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Presentacion

| Programa de Formacién Complementaria para Maestras y Maestros en Ejercicio (PROFOCOM) es un
programa que responde a la necesidad de transformar el Sistema Educativo a partir de la formacidn
y el aporte de las y los maestros en el marco del Modelo Educativo Sociocomunitario Productivo y de
la Ley de la Educacién N° 070 “Avelino Sifiani - Elizardo Pérez” que define como objetivos de la formacioén:

1. Formar profesionales criticos, reflexivos, autocriticos, propositivos, innovadores, investigadores;
comprometidos con la democracia, las transformaciones sociales, la inclusién plena de todas las
bolivianas y los bolivianos.

2. Desarrollar la formacién integral de la maestra y el maestro con alto nivel académico, en el ambito
de la especialidad y el ambito pedagdgico, sobre la base del conocimiento de la realidad, la iden-
tidad cultural y el proceso sociohistérico del pais (Art. 33).

Asi entendido, el PROFOCOM busca fortalecer la formacion integral y holistica, el compromiso social y
la vocacion de servicio de maestras y maestros en ejercicio, mediante la implementacién de procesos
formativos orientados a la aplicacién del curriculo del Sistema Educativo Plurinacional, que concretice el
Modelo Educativo Sociocomunitario Productivo aportando en la consolidacion del Estado Plurinacional.

Este programa es desarrollado en todo el Estado Plurinacional como un proceso sistematico y acredita-
ble de formacién continua. La obtencion del grado de Licenciatura sera equivalente al otorgado por las
Escuelas Superiores de Formacion de Maestras y Maestros (ESFM) y/o el grado de Maestria equivalente
al otorgado por la Universidad Pedagdgica “Mariscal Sucre” (UPMS), articulado a la apropiacién e imple-
mentacion del curriculo base del Sistema Educativo Plurinacional.

Son las Escuelas Superiores de Formacion de Maestras y Maestros, Unidades Académicas y la Universidad
Pedagdgica las instancias de la implementacién y acreditacién del PROFOCOM, en el marco del curriculo
de formacién de maestras y maestros del Sistema Educativo Plurinacional, orientando todos los procesos
formativos hacia una:

4 Formacion Descolonizadora, que busca a través del proceso formativo lidiar contra todo tipo de
discriminacidn étnica, racial, social, cultural, religiosa, linglistica, politica y econdmica, para garan-
tizar el acceso y permanencia de las y los bolivianos en el sistema educativo, promoviendo igualdad
de oportunidades y equiparacion de condiciones a través del conocimiento de la historia de los
pueblos, de los procesos liberadores de cambio y superacién de estructuras mentales coloniales,
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Ministerio de Educacion

la revalorizacién y fortalecimiento de las identidades propias y comunitarias, para la construccion
de una nueva sociedad.

4 Formacion Productiva, orientada a la comprensién de la produccién como recurso pedagdégico
para poner en practica los saberes y conocimientos como un medio para desarrollar cualidades y
capacidades articuladas a las necesidades educativas institucionales en complementariedad con
politicas estatales. La educacion productiva territorial articula a las instituciones educativas con
las actividades econédmicas de la comunidad y el Plan Nacional de Desarrollo.

4 Formacion Comunitaria, como proceso de convivencia con pertinencia y pertenencia al contex-
to histérico, social y cultural en que tiene lugar el proceso educativo. Esta forma de educacién
mantiene el vinculo con la vida desde las dimensiones material, afectiva y espiritual, generando
practicas educativas participativas e inclusivas que se internalizan en capacidades y habilidades
de accion para el beneficio comunitario. Promueve y fortalece la constitucién de Comunidades de
Produccion y Transformacion Educativa (CP-TE), donde sus miembros asumen la responsabilidad
y corresponsabilidad de los procesos y resultados formativos.

4 Formacion Intracultural, Intercultural y Plurilingiie, que promueve la autoafirmacion, el recono-
cimiento, fortalecimiento, cohesion y desarrollo de la plurinacionalidad; asimismo, la produccién
de saberes y conocimientos sin distinciones jerarquicas, y el reconocimiento y desarrollo de las
lenguas originarias que aporta a la intraculturalidad como una forma de descolonizacién y a la
interculturalidad estableciendo relaciones dialdgicas, en el marco del disefio curricular base del
Sistema Educativo Plurinacional, el curriculo regionalizado y el curriculo diversificado.

