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Resumen

La presente investigacion tiene el objetivo de aplicar una propuesta de
ejercicios interdisciplinarios que potencien la comprensién matematica de
las funciones, pasando por un proceso de transferencia entre
representaciones y con un vinculo estrecho con la vida practica. Para su
realizacion se emplearon métodos de investigacidon como: el inductivo —
deductivo, el analitico — sintético y la observacion pedagogica, que
favorecieron la fundamentacion y conformacion de la propuesta; asi
como la elaboracion de los ejercicios. Después de aplicada la misma se
comprobé un mayor desempefio por parte de los estudiantes en la
manipulacion y comunicacion de resultados relacionados con el concepto
de funcion.

Palabras clave: Funciones, interdisciplinariedad, Fisica.

Abstract

The objective of this investigation is to apply a proposal of interdisciplinary
exercises that potentiate the mathematical comprehension of functions, through
a process of transference between representations and with a close link to
practical life. The methods used were the inductive-deductive, the analytic-
synthetic and the pedagogical observation, which favored the foundation and
conformation of the proposal, and the elaboration of the exercises. After having
applied this proposal, a better performance on the part of the students in the
manipulation and communication of results related with the concept of function
was proven.

Keywords: Functions, interdisciplinary, Physics.

Resumo

A investigacdo presente tem o objetivo de aplicar uma proposta de exercicios
interdisciplinares que possibilitem a compreensdao matematica das fungdes,
passando por um processo de transferéncia entre representacfes e com um
laco estreito com a vida pratica. Para a realizacéo destes, se utilizaram métodos
de investigagdo como: o indutivo - dedutivo, o analitico - sintético e a
observacdo pedagdgica que favoreceram a fundamentacdo e conformacdo da
proposta; como também a elaboracdo dos exercicios. Depois de ter aplicado a
mesma, se verificou um maior desempenho por parte dos estudantes na
manipulacdo e comunicacdo de resultados relacionados com o conceito de
funcéo.

Palavras-chave:Funcdo, interdisciplinaridade, Fisica.
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1. Introduccidén

En la escuela cubana la linea directriz “Patrones y funciones” es la que rige el
aprendizaje de las funciones desde la secundaria hasta el nivel Medio Superior, y es
posteriormente en los estudios universitarios que disciplinas como Analisis
Matematico, continian profundizando esos estudios.

Estos contenidos han tenido dificultades historicamente. Durante la experiencia
en las practicas laborales, primero en la secundaria y posteriormente en la
enseflanza media superior, se detectd un trabajo deficitario con respecto a los
mismos. En la ensefianza media superior se corrobora que las funciones son las
gue mas dificultades presentan en el momento de comprobar el aprendizaje de la
Matematica y los estudiantes las identifican como un obstaculo dificil de vencer.

Aunque las causas que ocasionan estos problemas son diversas y tienen
caracter multifactorial, en el centro de ellas y de forma relevante se manifiesta, a
criterio de los autores, la falta de un accionar didactico que conduzca de forma
planificada y coherente hacia el desarrollo de la comprensidbn matematica, como
objetivo basico en el proceso de ensefianza - aprendizaje de este contenido.

Segun Batanero “la comprension es un proceso continuo y creciente por el cual
el alumno construye y relaciona progresivamente los diferentes elementos del
significado que atafien al concepto” (Batanero, 2005, p.257). Otros autores
expresan: “diremos que un alumno comprende un determinado objeto matemético
cuando lo usa de manera competente en diversas practicas, es decir, la capacidad
se traduce en la realizacibn de practicas que son evaluables publicamente”
(Contreras y Ordoiiez, 2006, p.69). El criterio que se asume es en funcion de que se
tenga en cuenta ambas direcciones, porque desde la comprensién, el alumno debe
ser capaz de integrar los elementos que forman un concepto, de seccionarlos para
su analisis y de relacionar el concepto con situaciones intra - matematicas, con otras
ciencias y con la vida préactica. Dentro del proceso de comprension de un
determinado objeto matematico el estudiante debe ser capaz de manipularlo en toda
su extension. Y de qué manera se puede valorar el nivel de comprension que posee
un estudiante si no es por medio de practicas evaluables.

