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Resumen

En el marco de un trabajo que viene realizandorupayde docentes de matematica y fisica, se llesaba
una actividad de articulacién vertical entre dogemas del area ‘basica de la Facultad de Ingenierika
UNLP. El objetivo de esta propuesta didactica es,um lado, que el alumno afiance y relacione twsoci-
mientos adquiridos, y por otro, que valore la déil de la matematica a través de su aplicaciGuacgines
reales. Se realiz6 una actividad experimentaloaficon uso de TIC, en una clase de matematicatelnoas
que se vincularon fueron el andlisis de una fundéruna variable desde la matematica y conceptas$ de
nematica, desde la fisica. La actividad fue evauaédiante encuestas andénimas. Los resultadosifatic
que la propuesta result6 Gtil y motivadora. Adentds estudiantes mostraron que requieren de l&ipces
de los docentes para concretar la articulacioreamtibos temas.

Palabras clave:Articulacion; Aprendizaje significativo; Matematigdisica; Ingenieria.

Abstract |
'

In the framework of a research developed by a gafupachers of mathematics and physics, an aationl
activity between two vertical courses was carriadrothe area of basic teaching in the School @fifgering
at the National University of La Plata, (UNLP).Taien of this didactical proposal is on the one st the
students hold and relate the knowledge acquirediparthe other, that they account for the usefiglinésna-
thematics through its application to actual sitadéi An experimental activity in physic was perfedrwith
the aid of ICT during a math class. The bonded sithjeere the analysis of a function of one varididen
the mathematical point of view along with kinematancepts from physics. The activity was evaludted
anonymous poll. The results show that the propess useful and motivating. In addition, the student
showed that they require the presence of teacbegsatize the link between the two subjects.

Keywords: Articulation; Meaningful learning; Mathematics apldysics; Engineering.

I. INTRODUCCION

A partir del afio 2010 comenzaron las reunionesaldcentes de asignaturas de Matematica y de Fisica
del Departamento de Ciencias Basicas de la Facd#ddgenieria de la UNLP, con el interés de inter-
cambiar las maneras en las cuales cada uno réalizasentacion a los alumnos de los conceptosajue
comunes a ambas disciplinas. En particular, se opténteractuando entre profesores de Fisica |
(Mecénica Clasica) y Matematica C (Algebra lineaBs conceptos vinculados entre ambas asignaturas
son los de movimiento armoénico simple (MAS) desbpumto de vista de la Fisica, y las ecuaciones
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diferenciales ordinarias de segundo orden lineBIEdesde la Matematica. Durante estos encuentros
surgidé que la notacién empleada en la soluciéradecliacion diferencial en ambas asignaturas na es |
misma. Esta situacion fue disparadora de una deristerrogantes entre los cuales se destacé:estos
diantes relacionan la solucién obtenida del MAS-&sica, con las soluciones analiticas encontrades p
una ecuacion diferencial de segundo orden en Mdiean@? Esta investigacion dio origen a una segie d
actividades de articulacion cuyo resultado gerferala necesidad de contar con la participaciorediec
para ayudar al estudiante a desarrollar la habildia aplicar los conceptos adquiridos en distigtos
nuevos contextos y generar una vision global dehtéCosta y otros, 2013).

Las actividades de articulacion se extendieromasasignaturas del area de Ciencias Basicas, entre
Fisica Il (Electromagnetismo) y Matematica C (Tbaoy otros, 2013); entre Matematica C, Fisica | y
Mecéanica Racional ((Torroba y otros, 2014); entegdvhatica A y Fisica | (Devece y otros, 2015).

En este trabajo se propone disefiar e implemerttategias que fomenten en el alumno articular no-
taciones, lenguaje y aplicar herramientas y coniecitos previos en nuevos contextos que permitan una
mejor articulacién entre las disciplinas menciosada

La gran mayoria de los alumnos que cursan Mateaatiestudiaron en la escuela media las expre-
siones del movimiento con aceleracion constanteadiavidad experimental propuesta se implementa
cuando los estudiantes estan cursando dicha asign&n la instancia en que se realiza la pradisa,
estudiantes ya abordaron el concepto de derivada@wariable y el andlisis de una funcion. Lagae
desarrolla en una clase de matematica A con l&pcesde los docentes de esta materia junto comelos
fisica. El uso de TIC permite tomar datos a tiengal, representar graficamente los resultados l-ana
zarlos desde el punto de vista matematico asi @sigmar significado fisico a las magnitudes cinémat
cas involucradas.

