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Resumen

Las Matematicas que se ensefian en Secundaria deberian poder ser utilizadas por los alumnos en
la clase de Fisica, pero la realidad es que los profesores de esta materia vuelven a ensefiar esos
contenidos con un enfoque diferente. En la primera fase del estudio, se analiza la vision que tienen
los alumnos de la Fisica y las Matematicas a partir de un cuestionario. En la segunda fase, se les
plantea un mismo problema que resuelven los alumnos en clase de Matematicas y en clase de
Fisica, analizdndose las diferencias de resolucion en ambos casos.
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Abstract

Mathematics taught in Middle-High School should be able to be used by the students in Physics but
teachers of this subject re-teach those contents with a different approach. In the first phase of this
study, we analyze the vision that students have of Physics and Mathematics from a questionnaire. In
the second phase, the same problem is presented to the students to solve in Mathematics class and
in Physics class, analyzing the differences of resolution in both.
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INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

Esta comunicacioén se enmarca dentro del Proyecto de Investigacion Educativa “La Modelizacion
matematica y el trabajo cooperativo en el aprendizaje de Matematicas y Fisica y Quimica en
Educacion Secundaria” (EDUCYL2018 08) que esta financiado por la Consejeria de Educacion de
la Junta de Castilla y Leon a través de la Direccién General de Innovacion y Equidad Educativa. En
él se aborda entre otras cuestiones la desconexion entre las Matematicas y la Fisica que es algo que
reconocen todos los profesores, tanto de una asignatura como de la otra. Este hecho repercute de
manera especial en la asignatura de Fisica ya que, en muchas ocasiones, deben introducir
contenidos propios del area de Matematicas pero que no se han trabajado todavia y que se necesitan
en esa asignatura. También es habitual que a los alumnos les cueste reconocer en la asignatura de
Fisica muchos contenidos que, realmente, ya han trabajado desde las Matematicas. Este hecho
ocurre, entre otros motivos, por lo siguiente:

» Existen diferencias en la notacion utilizada, hecho que confunde a los alumnos y les lleva a
pensar que no hay relacion entre los contenidos de ambas materias. Por ejemplo, se
observan dificultades en la resolucion de ecuaciones relativas a la notacion porque, por
ejemplo, en Matematicas se suele denotar por x a la incégnita y en Fisica, al usar otras letras
para identificar las incognitas, los alumnos no las identifican y tienen dificultades incluso en
el momento de despejarlas.
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» Generalmente, en Matematicas el trabajo se centra solo en magnitudes escalares, de forma
que, al tratar el concepto de velocidad, por ejemplo, nunca se mencionan ni la direccion ni el
sentido, solo se trabaja con el médulo.

» Mientras que en Matematicas es habitual el uso de la regla de tres, en Fisica se intenta evitar
utilizarla.

> La representacion grafica de funciones se trabaja poco desde el punto de vista de la
interpretacion de graficas en el aula de matematicas.

Estas observaciones son habituales en las conversaciones de caracter informal entre profesores de
ambas areas. Este hecho nos llevé a plantearnos la posibilidad de realizar una investigacion sobre la
desconexidn existente entre las matematicas y la fisica en Educacion Secundaria con el objetivo de
desarrollar estrategias que permitan mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de ambas
materias. De hecho, este trabajo, forma parte de uno mas amplio en el que se esta tratando de
profundizar en esta desconexion y en el desarrollo de nuevas estrategias que permitan un
aprendizaje conectado de ambas materias. Concretamente, en esta comunicacion, se presenta un
estudio de caracter exploratorio con los siguientes objetivos:

» Comparar la utilidad que perciben los alumnos de los contenidos de las asignaturas de
Matematicas y Fisica.

» Determinar si la forma en la que resuelven determinados ejercicios de enunciado verbal se
ve influenciada por la asignatura en la que se encuentran.

ANTECEDENTES

Uno de los objetivos principales del proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas es que
los alumnos consigan una cierta competencia matematica. La adquisicion de la competencia
matematica se pone de manifiesto cuando son capaces de resolver situaciones en las que precisan
utilizar matematicas.

La Ley Organica 8/2013 para la mejora de la calidad educativa (LOMCE) considera las
competencias como ‘“capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos propios de cada
ensefianza y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacion adecuada de actividades y la
resolucion eficaz de problemas complejos”.