Las practicas que se presentan, a traves de la ejecucion por el estudiante de
ejercicios didacticos, van dirigidas en dos sentidos que se combinan en uno: el
trabajo con las diferentes representaciones del concepto de funcion y la vinculacion
de las funciones a la Fisica como modelos de fendmenos que dicha ciencia estudia.
Se elaboraron ejercicios para el tratamiento interdisciplinario de este contenido y a
través de dichos ejercicios se transfiere entre representaciones hasta llegar al
modelo fisico, o en sentido contrario. Los mismos son realizados a lapiz y papel, con
la ayuda de software matematico (en este caso Derive 5.1) o mediante una
combinacion de ambos medios.

El objetivo del presente trabajo es aplicar una propuesta de ejercicios
interdisciplinarios que potencien la comprension matemética de los contenidos
relacionados con las funciones.

Para su realizacion se seleccionaron los nueve estudiantes que cursan el segundo
afio de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Matematica-Fisica en la
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Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez”. De ellos 3 son hembras y 6
varones; sus edades estan comprendidas entre los 18 y 20 afios. Antes de aplicar la
propuesta, segun los cortes evaluativos trimestrales, cinco estaban evaluados de
bien (B), tres de regular (R) y uno de mal (M).

En esta investigacion se aplicaron varios métodos como:

e La observacion pedagdgica en funcién de detectar las regularidades que
afectan el trabajo con funciones, asi como determinar posteriormente la influencia
gue produjo la aplicacion de las tareas con caracter interdisciplinario en el
aprendizaje de estos contenidos.

e El inductivo — deductivo, que permitié focalizar las principales dificultades y
carencias en el accionar didactico del proceso de ensefianza — aprendizaje de las
funciones, lo cual dio la idea inicial de como resolver este problema.

e El analitico — sintético, que propicié el estudio, a partir una busqueda
bibliografica actualizada, de temas como la interdisciplinariedad y la transferencia
entre representaciones, particularmente de funciones; para posteriormente extraer
fundamentos tedricos que sirvieran de base a la propuesta.

Lo novedoso de este trabajo consiste en que crea mejores condiciones para el
estudio de las funciones, ofreciendo ejercicios relacionados con fenémenos de la
vida practica. Se apoya en los conocimientos que los estudiantes poseen de la
Fisica, contribuye a la sistematizacion de esos contenidos y ademas, desarrolla
habilidades de trabajo con el software matematico Derive 5.1. De esta forma se
favorecen las formas de manipulacion y representacion de las funciones. Ademas,
con este nuevo enfoque, los alumnos fijan mucho mejor las propiedades de las
funciones y sus diferentes representaciones, y sus aplicaciones sirven de motivacion
y de incentivo investigativo. Asimismo, se ofrece un correcto enfoque de situaciones
relacionadas con la ciencia, la tecnologia y el medioambiente.

2. Principales dificultades detectadas en la comprensién del concepto de
Funcion

El analisis del proceso de ensefianza - aprendizaje de las funciones durante
varios afos, las visitas frecuentes a clases, y la preparacion y revision de
examenes, han permitido confirmar las serias dificultades que histéricamente se
presentan en la comprension de esta tematica en la:

1. Relacion entre el concepto y las representaciones de este, identificando
como uno ambos términos.

2. Determinacion de las propiedades de las funciones, pues:

e Presentan dificultades al determinar el dominio de la funcion.

e Elintervalo de la imagen en ocasiones no se identifica adecuadamente.
e Presentan dificultades al calcular el cero en algunos tipos de funciones.

e No contextualizan el dominio y la imagen en los problemas de aplicacion.
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3. Interpretacion del grafico, pues:

e No identifican en ocasiones el intervalo donde el gréfico es positivo o
negativo.

e No reconocen la representaciéon del dominio y de la imagen como sub
intervalos de los ejes coordenados.

¢ No identifican la monotonia como tendencia.

e No reconocen el cambio de las propiedades al cambiar algunos parametros
de las funciones.

A partir de estas dificultades detectadas, se propone un trabajo que relaciona
la transferencia entre representaciones, como ayuda a la comprension
matematica, en un trabajo interdisciplinario que propicia al estudiante llegar a
una aplicacion practica del contenido recibido en las clases de Matematica. Todo
ello, materializado a partir de la aplicacion de tareas que contengan un balance
adecuado de este accionar didactico, haciendo uso de la tecnologia.