La labor se evalla mediante encuestas anénimass$acalumnos que participaron de la actividad y
se compararon con otras obtenidas con estudiaatesab comisiones que no la realizaron.

Este trabajo se desarroll6 en un ambito en ellosadlocentes trabajan en forma colaborativa, donde
prima la comunicacion, el trabajo compartido, lese6n conjunta, el intercambio de ideas como asi
también las preocupaciones compartidas, constitloyestas relaciones de colaboracion académica un
aporte en la articulacion entre las diversas asigas de ciencias béasicas de nuestra facultad, emio
con otras de las llamadas tecnologicas basicas.

ll. MARCO TEORICO

A pesar de saber que la herramienta matematica juegapel importante en el desarrollo de las cien-
cias, en la tecnologia y para interpretar situasahe la vida cotidiana, el proceso de ensefiaapaen-
dizaje se realiza, en muchas ocasiones, con @bsizaccion que aleja esta ciencia de la realiéalds
estudiantes y de sus intereses. Como menciona &augcitado por Alfaro y Fonseca, 2016),

Saber matematicas, no es solamente aprender defieg y teoremas, para reconocer el momento
de utilizarlos y aplicarlos; sabemos que aprendextamaticas implica ocuparse de problemas.
Una buena reproduccion por el alumno de una achdidientifica exigiria que intervenga, que
formule, que pruebe, que construya modelos, leeguapnceptos, teorias, que los intercambie con
otros, que reconozca los que estan conformes coultiara, que tome los que son Utiles, etcétera.

Es necesario, por ello, que los docentes propmitelaciones didacticas en las cuales los estudiante
realicen actividades que fomenten la capacidadntimgriacién de conceptos matematicos en distintas
areas. En este caso la fisica se emplea paraapetealor y utilidad de esta herramienta.

Ensefiar matematica a los futuros ingenieros debasfecebirse de manera que sea una herramien-
ta para ellos, entre otras situaciones, proponiepdoblemas interesantes, de aplicacién a situa-
ciones reales, donde los alumnos puedan ver lasigs@ de utilizarla”...Sin embargo, no es un
tema sencillo ya que en el primer afio de la caresanuy dificil proponer situaciones problemati-
cas atrayentes que puedan resolver con los consgstodiados.

Es un desafio para los docentes de los primeros @@olas carreras de ingenieria tratar que el
alumno considere que esta aprendiendo algo Gt i esta perdiendo el tiempo y que esta estu-
diando algo que va a poder aplicar a lo largo dectarera.(Devece y otros, 2015)

Las actividades de articulacién que venimos delando entre las asignaturas Matematica A y Fisica
I, se cimientan en la necesidad de fomentar lauléicgdn de algunos temas que tienen conceptos comu-
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nes en ambas asignatura, de propiciar la integrgc@onstruccion de los conocimientos a travésctie a
vidades, y de comparar el lenguaje simbdlico quellas se utilizan.

Como los estudiantes son de primer afio, aun nadaueon la competencia necesaria para articular
por si solos los conocimientos previos y los nueyas van incorporando, por lo que es necesarialda ¢
boracion del docente para que el alumno puedarlieeabo este proceso. En este sentido, se cohdader
teoriadel aprendizaje significativo (Ausubel y strd976), en la que se plantea que el aprendisje d
alumno depende de la estructura cognitiva previasgurelaciona con la nueva informacién entendiendo
estructura cognitiva al conjunto de conceptos,ddpee un individuo posee en un determinado campo de
conocimiento, asi como su organizacion. En estdaise considera que el aprendizaje significativaes
de cuando una nueva informacién se conecta coomnrepto relevante preexistente en la estructura cog
nitiva, asi los nuevos conceptos pueden ser agtendin forma significativa en la medida en quesotro
conceptos relevantes estén adecuadamente claisgonitbles en la estructura cognitiva del individuo
que funcione como un punto de anclaje de la prinfeoa lo tanto, el docente debe considerar lo due e
alumno ya sabe de tal manera que establezca @atédrecon aquello que debe aprender. Ademas, Ausu-
bel destaca que para que se produzca aprendigajicsitivo, el aprendiz debe querer aprender.