En el marco del proyecto PISA se evalla la alfabetizacion matematica (Mathematical Literacy) que
hace referencia a “las capacidades de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar
eficazmente cuando enuncian, formulan y resuelven problemas matematicos en una variedad de
dominios y situaciones.” (OCDE, citado por Rico y Lupianez, 2008, 227).

Entre los estdndares comunes propuestos por el National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 1991) se propone prestar atencion, de forma especial, a las Conexiones Matematicas. El
hecho de establecer conexiones entre las matematicas y otras areas del curriculo ayuda a los
alumnos a ver la utilidad de las matematicas lo que puede ayudar a mejorar la motivacion y el
interés por parte de los alumnos, aspectos que repercutiran en la mejora del aprendizaje.

El establecimiento de conexiones dentro de las propias Matematicas constituye un recurso
motivador importante, y como sefiala Ortega (2005, 9): “La motivacion puede surgir de muchas
formas, pero sin duda la mas importante es mostrar las aplicaciones de la matematica a temas de
actualidad y que sean de interés para los alumnos”.

Por otra parte, desde el NCTM (1991) también se sefiala la importancia de la argumentacion, la
comunicacion de ideas matematicas. Es habitual escuchar a algin alumno que dice que sabe hacerlo
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pero no sabe explicarlo. EIl hecho de explicarlo ayuda a una comprensién mas profunda de lo que
estan haciendo.

Por otro lado, seria interesante desarrollar un proceso de ensefianza y aprendizaje significativo que
permita a los alumnos establecer relaciones entre todo lo que estudian, lo que, evidentemente, les
permitiria poder aplicarlo en diferentes situaciones. Para ello, una posibilidad seria el desarrollo de
tareas basadas en aspectos propios del constructivismo.

Una de las posibilidades es trabajar la competencia en modelizacion matematica. De acuerdo con
Pérez Gomez (2015, 11) “un modelo matematico es una descripcion en lenguaje matematico de un
objeto que existe en un dominio extramatematico”.

La modelizacién conlleva un proceso de reflexion y razonamiento que va méas alld de los
procedimientos mecanicos que en muchas ocasiones desarrollan los alumnos en las clases de
Matematicas. Es importante plantear a los alumnos situaciones abiertas, con posibilidad de varias
soluciones, donde ademas contamos con datos que no vamos a necesitar, porque la realidad es asi,
nos aporta datos que no necesitamos y, generalmente, los alumnos estan acostumbrados a incluir en
la resolucidn de los ejercicios todos los datos que aparecen en los enunciados.

METODOLOGIA

Con el fin de analizar si es cierta esta desconexion entre las asignaturas de Matematicas y Fisica y
Quimica que observamos los profesores, hemos realizado las siguientes actuaciones:

Se ha pasado un cuestionario a un grupo de alumnos de 4° de ESO de un centro de educacion
Secundaria con el fin de analizar la valoracion que ellos hacen de la utilidad de ambas asignaturas y
de la relacion entre ellas. Como ya se ha indicado, se trata Unicamente de un estudio exploratorio.
Este apartado se aborda dentro de lo que se ha llamado Estudio 1.

Ademas, hemos planteado un enunciado verbal en dos grupos diferentes de 4° de ESO, en uno en
clase de Matematicas y en el otro en clase de Fisica, para valorar si la forma de resolver es diferente
dependiendo de la clase en la que se encuentran. Esto se trata en lo que se denomina en esta
comunicacion Estudio 2.

Estudio 1

En el cuestionario se plantean preguntas sobre la utilidad de las Matematicas para el estudio de la
Fisica, la utilidad de ambas asignaturas para la vida cotidiana y también se les pregunta sobre una
serie de contenidos concretos para que indiquen la o las asignaturas en las que los cursan.

En la pregunta 1 se trata de averiguar la utilidad que ven de las matematicas para resolver
situaciones fisicas.

Con la segunda y tercera preguntas tratamos de conocer la relacién que existe entre la utilidad que
perciben y el gusto por una de las materias.

Las preguntas cuarta y quinta se centran en los contenidos matematicos y su utilidad para la Fisica
asi como la preferencia que manifiestan por alguno de estos contenidos.

Finalmente, se trata de observar si los estudiantes consideran algunos contenidos como
pertenecientes o no a ambas materias.

A continuacion, se presenta el cuestionario:
1. ¢Crees que las Matematicas son Utiles para el estudio de Fisica?
si
No [

¢Por qué?
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2. ¢Qué asignatura te gusta mas?