3. Definicién de Funcidon. Representacion de una Funcién

Existen en la literatura innumerables definiciones de funcion: Barnett (2003);
Coret (1990); List (2002); Potapov (1986); Rodriguez (1988); Sanchez (2004);
Stewart (2006), punto de partida para el estudio de las funciones en diferentes
niveles de ensefianza y tipos de materias dentro de los mismos. En el presente
trabajo asumimos la definicion de funcién dada por Mederos y Gonzélez (2005):
Sean Ay B conjuntos cualesquiera, se llama funcién de A en B, se escribe f: A > B,
a una terna ordenada (A, B, f) formada por el conjunto A (dominio de la funcién) el
conjunto B (codominio de la funcidn) y un conjunto de pares ordenados f (grafo de la
funcidn) que cumple las propiedades siguientes:

1.Si (X;Y)Ef =>XxeAyyeB
2.VxeAJyeB:(xy)ef
3.5i(xy,)efy(xy,)ef =y, =y,.

Representacion de una funcion: Seaf: A - B Se considera representacion a

una terna de representaciones (a,p,y) en la cual a es la representacion del dominio,
B es la representacion del codominio y y es la representacion del grafo.

Una de las primeras representaciones de una funcién fue mediante tablas que
ponen en relacion una columna con otra(s); una(s) de valores independientes y otra
de valores que son calculados a partir de los anteriores mediante una férmula u
observados con respecto a los primeros valores por una determinada relacion.

Alvarez (2008, p.108) y Ministerio de Educacién (2007, p.127), por ejemplo,
han representado funciones mediante diagramas de Venn, donde a los conjuntos de
partida y llegada se les ilustra con algunos elementos que pertenecen a ellos y
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mediante una flecha se establece la correspondencia entre ambos, indicando salida
y llegada, dominio y codominio, respectivamente, con el uso de la saeta.

Otra representacion muy conocida es la analitica o ecuacion que describe a la
funcidn. En este caso tendremos una expresion que involucre mediante operaciones
o relaciones matematicas la variable independiente (frecuentemente denominada x)
y la variable dependiente (denominada y = f(x)).

La representacion cartesiana o grafico de la funciébn corresponde a la
ubicacion en las coordenadas cartesianas de los puntos representados por los pares
ordenados que pertenecen a la funcidbn y que tienen la forma (x;f(x)). Esta
representacion constituye la principal forma de mostrar la funcion a los estudiantes,
sobre todo con la ayuda de los asistentes matematicos.

4. Comprension matematica a través de la transferencia entre
representaciones hasta llegar a la interdisciplinariedad

La comprension matematica no se trata s6lo de saber en qué medida el
estudiante domina ciertos conocimientos o habilidades basicas de acuerdo con las
exigencias del programa. Se trata de establecer qué conoce, como lo conoce y para
gué lo utiliza; de averiguar lo que hace para resolver una tarea y por qué lo hace. En
esta direccion se debe mover el pensamiento y la conducta del estudiante de una
representacion a otra y finalmente a la realidad objetiva.

Segun Dreyfus (1991, p.39), criterio que comparten los autores: “Podemos
observar, pues, que hay cuatro fases en los procesos de aprendizaje:

e Utilizar una Unica representacion

e Utilizar paralelamente varias representaciones

e Relacionar representaciones paralelas

e Integrar las representaciones y pasar de una a otra con facilidad.”

Al aplicar un concepto a una situacion dada, se recurre a las representaciones
concretas que en la posicidbn asumida por los autores son situaciones de la Fisica
representadas en fenomenos estudiados sobre esta.

Ocurre a menudo que como los objetos matematicos pueden ser identificados
por cualquiera de sus representaciones, al principio los estudiantes son incapaces
de discriminar el contenido de la representacion y el objeto representado. Es decir,
para ellos los objetos cambian cuando cambia la representacion, entonces ¢como
puede un estudiante aprender a reconocer un objeto matematico a través de sus
posibles representaciones?

