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RESUMEN

En el marco de los Proyectos de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica Orientados, la
Universidad Nacional del Litoral, el Instituto Superior de Profesorado N°2 y el Instituto
Superior de Profesorado N°20, llevan adelante el proyecto denominado: “Un espacio
compartido entre la investigacion educativa y las practicas docentes. Construccion de
secuencias de ensefianza en Matemética, Quimica y Lengua que favorezcan Ila
articulaciéon de niveles”.

El presente trabajo, metodologicamente, se centrd en la Hipdtesis: la construccion de un
espacio de interaccion entre la investigacion educativa y las practicas docentes permite
disefar secuencias de ensefianza favorecedoras de aprendizajes especificos y de
articulaciones pertinentes entre la educacién media y los estudios superiores. Espacio que
reunié a quienes realizan la investigacion y a los que tienen a cargo las practicas docentes
en ambos niveles.

En primer lugar fue necesario, a partir de las experiencias y datos aportados por los
actores involucrados, indagar e identificar los nudos problematicos que presentan los
alumnos al momento de ingresar a la educacién superior: en el area matematica, la
disociacién entre las expresiones polinédmicas de una variable y las funciones polinémicas
asociadas, el estudio de la ecuacidn de 2° grado, su resolucién: calculo e interpretacion de
soluciones, construccion e interpretacion de graficas y sus elementos.

Luego de este trabajo conjunto se elaboré una secuencia de ensefianza para desarrollar
en los ultimos cursos de la educacion media, durante el afio 2009, basada en el analisis
de situaciones reales relativas a accidentes de transito: el estudio de las relaciones entre
la velocidad de los automoviles, la distancia de reaccion y la distancia de frenado, en piso
seco o humedo.

Y por ultimo, corroborar la hipotesis planteada, mediante la aplicaciéon y evaluacién de la
secuencia disefiada, desde una légica cuantitativa y otra cualitativa para triangular luego
la informacidn, etapa en la que se esta trabajando.

MARCO TEORICO

Este trabajo parte de consensuar nudos problematicos, en el area de matemética, que
presentan los alumnos al ingresar a estudios de nivel superior, tales como la disociacién entre
la nocién de expresiones polindmicas de una variable y la nocion de funciones
polinébmicas asociadas a ellas, necesaria para el estudio de la ecuacién de 2° grado, su
resolucion: calculo e interpretacion de soluciones, construccidon e interpretacion de
graficas y sus elementos.

Para abordar esta problematica se disefig, planifico y desarroll6 una secuencia de ensefanza,
teniendo en cuenta cinco tareas necesarias para tal fin (Dominguez, 2007):
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1° Contenido académico seleccionado: a) Breve resefia histérica: la nocidon de funcién se
origind por el interés en el cambio, tuvo diferentes concepciones a través de la historia:
primero como relacion entre magnitudes variables, luego como razén o proporcién (Galileo),
como curva analitico-geométrica (Descartes y Fermat), y mas adelante como expresién
analitica (Lagrange). El desarrollo de la teoria de funciones se basé en tres pilares: el
crecimiento de los célculos matematicos, la creacion del &lgebra simbdlico-literal y la
extension del concepto de ndmero. El término “funcién” (del latin functo: “acto de realizar”)
proviene de Leibnitz que analiz6 matematicamente el comportamiento de las curvas, y en el
siglo XIX Dirichlet introdujo la definicion hoy usada. b) Transposicion didactica: la nocién de
funcion se desarrolla, en la educacion media o secundaria, desde el 1° afio con los
conceptos fundamentales, en 2° afio en relacion con el estudio de magnitudes directas e
inversamente proporcionales, y a partir de 3° afio y siguientes, funciones polinémicas de
primer, segundo, y n grados, funciones exponenciales, logaritmicas y trigonométricas. c)
Motivos para su ensefianza: el estudio de funciones se considera eje central de la
matemdtica, sobre todo en el analisis matemético, dada su incidencia en el desarrollo de la
matematica, otras ciencias y la tecnologia.
2° Determinacion de la problemética de la ensefianza y del aprendizaje, en funcion de las
experiencias particulares: Dificultades en la asociacion entre las expresiones polinémicas de
una variable y las funciones polinémicas, necesaria para el abordaje de Ecuacion de 2°
grado, resolucion: calculo e interpretacion de las soluciones como raices, construccion e
interpretacion de gréaficas y sus elementos.
3° Formulacion, seleccién y secuenciacion de objetivos. Objetivo particular: Apoyar el proceso
de ensefianza y aprendizaje de las funciones reales, en sus diferentes representaciones:
numérica, grafica y algebraica, e integracion de éstas, usando distintos recursos.
4° Seleccion de Estrategias didacticas: la metodologia de trabajo se organizé en tres fases:
a) de inicio: valorar conocimientos previos de los estudiantes sobre la nocion de expresion
algebraica;
b) de desarrollo: conceptualizar la nocion de funcién polinémica de 2° grado con una
variable; y
c) de aplicacion: aplicar conceptos y procedimientos a situaciones problematicas y
justificar, argumentar, comunicar procedimientos de resolucién.
5° Estrategias de Evaluacién: se consideraron dos aspectos: la evaluacién del aprendizaje
adquirido, mediante el desarrollo de la secuencia de ensefianza, y la evaluacion del método
mediante la obtencion de informacion, derivada del seguimiento continuo de las respuestas,
discusiones y argumentos de los estudiantes durante el desarrollo de las actividades
propuestas.