Es nuestro propdsito, con estas actividades deukation, favorecer la integracion y construccién d
los conocimientos, siendo ésta una manera de mahaprendizaje de modo significativo. Ademas, se
considera necesario interceder ante las dificutamt®adémicas detectadas en los alumnos tratando de
evitar las confusiones a las que da lugar el usemeinologia, nomenclatura, simbologia y defimeas.
Como mencionan Alfaro y Fonseca (2016),

Supdngase que se esta interesado, como ensefiamtgge el estudiantado aprenda un concepto
matematico determinado, para tal efecto, el cormeyt debe ser reducido a una definicién, sino
mas bien, deben plantearse situaciones-problemadaciolea de que el concepto tenga sentido pa-
ra el alumnado.

En este contexto se propone realizar una actiwdaerimental con el empleo de TIC que genere una
situacion problematica que permita al alumnadoutarta con la realidad.

lll. ACTIVIDAD DE ARTICULACION

Se realiz6 una actividad de articulacion verticatree dos materias del Area Basica de Ingenieria, Ma
tematica A y Fisica I, en la que se tratd de irtegno de los temas comunes de las asignaturaslcon
objetivo de afianzar los conocimientos adquiridassy; poder recuperarlos mas adelante. Esta adivid
forma parte del trabajo que se viene desarroll@moonjunto entre docentes de las asignaturas aenci
nadas, la cual se desarrollé con la participacaiivaade los profesores de fisica, junto a losgsofes de
matematica involucrados en la experiencia, confarmaa de trabajo colaborativa. La actividad decarti
lacion se llevd a cabo en una clase de matem&@mao se menciona en Devecey otros (2015), el ebjeti
vo del trabajo que venimos desarrollando es quealiesinos, mediante actividades complementarias,
analicen situaciones probleméticas que seran remdge en otras asignaturas y valoricen la utiliadh
matematica. En particular, se intentan disefaaiegfias que fomenten en el alumno articular notasio
lenguaje y aplicar herramientas y conocimientovipseen problemas o situaciones problematicas que
permitan una mejor articulacién entre las asig@atunencionadas.

A. Tema estudiado y poblacién de estudio

El objetivo especifico de la actividad que se eglate emplear el andlisis de una funcién en uoagon
fisica experimental y contrastar los resultadosnaedlelo tedrico con los resultados experimentéles.
temas que se vincularon fueron el andlisis de uneidn de una variable desde la matemética y coosep
de cinematica, desde la fisica. Al analizar unaifum aparece el concepto de derivada; éstas puesden
se para calcular, en el lenguaje matematico, lemnes de cambio instantaneo. La razén de camblia de
posicion respecto al tiempo es la velocidad y Imade cambio de la velocidad respecto al tiempla es
aceleracién. Desde el punto de vista del lengusieof la velocidad es la derivada de la posicéspecto
al tiempo, y la aceleracion es la derivada de lacigad respecto al tiempo. Usando estas ideasepuxs
analizar el movimiento unidimensional de una pakiiclada su posicion en funcién del tiempo.

Los estudiantes que realizaron la actividad fudreinta y dos, inscriptos en una comision de las di
ciséis que tiene Matematica A en los primeros sea®y que estan cursando por primera vez la asigna
tura. La actividad se llevo a cabo en una hora.r&lomomento curricular elegido fue al terminar la
unidad en la que se realiza el andlisis completandefuncion de una variable.
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B. Disefio y desarrollo de la activida

La actividad consistié en la presentacion, porgdet docentes de Fisica I, de conceptos fisicesdes
al movimiento rectilineo uniforme (MRU) uniformemente variado (MRVU). Se tuvo en cuentayo-
mento de pensar la experiencia, que los alumnosrig@bhaber vistos dichos conceptos en la es
media, es por ello, que al momento de la presenta el aula se propicié la participacion dumno
intentando recuperar los mismos y, ademas, virloglaon las herramientas matematicas estudiadias
asignatura de matematica que estaban cursen ese momentfa relacion entre una funcion y su i-
vada).

