con una calculadéfia.
b) Reescribir la funcidon de potencia de tal mode guepresente la velocidad en kilémetros por filereontrar
H(x/1.6)]
(Ejercicios Propuestos Pag. 30 Secciéon P.4 Ajustemddelos a colecciones de datos. Larson, Hostetler
Edwards Célculo I, 82 ed., Mc Graw Hill, China, 8D0
Breve andlisis critico: Frente al ejercicio, el alumno se limita a cumgim las consignas aislandose del
contexto ya que no lo necesita ni tiene forma ddroatar los resultados obtenidos para validar @lInmodelo
propuesto.
- Dos particulas se mueven a lo largo de la limeadenada. Al final desegundos sus distancias dirigidas desde
el origen, en pies, estan dadas ppr 4t -3t? y S, = t2 -2t respectivamente.
(a) ¢ Cuando tienen la misma velocidad?
(b) ¢ Cuando tienen la misma rapidez? (La rapidamdeparticula es ghlor absoluto de su velocidad)
(c) ¢ Cuéando tienen la misma posicion?
3 1 3 3
Rta: (@)t=— (b)t==; t=— (c)t=0; t=—
(@) 4 (b) 5 4 (c) 5
(Problemas Propuestos Pag. 139 Seccion 3.7 Deswdgl@rden superior. La derivada. Edwin J. PurBelle
Varberg, Célculo con Geometria Analitica 62 edar&en, Prentice Hall, México)
Breve andlisis critico: El lenguaje utilizado al redactar el problema eocsrresponde con el usado en la
asignatura Fisica, en la cual el alumno supuest@madquirid los conocimientos previos necesarios pa
realmente aprovechar el problema a fin de lognaaprendizaje significativo del objeto matematico.
Se propone la siguienteformulacion:
Dos particulas se mueven a lo largo de una lingta.rRespecto del mismo sistema de referencigyagisiones

(medidas en m) en funcién del tiempo (medido erusdgs) estan dadas pen =4t -3t? y Xo =t%-2t,
respectivamente.

(a) ¢, Cuando tienen la misma velocidad? Indique$acpn y el sentido de movimiento de cada parieu ese
instante.

(b) ¢ Cuando tienen la misma rapidez? (La rapideandeparticula es el médulo de su velocidad). knelita
posicién y el sentido de movimiento de cada pdgien ese instante.

(c) ¢ Cuando ocupan la misma posicién? ¢ Cual eddaidad en ese instante de cada una de las pastcu

« Contexto real: refiere a la practica real de las matematicasnpt@ireo sociocultural donde esta practica
tiene lugar.
- Contexto simulado:tiene su origen o fuente en el contexto real, @srapresentacion del
contexto real y reproduce una parte de sus cafstitas.
- Contexto evocado:refiere a las situaciones o problemas matematicogupstos por el
profesor en el aula, y que permite imaginar un marsituacion donde se da este hecho.

Clasificacion de los problemas de contexto evocadeont, 2007)
- Segun su complejidad:
« Problemas contextualizados que se han disefiadcaptivar procesos complejos de modelizacion (un
extremo).
« Problemas relativamente sencillos cuyo objetivolasaplicacion de los conceptos matematicos
previamente estudiados. (otro extremo).



» Entre estos dos extremos hay una linea continleaaue podemos situar a la mayoria de los problemas
contextualizados propuestos en los libros de textos
- En funcién del momento
e A continuacién de un proceso de instruccién: EEtbp es que sirvan, por una parte, como problemas
de consolidacion de los conocimientos matematidosiieidos y, por otra parte, para que los alumnos
vean las aplicaciones de las matematicas al mwado r
« Alinicio de un tema o unidad didactica con el tbede que sirvan para la construccion de lostobje
matematicos. Se proponen al inicio de un tema nmétemy se han disefiado para que queden dentro
de la zona de desarrollo préximo (en términos dgoisky).
- De acuerdo a la situacién evocada:
» Contextualizados Artificialmente: imposibles como tales o por los datos; posibérs nsensatos (sea
por la accién o por lo que se pide).
Ejemplos:
- En un partido de voley un jugador salta al laddadred y le pega a la pelota. Esta recorre @ayad¢toriarecta
de 6m de longitud. La trayectoria de la pelota pisb forman un angulo de 25°. Si el jugador mided2n de
altura con el brazo extendido, ¢cuanto salté? (Pz@)Haciendo Niumeros 9 Marina Andrés y Pablo Kad2o
ed. Ed. Santillana. Buenos Aires, Argentina, 2004)
Breve anadlisis critico:Si el partido de véley se juega en el planeta @jdar pelota (sometida a la aceleracion de
la gravedad) nunca describira una trayectorialieeti si al llegar al piso la velocidad forma umydlo de 25°
con la horizontal. En conclusién: el alumno debsokeer la situacién problematica aislandose delteodn
porgue el mismo contradice los resultados expetiaesn Observando el texto del cual se extrajo ejstaplo
se concluye que, lamentablemente, desde el nigdlarel alumno se encuentra con situaciones pratileas
imposibles como tales que fomentan el aislamient@do que conoce y el estudio de la matematica.