Mateméticas [l

Fisica [l

3. ¢Qué asignatura crees que es mas Util para la vida cotidiana?
Matematicas [l

Fisica [l

¢Por qué?

4. ;Qué parte de las Matematicas te gusta mas?

Algebra (polinomios, ecuaciones y sistemas de ecuaciones) [l
Geometria [

Funciones [l

Estadistica y Probabilidad [l

5. ¢ Qué parte de las Matematicas crees que estd mas relacionada con la Fisica?
Algebra (polinomios, ecuaciones y sistemas de ecuaciones) [l
Geometria [

Funciones [l

Estadistica y Probabilidad [l

Pon ejemplos

6. Indica en qué asignatura has estudiado los siguientes contenidos:

CONTENIDOS MATEMATICAS FISICA
Factores de conversion

Error absoluto y error relativo

Vectores

Trigonometria

Representacion  grafica de

funciones

Proporcionalidad

Regla de tres

Estudio 2

Una vez que los estudiantes han respondido al cuestionario, se les plantearon una serie de
problemas en clase de Fisica y de Matematicas. Como ejemplo, se presenta la resolucion de uno de
ellos que suele ser habitual en las clases de ambas materias. Se trata de un ejercicio de mdviles que
se encuentran. En otras ocasiones se han abordado también problemas de este tipo en relacién con
la resolucion que hacen alumnos con talento (Gutiérrez y Jaime, 2013) o futuros docentes (Socas,
Hernandez y Palarea, 2014). Se plantea el siguiente enunciado verbal:

Villarriba y Villabajo estan separadas 20 km. Marta, que vive en Villarriba, llama a Ignacio, que
vive en Villabajo, y deciden coger sus bicis para encontrarse en el camino entre los dos pueblos.
Marta sale a las once en punto y pedalea a 10 m/s. Ignacio sale a las once y diez y su bici solo le
permite ir a 8 m/s. Calcula donde se encuentran y a qué hora.
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El planteamiento se lleva a cabo en dos grupos de alumnos de 4° de ESO que cursan Matematicas
orientadas a las ensefianzas académicas y Fisica y Quimica. El ejercicio lo resuelven 14 alumnos en
clase de Fisica 'y 21 alumnos en clase de matematicas.

ANALISIS DE RESULTADOS DEL ESTUDIO 1

En el primer item del cuestionario se les pregunta si creen que las Matematicas son Utiles para el
estudio de la Fisica y solo un alumno, de los 35 que responden al cuestionario, responde que no.

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos para los items 2 y 3. En el item 2 se les pregunta
por la asignatura que mas les gusta mientras que en el item 3 se les pide que indiquen la asignatura
que consideran mas util para la vida cotidiana. En ambos items, un alumno elige las dos asignaturas.

Tabla 1. Resultados de los items 2y 3

Matematicas Fisica

ltem N 29 7
2 % 83% 20%
ltem N 31 5
3 % 82% 14%

Los resultados ponen de manifiesto que, mayoritariamente, prefieren las matematicas y, ademas, las
consideran més Utiles para la vida cotidiana. En el item 3 se les pidié que indicaran los motivos y el
analisis de los argumentos permite observar que se fijan, fundamentalmente, en los contenidos de
matematicas propios de la Aritmética y sefialan que en Matematicas se trabajan contenidos mas
generales y que las operaciones como sumar, restar, multiplicar, dividir y calcular porcentajes le
resultan Utiles para las facturas, para ir de compras, en particular, en la época de rebajas. Resulta
muy llamativo que los contenidos de Matematicas a los que hacen referencia en realidad son
contenidos que ya conocen desde la Educacion Primaria. Sin embargo, consideran que en Fisica se
trabajan contenidos muy especificos que solo les van a ser de utilidad para aquellos alumnos que
decidan estudiar Fisica en un futuro.

Tabla 2. Resultados de los items 4y 5

Algebra Geometria Funciones Estadisticay

Probabilidad
ltem4 N 22 3 2 8
% 63% 9% 6 % 22 %
tem5 N 21 5 13 1
% 60% 14 % 37% 3%

En el item 4 se les pide que sefialen la parte de las matematicas que mas les gusta y en el item 5
deben elegir la parte de las Matematicas que consideran que esta mas relacionada con la Fisica.