Otro delos aspectos que se enfatfue las distintas notaciones y lenguajes que se uiil@@aamba
asignaturas, pues ya se habia observado en las defisica la dificultad que presentan los estudia
cuando, a pesar de haber vistos los conceptosapnente, se enfrentan con alg notacién desconocic
0 poco trabajada por ellos. Por ejemplo, en gemgrdllatematica A se nombra una funcién de una-
ble comoy = f(x), dondex es la variable independientey la variable dependiente. En esta activida
utilizé x(t) cont (tiempo) la variable independiente yx (posicion) como la variable dependiente.
notacion utilizada més frecuentemente en la asigaate matematica, para indicar la derivada dan-
cion f(x),esf’(x) mientras que en fisica, para indicar lrivada dex(t), se usalx/dt.

En la actividad experimental se emplearon TIC claales consistieron en un sensor de posicidl
carro de roce despreciable, una pista de alur una interfacey un software que permite la toma
datos en tiempoeal y su respectiva representa, algunos de estos elementos se pueden apredia
Figura 1.El uso de estos dispositivos favorece el aprerg y resulta motivadoen los jévenes debido
alto grado de alfabetizacion digital que poseeni@ta, Alvarez, y Aguila011; Salinas, 200+

Luego dediscutir los distintos movimient y vincular las distintas notaciones empleadas smits
disciplinas involucradas en &perienci, seexplicé brevemente el funcionamiento de cada ditposy
se les entrega los alumnos en forma impresa itarea que consistia epl&ar lo trabajado previamen

A

FIGURA 1. Carrito con sensor de movimier

La actividad practicantregad:al estudiante comenzaba con un ejemplo (Figuigue fue realizado
experimentalmente. EI mismo consisen generar un movimiento a velocidad constantertr i la
pista en posicion horizontal.

[La siguiente situacion representa el movimiento de un cuerpo con velocidad constante, estando ey
el instante inicial ubicado en el origen de coordenadas. Esta situacion se corresponde con la pista
horizontal v el sensor orientado en la direccion y en el sentido del movimiento.

Fjemplo:

[Velocidad constante positiva, partiendo del origen

a®) w | x(©

| Tt t Tt

FIGURA 2. Parte de la actividad presentada a los alumnoshanaae ejemp

Revista de Ensenanza de la Fisica. Vol. 28, NoaEktov. 201691-99 94 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/reviste



Articulacion

Luego los estudiantes,n@ando el ejemplo presentado y las ideas discupibasamente, debian completar ot
grédficos. Se muestra en la Figura 3 uno de ¢

A celeracion constarite positiva, partiende desde el origen v del reposo

ai0) Vo )

FIGURA 3. Ejercicios que debian realizar los estudie

Los estudiantes podian resolv: actividaden forma individual y/o grupal y consultando a dogen-
tes, de esta manera se trabaj6 entre los distiatoses que rmamos pete de la experiencii

El objetivo era analizarna expresioidesde umpunto de vista fisico y matematico a partir dellisis
de una funcion. Es asi que, a partir de este @aalisge la vinculacion entre la derivada primeszgn-
da (desde la matematica) con la velocidad insteat§rcon la aceleracion instantanea (desde la.

Para concluir con la actividad, se de6 un sensor de posicién que permitid obtenedddss necesaric
para construir la expresion de la posicion en fumdel tiempo de un carrito que realiza un movitoieon
aceleracion constante. Esultado de esta toma de datos permitié obtersefuntion cuadraticdando la
posibilidadque el alumno contraste el grafico realizpor él con el generadexperimentalmente verifi-
car que el grafico experimental se ajusta al obtepor el modelcedrico (Figura 4).

i

FIGURA 4. Distintos momentos del desarrollo de la actividadgdiculacion en el aula de matemé

Cabe mencionague la experiencia realizada con el sensor de ipasiorma parte del primer laka-
torio que los estudiantémcen cuando curmn la asignatura Fisica I.