- Sien la luna se dispara una flech&acia arriba con una velocidad de 58m/s, su afamanetros) después de t

segundos se expresa cbin= 58t - 083t?

(a) Encuentre la velocidad de la flecha despuédsde

(b) Halle la velocidad de la flecha cuando t=a.

(c) ¢ Cuando chocara la flecha contra la Luna?

(d) ¢ Con qué velocidad chocaré contra la Luna?

(Ejercicios Propuestos Pag. 146 - Seccion 2.6 -gdites, velocidades y otras razones de cambiotdsnyi
derivadas. James Stewart, Calculo. Conceptos ye®ms, 32 ed., Ed. Thomson, México, 2006)

Breve andlisis critico: El ejercicio presenta una situacion muy irreal:paisr una flecha en la luna con una
rapidez inicial de 208,8km/h. Por otra parte, déspde haber encontrado la respuesta (a), el itempu@ze
producir confusién en el alumno, ya que t=a noetieimgun significado fisico en particular.

- Un automovilista entra a una autopista y recibetaldn marcado a la 1:15 P.M., 60 millas mas adelant
cuando el automovilista paga el peaje a las 2:Uf fecibe también una boleta de infracciBrplique esto por
medio del teorema del valor medioSuponga que el limite de velocidad es 55 mi/h.

Rta: Puesto que la velocidad media en el interdaldiempo es de 60mph, el teorema del valor medpica
gue debe haber algun instante en el intervalo enalla velocidad sea exactamente igual a 60mgto. &cede
el limite de velocidad legal.

(Pag. 209 — Ejercicios propuestos — Seccidn 4.dréea de Rolle y teorema del valor medio — Aplicaes de
la derivada. Dennis G. Zill, Calculo con Geome&falitica, Grupo Editorial Iberoamérica México)

Breve andlisis critico: Este ejercicio induce al alumno a usar un mecan@denresolucién particular cuando la
respuesta es intuitivamente obvia.

» Realmente Contextualizadogposibles y sensatos): El escenario tiene queomesituaciones reales; la
accion y los datos, son razonables para la sitnacio

Rigor de conceptos fisicos en la ensefianza y apré&aje de las matematicas

Siendo la resolucion de problemas un aspecto ededeila matematica, la intuicion y el rigor deben
estar presentes al resolver problemas. Es tarks dcentes estimular la interaccion entre infuigf rigor, de
modo que haya una retroalimentacion positiva. Uiragra aproximacion intuitiva puede ser potencieoia un
adecuado nivel de formalizacion y la busquedaidel en las afirmaciones; y éstas, a su vez, puedkrir a
intuir la solucién de otras partes del problemaoptias formas de resolverlo, o llevar al convenento de que
la conjetura inicial, basada en una mirada intajtivo es la correcta. (Uldarico Malaspina, 2008)
Ejemplos de algunas “aclaraciones” extraidas de téxs de matematica que inducen a interpretar
erréneamente los conceptos fisicos involucrados,afeiermando, en algunos casos, los preconceptos de lo
estudiantes:
- “Algo mas.....En general se logra que la velocidad sea constariteego de un periodo de aceleraciéon
Solamente podemos hablar de velocidad constanbeeidiempo cuando modelizamos situaciones ideslam
laboratorio. Sin embargo, los aviones tienen utessia que les permite, a partir de un cierto momenta
determinada velocidad constante fija, este sistmailiza cuando se manejan con piloto automati@dtman,



Silvia y otras. Matematica/Polimodal — FuncionesEd. Longseller S. A. Ciudad de Buenos Aires, Ato&,
2002).