Este proceso permitird la autoformacién de los participantes en Comunidades de Produccién y Trans-
formacion Educativa (CP-TE), priorizando la reflexidn, el analisis, la investigacidon desde la escuela a la
comunidad, entre la escuela y la comunidad, con la escuela y la comunidad; hacia el desarrollo armdnico
de todas las potencialidades y capacidades, valorando y respetando sus diferencias y semejanzas, asi
como garantizado el ejercicio pleno de los derechos fundamentales de las personas y colectividades, y
los derechos de la Madre Tierra en todos los ambitos de la educacién.

Se espera que esta coleccién de Cuadernos, que ahora presentamos, puedan ser textos de apoyo en los
que, tanto facilitadores como participantes, puedan encontrar:

@ Los objetivos orientadores del desarrollo y la evaluacion de cada Unidad de Formacion.

@ Los contenidos curriculares minimos.

@ Loas lineamientos metodoldgicos concretados en sugerencias de actividades y orientaciones para
la incidencia en la realidad educativa en la que se ubica cada participante.

Si bien estos Cuadernos serdn referencia bdsica para el desarrollo de las Unidades de Formacién, cada
equipo de facilitadores debe enriquecer, regionalizar y contextualizar los contenidos y las actividades
propuestas de acuerdo a su experiencia y a las necesidades especificas de las maestras y maestros.

Roberto Aguilar Gomez
MINISTRO DE EDUCACION
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Introduccion

n la misma orientacidn de la Unidad de Formacién No. 14 se trabajan procesos de articulacién y pro-
fundizacion de las Areas de saberes y conocimientos.

En este sentido, en el Momento | (Sesion Presencial) se desarrolla el proceso metodolégico de arti-
culacién de los saberes y conocimientos de las Areas a través de un “acontecimiento” narrado y/o
problematica de la realidad, el cual es problematizado a partir de los sentidos de los campos y el en-
foque de las Areas para vincular esa problematica con los procesos educativos que desarrollan las y
los maestros. Esta parte de la Unidad de Formacidon muestra la importancia de la problematizacién y
de las preguntas para promover un uso critico de los contenidos que puedan abrirse a las exigencias
de la realidad.

Es necesario aclarar que la utilizacion del “acontecimiento” como un elemento articulador obedece
s6lo a fines didacticos del proceso formativo del PROFOCOM, por lo que no es un nuevo elemento de la
estructura curricular. Queda claro que en el desarrollo curricular de los niveles del Subsistema de Educa-
cion Regular el elemento articulador predominante es el Proyecto Socioproductivo.

Para el Momento Il (de construccion critica y concrecion educativa), en las actividades de autoforma-
cién trabajamos tres temas o contenidos formativos del Area o especialidad para su profundizacién. Los
temas son abordados mediante preguntas y estdn orientados a promover la reflexién critica a partir de
lecturas de textos, propuestas para este fin . En esta parte, seguiremos trabajando la problematizaciéon
de nuestras Areas de Saberes y Conocimientos para perfilar los enfoques de Area que propone el Mode-
lo Educativo Sociocomunitario Productivo para su abordaje.

Por ultimo, la presente Unidad de Formacion plantea las actividades de Formacion Comunitaria y de
Concrecién Educativa, ambas dirigidas al planteamiento de actividades que permitan la transformacién
de la practica educativa de maestras y maestros en funcién de la apropiacion critica de las propuestas de
este material que ponemos a disposicion.

Metodoldgicamente, en la Sesién Presencial (8 horas) trabajaremos organizados por Areas de Saberes y
Conocimientos, en tanto que en las Sesiones de Construccion Critica y Concrecién Educativa (138 horas)
se trabajard en Comunidades de Produccién y Transformacién Educativa (CPTEs); y en el Momento llI
(Sesion Presencial de Socializacién) de 4 horas, la actividad puede organizarse por Areas de Saberes y
Conocimientos o por las CPTEs, segun las necesidades para un adecuado desarrollo de la sesion.
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Debemos tomar en cuenta que en los casos que una o un facilitador deba trabajar, ademas, con la Uni-
dad de Formacion de Primaria Comunitaria Vocacional, es importante realizar una organizacién y pro-
ceso adecuado de manera que ambos niveles desarrollen adecuadamente esta Unidad de Formacion.