C. Algunas observaciones

Los alumnos pudieron resolver algunas de las coasiglejando otreen blanco(que creemos se de
por el tiempo al que se destind la activi, el cual resulté escaso). Algunos hiciereferencia a recuer-
dos que tenian de fisica por su paso en la esmwa y otros con lo visto en Matematica A 'y lasgn-
tacion realizadaor los docentes de Fisica | en la actividad prsia

Por la experiencia en el aula se puede concluilapeopuesta de actividades resulté dtil y moto-
ra, lo cual se puedeonstatar con los resultados obtenidos por unaesteuealizda a los almnos una
vez entregadas sus producciones, la cual fue realizadael objetivo de contar con herramientas
permitiera analizar la actividad desarrollada (F&5).
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Responde los siguientes interrogantes:

Se sabe que |a velocidad v(t) de un objeto es constante positiva y que el objeto parte del
arigen. Dado el siguiente conjunto de graficos, ¢como podrias justificar que son correctos
los graficos de la aceleracion a(l) y 1a posicion x(1)?

a(t) vit) x(t)

— =

Se sabe que la aceleracion a(t) de un objeto es constante, que el objeto parte del origen y
del reposo (vy=0). Dado el siguiente conjunto de graficos, ¢como podrias justificar que son
correctos los graficos de la velocidad v(t) y la posicién x(t)?

a(t) it

— L.

Se sabe que la aceleracion a(t) de un objeto es constante, que el objeto parte del repose y
de xg>0. Dado el Siguiente conjunto de graficos, ;como podrias justificar que son correctos
los graficos de la velocidad vit) y la posicion x(t)?

aly vit) x(t)

[
>

FIGURA 5. Preguntas realizadas a los estudiantes luefinalizar la actividad.

Se pudo observar gran interés y esfuerzo por gage gde los estudiantes para resolver los probl
propuestos, manifestandosieespiritu de colaboracion entre los compafieSe observé un buen trab:
en equipo y una gran motivacioén, principalmeporque se logré un ambito de discusién ameno e
resolucion de las situaciones probaticas que se les presentaron.

IV. RESULTADOS

Los resultados de la encuesta realizada a los alsicue participaron de la actividad, luego de su i-
zacion, dieron los siguienteslore:: el 76%de los alumnos encuestados respondieron que habu-
diado el movimiento rectilineo uniforme (MRU) y uniformemte variado (MRVU) en alguna de
materias del secundariBolamentel 34% de los estudiantes consideré la vinculacion entilos temas
vistos en Matematica A con los conceptos sobrecsfimiento en una dimension mostrados eexpe-
riencia podrian haberleealizado sin la intervencién del doce. Al 97% de los estudiantes les pare
importante quese brinden actividades en las que pin vincular la matematica con situaciones ei-
mentales.

Luego de un tiempo de llevada a cabo la experiaetidada, e hizouna encuesta de caracter éi-
mo a tres comisiones de alumnos de Matematicentre los nales se encontraban los estudiantes
curso A5, grupo que habia realizado la actividgebarmente. El objetivo deésta fue evaluar el aprei-
zajeentre el andlisis de una funcién y la cinematicdiorensione.

En la encuesta se laslicito que respondieran sobrepresentaciones graficas de posicion, veloc
y aceleracion en funcion del tiempo, de movimieninglimensionales con aceleracion constscomo
se muestra en la figura 6.
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1. ¢ Estudiaste el movimiento rectilineo uniforme (MRU) y uniformemente variado (MRVU) en
alguna de las materias del secundario? ¢En cuél?

2. ¢Consideras que la vinculacién entre los temas vistos en Matematica A con los conceptos
sobre el movimiento en una dimension mostrados en la experiencia podrias haberla reali-
zado sin la intervencion del docente? ¢ Por qué?

3. ¢ Te parece importante que se brinden actividades en las que puedas vincular la matemati-
ca con situaciones experimentales?