Mayoritariamente eligen Algebra como la parte que mas les gusta y que mas relacionada esta con la
Fisica. ElI argumento para justificar dicha relacion es el hecho de que consideran que todas las
foérmulas son ecuaciones.

En segundo lugar, la parte mas relacionada con la Fisica piensan que es el blogue de funciones dado
que estudian las graficas de distintos movimientos.

Tabla 3. Asignatura en la que estudian determinados contenidos

Factores de Error Vectores Trigon. Represent. Proporc. Regla
conversion  absoluto grafica de de tres
y funciones
relativo
Matematicas N 14 35 19 35 29 34 33
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% 40% 100 % 54 % 100% 83 % 97 % 94 %
Fisica N 30 3 31 15 22 7 26
% 86 % 9% 89 % 43 % 63 % 20 % 74 %

En la tabla 3 deben sefialar en qué asignatura estudian una serie de contenidos concretos. Este
apartado aporta unos resultados muy interesantes en relacion con los resultados esperados.

Mientras que en el apartado sobre Error absoluto y error relativo todos los alumnos sefialan que lo
estudian en Matemaéticas, solo 3 alumnos lo indican como contenido de Fisica, probablemente
porque dichos alumnos cursan una asignatura optativa denominada Laboratorio de Fisica en la que
si se estudia este contenido, mientras que no forma parte del curriculo de la asignatura de Fisica.

En trigonometria, los 35 alumnos que forman la muestra sefialan que estudian este contenido en
Matematicas mientras que solo 15 consideran que lo estudian en Fisica, cuando es un contenido que
deberian estar acostumbrados a utilizar al trabajar con planos inclinados, por ejemplo.

La representacion gréfica de funciones es un contenido que trabajan en ambas &reas, con
porcentajes relativamente similares.

Llama poderosamente la atencion lo relativo a los vectores. Se trata de un contenido que han
estudiado en 3° de ESO, en particular en el apartado de Movimientos en el plano para el estudio de
las traslaciones. Ademas, lo estudian de nuevo en 4° de ESO pero para desarrollar la Geometria
Analitica, de forma que se pone de manifiesto, claramente, que no consideran que se trate del
mismo contenido, puesto que en Matematicas no se presta atencion a los vectores en el estudio de
las magnitudes.

Y, finalmente, prestamos atencion a los contenidos de Factores de conversion, Proporcionalidad y
Regla de tres. Mientras que el equipo investigador habia previsto que ningun alumno o casi hinguno
sefialaria la regla de tres como contenido propio de la Fisica, dado que las profesoras hacen hincapié
en evitar su uso y trabajar aplicando factores de conversién, el resultado muestra que 26 alumnos
sefialan la regla de tres como contenido de Fisica y 30 sefialan los factores de conversion, de modo
que son valores muy similares. Destaca el hecho de que no consideran la proporcionalidad presente
en Fisica, solo la eligen 7 alumnos, mientras que 34 consideran que se estudia en Matematicas.

ANALISIS DE RESULTADOS DEL ESTUDIO 2
En el estudio llevado a cabo sobre el enunciado verbal planteado se observa lo siguiente:

Se obtienen mejores resultados en la asignatura de Fisica que en la asignatura de Matematicas, lo
que, de entrada, ya resulta curioso porque en Fisica practicamente todos los alumnos lo resuelven,
aunque encuentren alguna dificultad, pero en Matematicas son pocos los alumnos que lo resuelven,
a pesar de que el procedimiento para resolverlo es puramente matematico.

El método de resolucion cambia completamente, tal como esperabamos.

Mientras que, en Fisica, toman el sistema de referencia, igualan la posicion final de ambos: Xy, = X;,
y desarrollan considerando que la velocidad de Marta es de 10 m/s mientras que la de Ignacio es de
-8 m/s; en Matematicas, se considera el espacio recorrido por cada uno, con sus velocidades de 8
m/s y 10 m/s respectivamente, y la suma de los espacios recorridos dara como resultado el espacio
total que deben recorrer (20 km).

Es decir, mientras que en Fisica consideran la velocidad como magnitud vectorial y tienen en
cuenta el sentido, lo que aporta el signo negativo a la velocidad, en Matematicas se considera
Gnicamente el moédulo de la velocidad. Este hecho hace que un alumno de la clase de matematicas
realice el planteamiento erréneo que se presenta en la Figura 1.



¢Existe desconexién en la ensefianza de Matematicas y Fisica en Educacion Secundaria?