Segun algunos autores, entre los que destaca Duval (2000), la respuesta esta
en realizar procesamientos dentro de un mismo tipo de representacion y realizar
conversion o transferencia entre representaciones diferentes, que en este caso
llegara hasta la busqueda de modelos fisicos que sean representables por una
determinada funcion. Aqui es donde entra a jugar su papel un enfoque
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interdisciplinario de la ensefianza de la ciencia, en este caso la interdisciplinariedad
innata entre la Matematica y la Fisica.

Si el proceso de transitar por diferentes representaciones, utilizando la
transferencia entre ellas, se acompafa ademas del uso de varios soportes (lapiz y
papel o soporte digital) la comprension se logra de una manera mas completa. Los
estudiantes de estos tiempos nacieron con la tecnologia y con soélo ofrecerles una
introduccion de cémo se manipula un determinado software logran ser muy
creativos en su uso. En el proceso de enseflanza — aprendizaje de las funciones
esta presente, desde sus inicios, la habilidad de transferir entre las representaciones
analitica y grafica. Esta habilidad se desarrolla inicialmente en el cuaderno y
posteriormente se pasa al uso de asistentes matematicos.

4.1. Derive 5.1, asistente matematico en el proceso de transferencia entre
representaciones

Referido al uso de asistentes matematicos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, el modelo del profesional de la carrera Licenciatura en Educacion,
especialidad Matematica-Fisica declara en sus objetivos:

“Ensefar a formular y resolver problemas (...) donde se manifiesten las
relaciones ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente, utilizando contenidos de la fisica y
la matemdtica, (...) y el aprovechamiento de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, que promuevan el desarrollo de la imaginaciéon, de modos de la
actividad mental, sentimientos, actitudes y valores acordes con los principios de
nuestra sociedad” (CNC, 2015, p. 8).

Es por ello que es tarea permanente desde las disciplinas del curriculo dar
cumplimiento a ese objetivo, y el presente trabajo es una muestra de ello. En el caso
de la propuesta se utilizd Derive 5.1 por ser un software relativamente pequerio, facil
de manipular y con el lenguaje propio de la matematica muy cercano al trabajo con
funciones. Ademas, de cursos introductorios los estudiantes estaban familiarizados
con el entorno del mismo. Por ello fue necesario solamente introducirles el trabajo
con funciones a través de tutoriales comentados, elaborados en el propio asistente,
gue ilustran ejercicios similares a los que después ellos ejecutarian en clases.

El Derive 5.1 en algunos casos se utiliza a modo de comprobacién, como por
ejemplo, en la resolucion de ecuaciones o en ejercicios de realizar transferencia
entre representaciones a lapiz y papel en los cuadernos. En otros, se utiliza como
una herramienta rapida para transferir de la representacion analitica a la gréafica,
cuando se presenta esta habilidad en ejercicios de aplicacion, donde el objetivo a
desarrollar o evaluar no es la transferencia entre representaciones.

5. Interdisciplinariedad

En este trabajo se asume el concepto de Alvarez (2001, 2004), es decir que la
interdisciplinariedad se entiende como un atributo del método que permite dirigir el
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proceso de resolucion de problemas complejos de la realidad a partir de formas de
pensar y actitudes sui generis asociadas a la necesidad de comunicarse, cotejar y
evaluar aportaciones, integrar datos, plantear interrogantes, determinar lo necesario
de lo superfluo, buscar marcos integradores, interactuar con hechos, validar
supuestos y extraer conclusiones.

Como consecuencia, la vision interdisciplinaria se vuelve un factor
fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que lo enriguece con
multiples beneficios que apuntan a la formacion en el saber, hacer y ser de los
estudiantes.

En otras palabras, la ensefianza y la investigacion interdisciplinar implican un
proceso de identificacion, evaluacion, resolucién, creacidén, construccion vy
generacion. Es decir, identificar el problema sobre el cual trabajar, evaluar las
suposiciones y terminologia del contexto del problema, resolver los conflictos entre
disciplinas, crear un campo teorico - practico comun, construir una nueva
comprension del problema, generar un modelo de esta nueva perspectiva, y, por
altimo, ponerlo en préactica para ver si soluciona problemas (Newell, 2001).