FIGURA 6.Encuesta realizada a los estudiantes de Matenf&tazmn el objetivo de evaluar el aprendizaje entre e
andlisis de una funcion y la cinematica unidimemaio

Se analizaron los resultados obtenidos y se rep@sen diagramas que se pueden observar en la Fi-
gura 7. Haciendo una comparacion entre las tressaomes de alumnos de Matematica A llamadas A4,
A5y A6, observamos que el grupo de estudiantegigne el mayor porcentaje de respuestas correstas
el A5, que es aquel que ha formado parte de laidati experimental. Consideramos esperado este resu
tado ya que la incorporacion de TIC motiva a |ldsidiantes logrando que participen en forma activa e
el aula. Ademas, esta herramienta permitié quallasnos pudieran aplicar los conceptos vistos en ma
tematica de una manera abstracta en una situaeifmwdda cotidiana, analizando conceptos como-velo
cidad y aceleracion. Se puede apreciar quela niferencia se encuentra en el grafico 1, esto no es
casual ya que el resultado presentado en el missponde a considerar la velocidad constante que es,
generalmente, donde los alumnos presentan menoultifl por ser el movimiento méas trabajado por
ellos en el nivel medio.

GRAFICO 1 - A4 GRAFICO 1 - AS GRAFICO 1- A6
14% 3% 7%
B ENBLANCO
B INCORRECTAS
REGU LARES

W CORRECTAS

GRAFICO 2 - A4 GRAFICO 2 - A5 GRAFICO 2 - A6
6%
B EN BLANCO

B |NCORRECTAS

REGU LARES

B CORRECTAS

GRAFICO 3 - A4 GRAFICO 3 - A5 GRAFICO 3 - A6

11%

HEN BLANCO

= INCORRECTAS
REGULARES

B CORRECTAS

FIGURA 7.Resultado de las respuestas de los estudiantestdmBitiza A vinculadas con los graficos de la fighira

La uUltima pregunta realizada a los estudiantesaeantuesta anénima era: para justificar el compor-
tamiento de las representaciones gréficas, ¢ustdéizde alguna manera el concepto de derivada?ekos r
sultados obtenidos se analizaron y en la Figura &presenta el porcentaje de alumnos que no sélo
utilizaron este concepto sino que también lo apdicacorrectamente. En dicho grafico se comparan las
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respuestas de la®s comisiones. Se puede observar que los estesidal grupo que habian realizad
experiencia aulica con docentes de matematicaigafison los que en mayor porcentaje contest
correctamenteEsto indicaria que actividad experimental permitié que los alumnosemen los cn-
ceptos desde las dos disciplinas.

CORRECTAS USANDO DERIVADAS

34% . u COMISION A4

= COMISION A5

COMISION Ab

FIGURA 8.Porcentaje de alumnos que respondieron correctarapfitando el concepto de deriv:

V. CONCLUSIONES

En este trabajo se propuso articular mediante atiédad experimental, contenidate fisica y matema-
tica con el objetivo de logram aprendizaje significativen los estudiantesos temas que se vincular
fueron el andlisis de una funcion de wariable desde la matematica y conceptos de cineaméesde i
fisica.

El empleo deTIC en esta actividad resu muy motivadora para los alumnds,que podria deberse
alto grado de alfabetizacion digital que ellos posdo cual se observd por lzan participaciérde los
estudiantes a la hora de realidarla experienci

A partir de los resultados de las encuestas se posiervar que la realizacién esta activida de ar-
ticulacion favorecio el aprendizaje entre el amlie una funcién y cineatica unidimensionaSe tra-
bajé sobre la integracion de lognceptosmencionadosle las dos asignaturas que generalmente que
mano de los alumnos, y los resultados mostrarame&esidad qu ellos mismosmanifiestan sob el
hechode que los docentes ayuden a vincular los concegtasnbas disciplin.

Consideramos quectividades de este tigffavorecen lajercitacion de habilidades que se requiere
la formacion de un ingeniero tales como la integmién de gréaficos, el usde nuevas tecnologias,
trabajo en equipal desarrollo dexpresion escritalg competencia de retomar temas aprendidosi-
carlos en nuevos contextos.

Esta experiencia permitié valorizar la matematioceng una herramienta que el futuro ingeniee-
bera aplicar en su actividad como profesic

A partir de los resultados positivos que se obtaviese propone extender la experiencia al res
las comisiones de Matemética
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