6000 4 {Om/n -F
R
> = 20000 +Pwr/n -

Figura 1. Resolucion de un alumno en clase de Matematicas

Otro aspecto interesante es el relativo al uso de las unidades. Mientras que en Matemaéticas no
aparecen las unidades en ningiin momento en cuanto plantean la ecuacion, en Fisica si que las
incluyen. Este hecho es interesante porque muchos errores en la resolucién en clase de Matematicas
se deben a que las unidades no concuerdan, cuestion de la que se habrian dado cuenta si hubieran
escrito las unidades al menos en el primer planteamiento, como se muestra en la Figura 2,
correspondiente a una resolucion en clase de Matematicas.
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Figura 2. Resolucion de un alumno en clase de Matematicas

Sin embargo, en clase de Fisica, al hacer el planteamiento de forma mas detallada, incluyendo las

unidades al menos en el planteamiento, aunque después, en la resolucién ya no las utilicen para

evitar confusiones, pueden comprobar de forma sencilla que las unidades concuerdan y ya

prescindir de ellas.
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Figura 3. Resolucidon de un alumno en clase de Fisica
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Este mismo enunciado se plante6 a un grupo de alumnos de la especialidad de Matematicas del
Master de Profesorado de Educacion Secundaria y, curiosamente, los resultados obtenidos son
similares. Los graduados en Matematicas resuelven de la misma forma que los alumnos de
secundaria en clase de Matematicas, mientras que los graduados en Fisica resuelven como los
alumnos de Educacion secundaria en clase de Fisica. Esta situacion ocurre tanto en lo relativo al uso
de la velocidad como magnitud vectorial o escalar y en lo que respecta al uso de las unidades en el

7



Monterrubio-Pérez, M. C.; Gonzalez-Astudillo, M. T.; Garcia-Olivares, A.; Rodriguez Cornejo, P.; Rodriguez
Barrueco, M. J.

planteamiento matematico del enunciado. En la Figura 4 se presenta la resolucion de un alumno del
Maéster de Profesorado de Educacion Secundaria, graduado en Fisica.
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Figura 4. Resolucion de un alumno del Master de profesorado
CONCLUSIONES

El analisis de los resultados realizado en los apartados anteriores nos lleva a hacer varias
reflexiones.

Resulta curioso que practicamente todos los alumnos consideran que las matematicas son Utiles para
el estudio de la Fisica y, sin embargo, no son capaces de darse cuenta de que muchos contenidos
coinciden en ambas asignaturas.

Mientras que en Fisica los alumnos estan acostumbrados a explicar la resolucion que realizan, en
Matematicas no se suele trabajar la argumentacion, aspecto fundamental en el proceso de
aprendizaje.

Consideramos que trabajar de forma natural utilizando en las clases de Matematicas modelos
propios de la asignatura de Fisica puede llevar a una mejor comprension de las dos asignaturas y,
por tanto, repercutira en la mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje de los alumnos.

Este hecho nos lleva a tratar de continuar con esta linea de investigacion de forma que podamos
hacer propuestas razonadas sobre los curriculos de las dos asignaturas. En particular, parece
interesante dedicar menos tiempo al bloque de contenidos propio de la aritmética, al que se dedica
mucho tiempo que podria dedicarse de una forma distribuida, como bloque transversal mientras se
estan desarrollando el resto de los bloques. Este hecho, permitiria que los contenidos propios de las
matematicas, como por ejemplo la trigonometria, pudiera desarrollarse en las clases de Matematicas
y, cuando en Fisica, precisen utilizarlos, que no se vea el profesorado de Fisica con la necesidad de
impartir dichos contenidos, a los que evidentemente no pueden dedicarle el tiempo que precisan los
alumnos, lo que lleva a trabajar de forma mecéanica sin poder desarrollar bien los conceptos. Todo
ello precisa de una coordinacion entre el profesorado de ambas materias. Ademas, consideramos
que resulta especialmente (til trabajar en las aulas la competencia en modelizacion matematica que
permita a los alumnos aplicar las matematicas en la resolucion de problemas que puedan plantearse
en diferentes contextos y situaciones.
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Estas cuestiones deberian tenerse en cuenta en la formacién de profesores ya que, los futuros
docentes deben ser conscientes de las diferencias existentes al abordar la resolucion de este tipo de
ejercicios desde dos perspectivas diferentes.
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