La interdisciplinariedad eleva el aprendizaje significativo en los estudiantes, ya
gue permite abordar los conocimientos cientificos de una manera mas global,
permitiéndole entenderlos de una manera mas amplia y completa. Entre las ventajas
de la aplicacion del enfoque interdisciplinario en el aula se destacan:

e Considerar y valorar puntos de vistas diferentes de un mismo contenido, lo
gue contribuyen a la formacion de valores como la colaboracién, comprension,
empatia y respeto.

e Tomar consciencia de los limites conceptuales y epistemoldgicos de las
diferentes disciplinas, alimentando el espiritu critico y aumentando la sensibilidad
ante las posiciones que de otra forma no se habrian considerado.

e Minimizar la repeticion de contenidos.

e Entender el rol de la ciencia y del conocimiento cientifico en la solucion de
problemas béasicos de la humanidad y la sociedad (Grisolia, 2008).

Martinez, Perera y Alvarez (2011, p.17) expresan que “Existe un consenso en
destacar un conjunto de problemas que a nuestro juicio requieren tener como
respuesta la interdisciplinariedad”. Entre varios problemas que se sefalan al
respecto se aprecian:

e Presentacion del contenido por estancos, de manera fragmentada y en
muchos casos descontextualizado de la realidad en que vive el alumno.

e Dificultades en el alumnado para transferir lo aprendido de un contexto a
otro.

En este caso ¢qué importancia tendra para el estudiante llegar a comprender
las funciones si no tienen ningun vinculo con la realidad que le rodea?; ¢para qué
sirve un conocimiento vacio?, ya sea por el desconocimiento o por la no vinculacion
con otras ciencias. Es la realidad representada en un problema fisico la
representacion mas cercana de funcion a la realidad, al mundo que rodea a ese
estudiante.
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6. Tratamiento al problema. Propuesta de ejercicios

La resolucion de problemas, se convierte en una oportunidad para construir,
generar y transferir conocimientos cientificos, yendo mucho mas alla de un ejercicio
en el cual solo se aplican formalizaciones matematicas (Concari y Giorgi, 2000). Asi
la resolucion de problemas es una estrategia de ensefianza-aprendizaje, que
beneficia el aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal de los estudiantes, y
permite establecer un puente entre la cotidianidad y lo visto en el aula. En el mismo
sentido, estimula la capacidad de crear, inventar, razonar y analizar situaciones para
luego resolverlas. Por otra parte, es una estrategia globalizadora en si misma, ya
gue puede ser trabajada en todas las asignaturas, y ademas el topico que se
plantea en cada problema puede referirse a cualquier contenido o disciplina. (Pérez
y Ramirez, 2011).

Es por ello que para obtener buenos resultados, relacionados con la
comprension, al aplicar problemas que contemplen funciones los docentes deben
planificar ejercicios que logren un adecuado accionar didactico en el tratamiento de
las mismas (Rodriguez, 2011). En la actualidad no se concibe un proceso de
enseflanza-aprendizaje sin la presencia de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones. Esto pas0 de ser una novedad a ser una necesidad en la
formacion de un profesional a la altura de los tiempos futuros. El uso de asistentes
matematicos, Derive 5.1 en el caso de esta propuesta, no sélo contribuye a hacer
atractivo el problema propuesto, motivando a los estudiantes que casi siempre se
sienten atraidos por la tecnologia, sino contribuye ademas a obtener resultados
fiables y de facil manipulacion a la hora de rendir una respuesta.

Partiendo de los presupuestos tedricos analizados, soOlo resta proponer un
conjunto de ejercicios que abordan una posible solucién al problema planteado y
gue han sido disefiados para mejorar la comprension del concepto funcion. Se
potencia la transferencia entre representaciones y el uso de las funciones como
modelos matematicos de fendmenos fisicos; imprimen la necesaria
interdisciplinariedad que ilustra una de las posibles aplicaciones de las funciones en
general; y contribuye a elevar el dominio que los estudiantes poseen en el uso de
las tecnologias utilizandola en funcién de un aprendizaje completo y novedoso.

Entonces, se pueden mostrar algunos ejemplos de ejercicios que se aplicaron
a los estudiantes de segundo afio de la carrera Matematica-Fisica, donde se
imparten los contenidos que aparecen reflejados en los ejercicios.