Objetivo holistico

Ampliamos nuestros saberes y conocimientos del drea problematizando y reflexionando la realidad,
mediante el desarrollo de procesos metodoldgicos de articulaciéon e integracion de contenidos a través
de la practica de actitudes de trabajo cooperativo y respeto mutuo para desarrollar procesos educativos
pertinentes vinculados a las demandas, necesidades y problematicas de la realidad.

Criterios de evaluacion

SABER
Ampliamos nuestros saberes y conocimientos del area problematizando y reflexionando la realidad.

e Comprension de laimportancia de la integracidn de saberes y conocimientos y de articulacion del
curriculo con el Proyecto Socioproductivo.
e Apropiacion critica de los contenidos profundizados en cada drea de saberes y conocimientos.

HACER
Mediante el desarrollo de procesos metodoldgicos de articulacion e integracion de contenidos.

e Articulacion de los elementos curriculares con el plan de accién del Proyecto Socioproductivo
¢ Integracion de los saberes y conocimientos de las Areas al interior del Campo y entre Campo de
Saberes y Conocimientos con el Proyecto Socioproductivo.

SER

A través de la practica de actitudes de trabajo cooperativo y respeto mutuo.
e Actitud comprometida en el trabajo al interior de las CPTEs.
e Respeto por la opinién de la o el otro

DECIDIR

Para desarrollar procesos educativos pertinentes vinculados a las demandas, necesidades y proble-maticas
de la realidad.

¢ Transformacion de la practica educativa en funcién de responder a la realidad de la comunidad.

Uso de lenguas indigena originarias
El uso de la lengua originaria debe realizarse en los tres momentos del desarrollo de la Unidad de For-
macién. De acuerdo al contexto lingtliistico, se realizaran conversaciones, preguntas, intercambios de

opiniones, discusiones y otras acciones linglisticas aplicando la lengua originaria.

Asimismo, esta experiencia desarrollada en los procesos de formacidn debe ser también desplegada por
las y los maestros en el trabajo cotidiano en los espacios educativos en los que se desenvuelven.
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Matematica - Modelizacion Matematica de los fendémenos sociales y naturales

Momento |
Sesion Presencial (8 horas)

Para iniciar la sesion presencial, la o el facilitador anuncia que en la sesién presencial de 8 hrs. se hara
énfasis en el trabajo del proceso metodoldgico de la articulacién de las Areas de Saberes y Conocimien-
tos, lo que involucra la participacidn activa de todas las areas en el desarrollo de actividades comunes,
por Campos y por Areas.

Proceso metodoldgico de la articulacidn de las areas

1. Partir de la problematizacién de la realidad desde el sentido de los Campos y el enfoque de las
Areas

Uno de los criterios centrales del Modelo Educativo Sociocomunitario Productivo es vincular a la educa-
cion con la realidad; es decir, vincular la educacién a los procesos histdrico politicos de nuestras comu-
nidades, pueblos, barrios, ciudades y el pais en su conjunto; de esta manera, se busca partir de nuestros
problemas/necesidades/potencialidades para que el desarrollo de los procesos educativos pueda con-
vertirse en un mecanismo que coadyuve a transformar nuestra realidad.

En este sentido, el elemento central para la articulacién de las Areas de Saberes y Conocimientos son
justamente nuestros problemas/necesidades/potencialidades, ya que esta realidad atraviesa a todas las
Areas sin distincion. Dentro del Curriculo Base, el que cumple el rol articulador de las Areas en el de-
sarrollo de los procesos educativos es el Proyecto Socioproductivo, ya que representa aquel problema/
necesidad/potencialidad de nuestro contexto que vamos a priorizar para transformar. Por tanto, las y
los maestros desarrollaran los procesos de articulacién en sus Unidades Educativas a través del mismo.

La problematizacion nos vincula con la realidad de un modo critico, pues es una forma de cuestionar a la
misma desde un determinado lugar y proyecto de sociedad; en nuestro caso, desde los sentidos de los
Campos de Saberes y Conocimientos que expresan la direccionalidad politica que plantea la estructura
curricular. La problematizacién plantea preguntas y problemas irresueltos e inéditos que nos involucran
en su desarrollo y resolucidn, es decir, permite abrir espacios para la transformacion de la realidad; por
tanto, no esta dirigida sélo a explicar y/o describir fenémenos u objetos ajenos a nosotros.