METODOLOGIA: de la propuesta de trabajo con los alumnos.

Se recomienda el trabajo en pequefios grupos de alumnos y la participacion del docente
estimulando el desarrollo de capacidades para anticipar- estimar- conjeturar — resolver — valorar
— modificar, proponiendo actividades para resolver tanto con lapiz y papel como con NTIC.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES

FASE DE INICIO: actividades de reconocimiento e interpretacion de expresiones
algebraicas en distintos contextos, por ejemplo en:
e el calculo del interés de financiacion (1), en funcion del tiempo que dura la operacion (t), en
el estudio de la oferta y la demanda, la relacion entre el precio y la cantidad de unidades
del producto y un valor constante.
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e el estudio de distintos tipos de movimientos y en particular el rectilineo uniformemente
variado, donde se determinan velocidades finales de un movil ( v;) en funcién de la
distancia que recorre (d), la aceleracion (a), o el tiempo (t).

e la determinacion de la sensacion térmica en funcion de la temperatura del aire, la
velocidad del viento.

Las expresiones algebraicas correspondientes a los ejemplos planteados, se clasifican en:
Expresiones Algebraicas

N\

Racionales Irracionales
Enteras Fraccionarias

A continuacion se plante6 el célculo de area y volumen de un prisma en funcion de la longitud
de sus lados, expresados éstos en términos de una variable, para llegar a ecuaciones que
permitan calcularlos, asi como sus representaciones en un mismo sistema de ejes de
coordenadas cartesianas.

FASE DE DESARROLLO: funcién de 2do grado como funcién polinémica, formulas, graficos:
elementos, variacion al cambiar cada coeficiente, uso de graficadores.

Se propone el estudio particular, de las funciones polindmicas de 2° grado de una variable, a
partir de la siguiente publicacidon: “...La asociaciéon civil argentina Luchemos por la vida,
informd que durante el afio 2005 murieron en el pais por accidentes de transito 7138 personas,
lo que equivale a 595 muertes por mes, o 20 cada 24 hs. La provincia de Santa Fe, donde se
notificaron 552 de esas muertes, ocupa el 2° lugar del pais en cantidad de casos, detras de la
provincia de Buenos Aires...”. Estas cifras han ido aumentando, de manera tal que, llega a
considerarse que los accidentes de transitos son la 1° causa de muerte entre los nifios
mayores de 1 afio y adolescentes (Beltramino, 2007).

Este problemética llevo a analizar la siguiente situacion, extraida del Manual de educacién vial
para el conductor de la Municipalidad de Rafaela (SF): En un dia claro y seco, sobre una ruta
asfaltada, un auto atropella a otro. ¢Se podria haber evitado el accidente?

Cuando un conductor encuentra un peligro en la ruta y necesita frenar para no impactar con él,
pasa un cierto tiempo desde que decide hacerlo hasta que realmente pisa el freno, esto se

3
llama tiempo de reaccién. Ese tiempo, que es aproximadamente de unos — de segundo, y que

te puede parecer insignificante, da lugar a un recorrido del coche tanto mas largo cuanto mayor
sea la velocidad que trae.

Pero, ademas, el coche no para automaticamente cuando se pisa el freno, sino que recorre una
distancia, a la que se llama distancia de frenado debida a la inercia, que también serd mas
larga cuanto mayor sea la velocidad que trae..

O sea que para lograr la detencion total del vehiculo hay que considerar dos distancias, a
saber: 1° la Distancia de reaccién: que representa la distancia recorrida hasta el momento de
accionar el freno y 2° la Distancia de frenado: que representa la distancia que recorrera
después del frenado hasta detenerse completamente.

Es decir que, desde que el conductor aprecia el peligro hasta que el coche se detiene, se
recorre una distancia, tanto mayor cuanto mayor sea la velocidad, ésta se llama distancia total
recorrida y es igual a la suma de las otras dos.
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Haciendo uso de la matemética, las distancias necesarias para frenar un automovil, calculadas
en metros y contando con el sistema de frenos y cubiertas en buen estado, sobre pavimento
seco o humedo, se especifican en el siguiente grafico, para las distintas velocidades.