Breve andlisis critico: En realidad, cualquier cuerpo en equilibrio (lsuteante de fuerzas es nula) puede
trasladarse con velocidad constante.

- “¢,Sabian que...?: Galileo tir6 desde la torre da Elbs cuerpos de distinto peso y observé que ehigiso
simultdaneamente y que aumentaban su velocidad aangde iban cayendo. No pudo medir este cambia en
velocidad de caida debido a la poca precision slénktrumentos que poseia — no existia el cron@mgepero
dedujo que lo mismo debia pasar en un plano irddindonde pudo trabajar canidades de tiempo que podia
medir. Demostré, asi, que lelocidad aumentaba en razén al cuadrado del tiempos = k: t2". (Altman,
Silvia y otras. Matematica/Polimodal — Funciones Ed. Longseller S.A. Ciudad de Buenos Aires, Atigen
2002).

Breve analisis critico: La funcion de velocidad en funcién del tiempo esponde a una funcién lineal, no
cuadrética. Por otra parte, la argumentacidon neaéda, si se utiliza el mismo instrumento de migtic es
mayor la incerteza relativa asociada con medicideesienores intervalos de tiempo.

- “El &rea bajo la curva aceleraciés la velocidadalcanzada” — (Pag. 324 Integral Definida - De GaapM. &
Colera, J. — Matematicas | — C.0.U: Ed. Anaya- Bapal1998).

Breve andlisis critico: Deberia decir: “En un movimiento unidimensionafisa bajo la curva de la aceleracion
en funcién del tiempo es numéricamente igual albianexperimentado en ese intervalo de tiempo de la
proyeccion, en la direccién del movimiento, dettee velocidad”.

- “La velocidad de una particula es la razércdmbio de desplazamient@on respecto al tiempo. Los fisicos
también se interesan en otras razones de cambi@jgroplo, larazon de cambio del trabajocon respecto al
tiempo (lo que se conoce como potencia)”. (Pag.-188ccion 2.6 — Tangentes, velocidades y otrameszde
cambio. Limites y derivadas. James Stewart - CalcDbnceptos y Contextos — 32 ed.- Ed. Thomson xiddé-
2006)

Breve andlisis critico: Estan incorrectamente definidos los conceptdsofisde velocidad instantanea y
potencia.

- “Si una varilla o un trozo de alambre son homegsén entonces su densidad lineal es uniforme yefired
como la masa por unidad de longitgein/) y se mide en kilogramo por metro. Pero supongalgwarilla no

es homogénea sino que su masa medida desde sm@xiguierdo hasta un punto x Bs= f(X)......... la
densidad lineal es la razén de cambio de la masaespecto a la longitud. Asi entondesdensidad lineal de

la varilla es la derivada de la masa con respectola longitud.

(Pag. 202 — Ejemplo 2 — Seccién 3.3: Razones debicaen las ciencias naturales y sociales. Reglas de
derivacion. James Stewart, Célculo. Conceptos ywetws, 32 ed., Ed. Thomson, México, 2006)

Breve andlisis critico: Fisicamente es incorrecto decir que la densidalide la varilla es la derivada de la
masa con respecto a la longitud.

Ejemplos de Situaciones Problematicas contextualidas extraidos de Textos de Matemética para el Nivel
Bésico Universitario

A continuacién se exponen algunos ejemplos corgret® problemas contextualizados, que involucran
conceptos fisicos, para ilustrar que la preocupapidr la formalizacién matematica y el rigor ciéoti no
siempre es adecuadamente orientado, desfavorec¢pdoceso de ensefianza- aprendizaje.

» Desempefio de un automovibe acopla udinamoémetro a un motor de automovil V8 y seide su
potenciaen caballos y a diferenteslocidades(en miles de revoluciones por minutpEn la siguiente tabla se
muestran los resultados.

x |1 2 3 4 5 6

y |40 | 85 140 200 225 245
a) Utilizar las funciones de célculo de regresiénutia calculadora para encontrar el modelo cubéca [ws
datos.

b) Utilizar la calculadora para representar grafieate los datos y el modelo.

c¢) Utilizar el modelo para estimar la potencia a@al motor gira a 4 500 revoluciones por minuto.