Ejercicios:

Ejercicio 1. (Modificado a partir del original en Barnett (2003, p.164).). La ley
de Hooke establece que la relacion entre el alargamiento de un resorte y el peso w
gue causa el alargamiento es lineal. Un cuerpo de 5 kg estira un resorte 0,025 m
mientras que cuando no hay peso el alargamiento es cero.

a)Encuentra una funcion lineal f. s=f(w)=mw +b que represente esta
relacion.

b) Calcula el alargamiento para pesos de 7 kg y 15 kg, respectivamente.
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c) ¢ Qué tipo de funcién describe ese problema fisico? ¢Cual es la pendiente
de f? ¢ Qué tipo de proporcionalidad existe entre s y w?

d) Representa graficamente f para 0 kg < w < 40 kg. Ten en cuenta para el eje
“y” una escala adecuada. Utiliza Derive 5.1.

e)Elabora una funcién, a partir de la funcidon anterior, que describa la
dependencia del peso con respecto al alargamiento del resorte.

f) ¢ Qué relacion tendra la gréafica de la funcién del inciso anterior con la grafica
de la funcion s?

Analisis de las respuestas de los estudiantes: En el ejercicio, los incisos ay b
fueron realizados por la totalidad de los estudiantes. Hubo dificultades en el inciso ¢
porgue no identificaron correctamente la pendiente (tres estudiantes), incluso el
estudiante con mayores dificultades desconocia su relacion con la inclinacion de la
recta con respecto a la direccion positiva del eje “X”. Los que presentaron mayor
habilidad en el trabajo con el asistente Derive 5.1 (cinco estudiantes) obtuvieron la
grafica correcta (Fig.1), otros (cuatro estudiantes) realizaban los comandos
correctamente pero la visualizacion requeria el trabajo indicado con la escala del eje
“y" y no comprendieron la implicacién de dicha sugerencia.

i

0.3

0.2

0.1

&0 -60 40 =2l 20 40 60 &0,
-0.1

-0.2

-0.3

_0.4

Figura 1. Respuesta Ejercicio 1, inciso d.

Fuente: Derive 5.1.
Ejercicio 2. Para altitudes de hasta 10 000 m la densidad de la atmosfera
terrestre, en k%s : es aproximadamente estimada por

D(h) =1225—-(112-10*)h +(3,24-10°)h?

a) ¢Cual es el dominio de definicion de la funcién expresada por la ecuacion
anterior? ¢ Cudl es el dominio que impone el analisis del significado de la variable
independiente?

b) ¢ Cual sera la altura de un paracaidista en el momento que mide la densidad
del aire y reporta 0,74 k%3 ?

c) ¢ Qué diferencia hay entre la densidad del aire a 1 000 my a 10 000 m?
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d) Representa graficamente este comportamiento de la densidad del aire en
dependencia de la altura. Utiliza Derive 5.1.

Andlisis _de las respuestas de los estudiantes: En el caso del presente
ejercicio, sOlo tres estudiantes lograron diferenciar que el dominio de la funcion
mateméatica es el conjunto de los numeros Reales y de la misma funcion
describiendo el problema fisico es D = {h e R/0m <h <10000m}. Como consecuencia

de ello, en el inciso b estos mismos estudiantes no lograron descartar la respuesta
gue esta fuera del dominio de definicion de la funcién. El resto de los incisos, c y d,
fueron respondidos correctamente por la totalidad de los estudiantes, siete de los
estudiantes lograron realizar un trabajo adecuado con Derive 5.1 para obtener la
grafica correcta y ademas adecuada (Fig. 2).

EX 2D-plot 1:1 = P e

¥ 1l.4

b

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Figura 2. Respuesta Ejercicio 2, inciso d.

Fuente: Derive 5.1.

Ejercicio 3. En la teoria de la relatividad, la masa de una particula con masa

_ ™ donde
2

\'
1-%
C

inicial myy una velocidad v se modela segin la expresion: m =

c=3-10°m/s.

a) De la expresion anterior, correspondiente a una funcion irracional, realiza un
analisis de los valores admisibles para v.

b) Si fijamos la funciéon para un objeto de masa 10 000 kg, ¢co6mo queda la
funcién M(v)?