Tabla de
distancia
de
frenado
km/h
4 ‘ g9 I metros recorridos durante el tiempo
20 5 8 | 13J de reaccion
30 75 7 ‘ 14,5| metros recorridos después del frenado
’ 13 |20,5| hasta detenerse -PAVIMENTO SECO
40 10 12 ‘ | 22 | metros recorridos después del frenado
22 ‘ | 32 | hasta detenerse -PAVIMENTO HUMEDO
50 125 17 ‘ |29,5 | | distancia total recorrida
’ 33 | |455]
60 15 25 ‘ | Rl |
48 ‘ 63
o 33 || 505
17,5 64 \ |81,5|
80 20 43 ‘ | 53 |
o  [ioa]
90 22,5 > ‘ |77’5|
' 105 | [1275]
100 25 68 ‘ | <S |
130 | [155

A partir de esta situacion y los datos brindados se trabajan las siguientes tematicas:

La matemética y la educacion vial,

La distancia de reaccién y la funcion de primer grado:

Analizando magnitudes que se relacionan, unidades de medida en que se expresa cada
una, conjunto numeérico
independiente, formulas, graficas, dominio y codominio, rango o imagen.

a los que pertenecen los datos, variable dependiente e
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. Distancia de frenado y la funcién de segundo grado:
Utilizando software educativo, para obtener, a partir de la tabla y la grafica, la formula
de una funcién con dominio en el intervalo [20,100] y codominio en el intervalo [4,68],
que no corresponde a un modelo lineal, si a un nuevo modelo: la funcién polinémica de
2° grado en una variable.

e Visualizacion de la PARABOLA, sus elementos, determinacion de las formulas de la
funcién polinémica de 2° grado en sus distintas variantes y desplazamientos, a través de
diferentes actividades.

e Formula de la resolvente de la ecuacion de segundo grado, andlisis del discriminante y
naturaleza de las raices.

FASE DE APLICACION: las funciones polindmicas de 2° grado como modelo matematico en
situaciones problematicas de: Caida libre: a partir de la publicacion N°50 del instituto de
seguridad y educacion vial (2004): en el que se relaciona el hecho de caer desde una
determinada altura con chocar de frente a cierta velocidad, y problema clasico de Disparo de
emergencia: En ambas situaciones se propone la construcciéon de tabla donde se expresa la
relacion entre el tiempo transcurrido y la altura a la que se encuentra el objeto en cada instante
y su correspondiente grafica en un sistema de ejes de coordenadas. Otros conceptos que se
abordan son maximos, minimos y raices de la funcion, su interpretacion e importancia en la
resolucién de problemas.

Por dltimo se retoma la situacion planteada inicialmente: distancia de frenado sobre piso seco,
con la intencion de determinar: La distancia total recorrida = distancia de reaccion + distancia
de frenado. Analisis de factores que determinan la variacion de la distancia total recorrida.

Se sugiere hacer idéntico andlisis para la situacion en que el auto necesite frenar sobre piso
hdamedo.

EVALUACION: respecto de los aprendizajes de los alumnos

1) A partir de las distintas actividades realizadas y las situaciones problematicas
abordadas, donde se utiliz6 de una manera implicita o explicita distintos conceptos
matematicos, se propone completar el siguiente cuadro:

Modelo matematico u
Gréfica Férmula | objeto matematico
de la de la utilizado
. ., Variable Variable funcién funcién
Situacioén . . . . )
independiente | dependiente | asociada | asociada
ala a la _ _
situacién | situacion | Grafica | Formula
de la | de la
funcion funcion
Distancia
de
reaccion
Distancia
de frenado
Distancia
total
El auto que
cae del
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edificio
Disparo de
emergencia

2) Ordenar los conceptos vy tratar de relacionarlos entre si, mediante la elaboracion de

un mapa conceptual.

3) Volver a la situacion inicial: “La Matematica y la educacién vial” y responder a la

situacién planteada en ella.

BIBLIOGRAFIA

Alsina, C (2008)-El club de la hipotenusa. Un paseo por la historia de las matematicas a
través de sus anécdotas mas divertidas. Barcelona. Espafia. Editorial Ariel.

Beltramino J.C. y Fernandez E. (2007). El respeto a las normas de transito en la ciudad
de Santa Fe. Argentina. Revista Panamericana, salud publica.

Dominguez, J.M., editor y otros (2007). Actividades para la ensefianza en el aula de
ciencias: fundamentos y planificacién. Santa Fe. Ediciones UNL.

Kaczor, P.; Franco, E. y otros (1999). Matematica |. Buenos Aires. Argentina. Ediciones
Santillana S.A. Coleccién Polimodal.

TRABAJOS CITADOS

Asociacion civil Luchemos por la vida. Accidentes de transitos. Estadisticas.
www.luchemos.org.ar/espa consulta: 19/02/2009

Instituto de seguridad y educacion vial.
http://www.isev.com.ar/uploads/Boletin_Seguridad Vial-DIC-04.pdf. Consulta 24/02/09
Municipalidad de Rafaela. (2002). Manual de educacion vial para el conductor
Secretaria de Gobierno. Rafaela. Argentina.

Pagina [ 199 de 632