Rta: @)y = - 1806x° + 1458x2 + 164x +10; c) 214

(Ejercicios Propuestos Pag. 36 Seccién P.4 Ajustemddelos a colecciones de datos. Larson, Hostetler
Edwards Célculo I, 82 ed., Mc Graw Hill, China, BP0
Breve andlisis critico de los conceptos fisicos macrados:
¢ Un dinamémetro es el instrumento utilizado paraimedmdédulo de una fuerza, no para medir la
potencia instantanea desarrollada por el motoaateimovil.
« Revoluciones por minuto es una unidad de medidaedeencia de rotacién, no de velocidad (aunque
existe una proporcionalidad entre ambas magnitudes)
« Llamando x e y a las variables independiente y nidipete, respectivamente, el alumno tiende a buscar
la solucién del problema aislandose del contexto.




e El alumno no puede corroborar la validez del mogetpuesto.

» Una rueda cuyo borde tiene ecuacion+ (y —6)2 =25 gira rapidamente en sentido contrario al de las

manecillas del reloj. Una particula de lodo salk lede en el punto (3, 2) y vuela hacia la paxed1.
JAproximadamente a qué altura pegara en la pared?

Rta:y=8

(Problemas Propuestos Pag. 33 Seccidn 1.7 Gréfecasuaciones. Edwin J. Purcell, Dale Varberg, Walcon
Geometria Analitica 62 ed., Pearson, Prentice Niikico)

Breve andlisis critico:La respuesta proporcionada por el autor es vélida sonsidera que la particula de lodo
después de desprenderse de la rueda describeaysataria rectilinea, lo que es imposible en Is@neia del
campo gravitatorio terrestre.

» El desplazamiento(en metros) de una particula que se mueve ennéotea esta dado por
s=t2-8t+18, donde t se mide en segundos
(a) Encuentre laelocidad promediosobre cada lapso: (i) [3,4]; (i) [3.5, 4]; (iii4[5]; (iv) [4,4.5]
(b) Halle la velocidad instantdnea cuando t=4.
(c) Dibuje la grafica de s como funcién de t y &rdas rectas secantes cuyas pendientes son lasdeeles
promedios del inciso (a) y la recta tangente cgradente es la velocidad instantanea del inciso (b)
(Ejercicios Propuestos Pag. 146 - Seccion 2.6 -gdites, velocidades y otras razones de cambiotdsnyi
derivadas. James Stewart, Calculo. Conceptos yekmst, 32 ed., Ed. Thomson, México, 2006)
Breve analisis critico: EI enunciado del ejercicio tiende a provocar cddfusen los alumnos entre los
conceptos fisicos de posicion y desplazamientocidhd media y velocidad promedio.

> Sise empuja una pelota de modo que tiene unaiglatbnicial de 5m/s hacia abajo a lo largo detaier

plano inclinado, entonces dastancia que ha rodadodespués de t segundossr,155t+3t2

(a) Encuentre la velocidad una vez que transci@sen

(b) ¢ Cuanto tiempo tarda para que la velocidacha&e85m/s?

(Ejercicios Propuestos Pag. 210 - Seccion 3.3: RRezde cambio en las ciencias naturales y socRéggas de
derivacion. James Stewart, Célculo. Conceptos ywetws, 32 ed., Ed. Thomson, México, 2006)

Breve andlisis critico: Frente al enunciado del ejercicio, el alumno pupeesar que los movimientos de
traslacion pura y rodadura son equivalentes.

» Enla pagina 431 de Physics: Calculus, 22, Ediggon Eugene Hecht (Pacific Grove, CA: Brooks/Cole,

2000), mientras se deriva la formula= ZH\F para el periodo de yreéndulo de duracién L, el autor obtiene
g

la ecuacidnat = — gsen@ para la aceleracion tangencial detve movimientodel péndulo. Luego dice “para
angulos pequefios, el valor deen radianes est4 muy cerca del valorsde6 ; difieren menos que 2% hasta
alrededor de 20°".