¢) Realiza un esbozo de la funcién anterior para v > 0. Compruebe el mismo
utilizando Derive 5.1.

d) Discute con tu profesor de Fisica la opinidon que puedas extraer del analisis
del comportamiento de la funcién para valores cercanos a ¢ =3-10°m/s.

Andlisis _de las respuestas de los estudiantes: En el caso del presente
ejercicio, cuatro estudiantes llegaron a la respuesta correcta del inciso a, —c<v <c;
resultado de analizar el argumento de la raiz. Prevaleci6 en los demas errores
relacionados con la solucién de inecuaciones fraccionarias y no con identificar el
analisis pertinente al dominio de la funcién. Los incisos b y ¢ (Fig.3) fueron
respondidos satisfactoriamente por ocho estudiantes. Es importante destacar que
para responder el inciso d todos fueron a consultar con su profesor de Fisica y un
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estudiante aportd ademas materiales interesantes consultados en internet,
circulados al resto del grupo para su lectura.

¥11.4 105
s
105
80000
50000
40000

20000

X

50000 105 1.5 10% 210% 2.5 10% 3 10% 3.5 10%¢

Figura 3. Respuesta Ejercicio 3, inciso c.
Fuente: Derive 5.1.
Ejercicio 4. (Modificado a partir del original en Stewart (2006, p.74).). Cuando

se dispara el flash de una camara, de inmediato las pilas empiezan a recargar el
capacitor del flash, en el cual se almacena la carga eléctrica dada por:

t
Q) :Q(,{l—e Zj. La capacidad maxima de carga es Qo y t se mide en segundos.

a) ¢ Qué capacidad tendra, en relacion a su capacidad maxima, a los 2seg de
haber disparado el flash?

b) ¢ Cuanto tarda en recargarse el capacitor hasta 90% de su capacidad?

c) Representa graficamente el modelo para Oseg <t <7seg y Q, =3V . Utilice
Derive 5.1.

d) Encuentra la inversa de esta funcion y explica su significado.

Andlisis _de las respuestas de los estudiantes: En este caso, teniendo en
cuenta que ya los estudiantes comenzaron a apropiarse de herramientas de trabajo
con funciones adquiridas en ejercicios anteriores, el desempefio de los mismos fue
evaluado de excelente en el caso de seis estudiantes y tres de bien. El inciso que
mas dificultades presento fue el d, no en el aspecto de formular la funcion inversa
sino en encontrar el significado que para el problema fisico poseia la misma.

Figura 4. Respuesta Ejercicio 4, inciso c.

Fuente: Derive 5.1.
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Ejercicio 5. (Modificado a partir del original en Palacio (2003, p.64).). A veces
en investigaciones recurren a la formula f(t):Asen(bt+c)+d para simular las

variaciones de temperatura durante el dia, donde el tiempo t esta expresado en
horas, la temperatura f(t) en°C yt = 0 corresponde a las 12 am. Supdngase que
f(t) es decreciente a medianoche.

5.1. Calcula los valores a, b, c y d que se ajustan a la informacién y trace la
graficade fpara0 <t<24.

a) Cuando la temperatura maxima es de 10 °C y la minima 10 °C, esta ultima a
las 4 am.

b) Cuando la temperatura varia entre 10 °C y 30 °C y la temperatura media de
20 °C se da por primera vez a las 9 am.

5.2. Analiza la funcién que modela dicho fenémeno en el inciso a) y diga en
gué momento del dia se alcanza la temperatura maxima. Investiga en qué latitudes
y para qué época del afio pudiera encontrarse este comportamiento de las
temperaturas.

5.3. Analiza la funcién que modela dicho fendmeno en el inciso b) y diga a qué
hora alcanza la temperatura minima y a qué hora su temperatura maxima.

5.4. ¢ Qué diferencia existe entre las imagenes de la funcion del inciso a) y del
inciso b)? ¢ Como es el dominio de ambas funciones?

Andlisis _de las respuestas de los estudiantes: En el ejercicio hubo que
proporcionar niveles de ayuda para el inciso a, pero después de logrado el esbozo
de ambas funciones, los analisis restantes fueron realizados con soltura por todos
los estudiantes. Es interesante destacar que siete de los estudiantes recurrieron al
uso de Derive 5.1 a modo de comprobacién de los resultados.

Ejercicio 6. (Modificado a partir del original en Palacio (2003, p.71).). Se
estima el espesor de la capa atmosférica de ozono con la féormula siguiente:

Inl, —Inl =kxsece en la cual Io es la longitud de onda de la luz solar antes de

llegar a la atmdsfera; | es la misma longitud de onda después de pasar a través de
la capa de ozono de x centimetros de espesor; k es la constante de absorcion de
ozono para la longitud de onda, y ¢ es el angulo agudo que forma la luz del sol con
la vertical.

a) Transforma la expresion anterior como una funcién que depende de ¢ y de

b) Supén que la longitud de onda lo es de 3 055-10 cm y k = 1,88. Reescribe
la expresién anterior de modo que queden sélo como variables independientes ¢ e |.

c) Calcula el espesor de la capa de ozono sil =1 776,16-10%cm y ¢= 120,

Analisis de las respuestas de los estudiantes: En este ultimo ejercicio, solo dos
estudiantes tuvieron dificultades en el inciso a. En el resto de los incisos, la totalidad
de los estudiantes respondieron acertadamente. Es de destacar que, igual que en el
caso anterior, en su mayoria acudieron a Derive 5.1 como herramienta de
comprobacién grafica de los resultados.
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7. Andlisis de Resultados

Luego de aplicada la propuesta, se comprobé a través de las evaluaciones
sistematicas y parciales que los estudiantes superaron algunas de las dificultades
gue han sido detectadas histéricamente. Se evidencido una mejor comprension del
concepto de funcién y de las propiedades de las funciones aplicadas a situaciones
de la vida préactica, mediante la vinculacion con contenidos de la disciplina Fisica. El
uso del Derive 5.1 contribuyé a la motivacién de los estudiantes y a una mejor
interpretacion de la representacion grafica de las funciones.

La Fig. 5 muestra la comparacion de los resultados obtenidos en cortes evaluativos
realizados por los profesores de las disciplinas Fisica y Matematica antes y después
de realizado el trabajo. Como se puede apreciar, luego de aplicar la propuesta,
donde dos estudiantes fueron evaluados de Excelente (E), seis de Bien (B) y uno de
Regular (R). Ademas se pudo observar que los alumnos mostraron mayor
disposicion e independencia cognoscitiva.

Cortes evaluativos antes y después de |la
propuesta

m Antes m Después

[ B o T VS R Uy B e ]

Figura 5. Grafica comparativa de cortes evaluativos.
Fuente: Microsoft Excel 2013.

8. Conclusiones

Como resultado de una revisiéon bibliografica del tema se han propuesto tareas
con caracter interdisciplinario que al aplicarse, han dado como resultado que los
estudiantes logren discernir, en su mayoria, entre el concepto de funcién y sus
representaciones.

Han sido capaces de manejar con creatividad e independencia las diferentes
formas de representar las funciones, manejando con precision el efecto que produce
en su representacion grafica cada uno de los pardmetros presentes en ellas;
lograndose asi una mayor comprension del concepto.

Han demostrado habilidades en el manejo de Derive 5.1 en el proceso de
transferencia entre representaciones y en la comprobaciéon de célculos realizados a
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lapiz y papel. Se logra ademés que en las clases de Fisica estos estudiantes
posean una herramienta matematica en la representacion grafica de fenomenos que
se sustenten en un modelo matematico que responda a una funcién conocida y
estudiada en las clases de Matematica.

Se han convencido de la utilidad de las funciones como modelos de problemas
fisicos, logrando un vinculo entre dos ciencias, que, unidas por naturaleza, en
ocasiones se encuentran divorciadas en el proceso ensefianza-aprendizaje de
ambas.

Estos avances se han evidenciado por haberse obtenido mejores resultados
en las evaluaciones escritas posteriores a su aplicaciéon y porque los alumnos se
han mostrado mas independientes y seguros a la hora de resolver cualquier tipo de
tarea sobre el contenido abordado, por lo que aplicarlos ha sido favorable.
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