(a) Compruebe la aproximacion lineal@para la funcién senaer x = X

(b) Use un dispositivo graficador para determinardalores de& para los cualesen xy x difieren menos de 2%.
Enseguida compruebe la afirmacion de Hecht coevidid de radianes a grados. (Ejercicios PropuestpsZs3

- Seccién 3.8 — Aproximaciones lineales y diferaled. Reglas de derivacion. James Stewart - Calculo
Conceptos y Contextos, 32 ed.- Ed. Thomson, Mé2i666)

Breve andlisis critico:Los errores tipograficos en el nombre de las véssimvolucradas (L y q) provocan que
necesariamente el alumno se aisle del contextopoai@r resolver las consignas. Por otra parteieme sentido
fisico calificar el movimiento oscilatorio de unrilo como un breve movimiento.

» Disefio de autopista€n cierta autopista, la trayectoria de los autotedwes un arco circular de radio
r. Con el fin de no depender totalmente de la foicgara compensar la fuerza centrifugase construye un

peralte con un angulo de inclinaciésobre la horizontal. Este angulo satisface la asic')uargtan9=v2,

dondev es la velocidad de los automdvilesgy=32 pies por segundo al cuadrado es la aceleratgoia
gravedad. Encontrar la relacion que existe engétimos relacionadosdv/dty dddt.

(Ejercicios Propuestos Pag. 156 Seccion 2.6 Ritneslocidades relacionados. Derivacion. Larsorstetter,
Edwards Célculo I, 82 ed., Mc Graw Hill, China, 8D0

Breve andlisis critico: Deberia decir: Con el fin de no depender excluseste de la fuerza de friccién estéatica
para proporcionar luerza centripetanecesaria para describir el arco de trayectorcaleir.

» Movimiento horizontal.La funcién de posiciéon de una particula que se maelo largo del ejr es:
s(t)=t?-3t+2 para—w <t <o

a) Calcular la velocidad de la particula.
b) Encontrar el o logtervalost abiertos en los que la particula se mueve hacia la izqaierd



¢) Determinar la posicion de la particula cuandeelacidad es 0.
d) Encontrar la velocidad de la particula cuandoosicion es 0.

Rta: a)x'(t) =2t -3; b) (-»,15) ; ¢) x :—%; d)1

(Ejercicios Propuestos Pag. 159 Ejercicios de @paerivacion. Larson, Hostetler, Edwards Calcyl83 ed.,
Mc Graw Hill, China, 2006)

Breve analisis critico:No tiene sentido fisico el dominio de la funciét);s(ya que la variable t (tiempo en el
contexto del ejercicio) no esta definida para redmegativos.

» Una cubeta atada a la cuerda de un torno circsadeja caer en linea recta bajo P (x.y)
la influencia de la gravedad. Sidéstancia que desciendéa cubetaes igual a la medida ‘

en radianes del anguldndicado en la figura, entonc&%g t?, en donde g=32piéls ¢

es la aceleracion de la gravedad. Obtenga la rdeécambio de la coordenagtade un —+—
puntoP de la circunferencia del torno cuantle Jmia segundos. Interprete el resultado. ‘i

Rta: -8~/ pie/s; la coordenadaesta disminuyendo

(Pag. 187 — Ejercicios propuestos — Seccién 4.1lviMiento rectilineo y la derivada — Aplicaciones lde
derivada. Dennis G. Zill, Calculo con Geometria Wi, Grupo Editorial Iberoamérica México)

Breve analisis critico: No es posible considerar el arco igual al anguloid@ La ecuacion propuesta para
calcular la distancia que desciende la cubeta maleta fisicamente.

» Encontrar el trabajo realizado por cada fuerza F
a) b) Rta: a) 12; b) 7.5
y (Ejercicio propuesto Pag. 516 Solucidn
de problemas Aplicaciones de la integral.
Larson, Hostetler, Edwards Calculo 1, 82
ed., Mc Graw Hill, China, 2006)
Breve andlisis critico: $ la funcién
graficada es y=y(x) es imposible que el
alumno resuelva el ejercicio teniendo en
cuenta el contexto formulado.

P N W N o«
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Conclusiones

El docente de matematica puede propiciar un aprajedsignificativo usando problemas contextualizadon

conceptos fisicos, sélo si estan formulados careente, si estdn encuadrados en contextos reatlEgtados
con una transposicién didactica adecuada, sin p&digurosidad cientifica.

Para hacer un andlisis critico de los libros deoteseleccionando aquellos ejercicios y problemagoc
contenido sea adecuado, creemos que es muy im#dativar los mecanismos que permitan una argguta
efectiva, con una metodologia de trabajo colabmagntre los docentes de las distintas asignatiebsivel

basico universitario.
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