Bajo este contexto, la problematizacidon de un “acontecimiento” de la realidad para trabajar la articu-
lacién de las Areas de Saberes y Conocimientos se refiere a plantear preguntas sobre un determinado
hecho para cuestionarlo criticamente desde los criterios que plantean los Sentidos de los Campos y/o el
Enfoque de las Areas y de esta forma vislumbrar las formas en las que podemos vincular las problemati-
cas de la realidad con los procesos educativos.

Es importante aclarar que por temas didacticos el proceso metodoldgico de la articulacidn de las Areas,
que desarrollaremos en la sesidn presencial, se realizara a partir de la narracién de un “acontecimiento”
o problema de la realidad, el cual sera el punto de partida para realizar el proceso metodoldgico de la
articulacién de las Areas.

No hay que confundir, entonces, a la narraciéon del “acontecimiento” o problema de la realidad con la
que iniciamos este ejercicio de articulacién de las Areas, como un “nuevo” elemento dentro de la estruc-
tura curricular. Como se ha aclarado, simplemente es un recurso que usamos con fines didacticos en el
proceso de formacion en el PROFOCOM.
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Actividad 1

Organizados en grupos por Campos de Saberes y Conocimientos realizamos la lectura critica y minuciosa
de la narracidn del “acontecimiento”? o problema de la realidad propuesto en la Unidad de Formacién.

“Acontecimiento”

Comunicacién y gobiernos populares en América Latina
Cuadernos del Pensamiento Critico Latinoameticano

Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales

Conselho Latino-americano de Ciencias Sociales

Latin American Council of Social Sciences

Numero 10 marzo de 2014, Segunda época

Florencia Saintout* y Andrea Varela** Imagen: Télam

En las ultimas décadas surgen en América Latina gobiernos que responden a los intereses populares,
y que debido a esta condicién algunos han ubicado como gobiernos populistas (Laclau, 2005) o como
parte de la llamada Nueva Izquierda. Gobiernos que mas alla de todas sus diferencias tienen en comun
una o varias de las siguientes caracteristicas: a) una critica al neoliberalismo; b) preocupacion por la re-
definicion del sentido de lo universal; c) planteo de la necesidad de una redistribucién mas equitativa de
los capitales simbodlicos y materiales; d) politicas de memoria, verdad, justicia; y e) apuesta a la unidad
regional.

Todos estos gobiernos han encontrado en los monopolios de medios de comunicacidn a sus principales
opositores, que han enfrentado cada una de sus medidas y han agredido especialmente las figuras de
los presidentes.

Para entender que los conflictos entre medios y gobiernos populares no son conflictos aislados entre
presidentes y periodistas, como lo presentan ciertas interesadas construcciones del sentido comun, es
necesario plantear la pregunta en torno al estatuto de estos medios.

¢Que son los medios? ¢Son sélo instrumentos, mediadores de la informacién? ¢ Pueden ser pensados
como simples medios/canales de comunicacidon? Por supuesto que no.

1 Este primer paso para la articulacién de las dreas en la Unidades Educativas se desarrollara a partir de una lectura critica del
problema, necesidad o potencialidad de nuestra comunidad definido para el Proyecto Socioproductivo.
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En primer lugar, hay que sefialar que los llamados medios dominantes son actores econémicos, espe-
cificamente empresariales, ocupados en lograr la reproduccidon de sus capitales. Pero sin embargo, o
incluso logrado esto, sus objetivos no se restringen a la generacidn de ganancias, sino que también estan
interesados en la produccion de ideologia.

En segundo lugar, los medios configuran un sistema de poder dominante, continental y global. Las in-
vestigaciones desde las ciencias sociales, particularmente desde la economia politica de medios, han
dado cuenta de este entramado concentrado a lo largo de mds de tres décadas (Becerra; Mastrini, 2009;
Moraes, 2011).

Estos “pulpos” mediaticos han actuado y actian haciendo alianzas entre si y con otros grupos econé-
mico/ideoldgicos, nacionales y foraneos. A esta altura seria no sélo ingenuo sino equivocado soslayar
sus plataformas comunes sostenidas en ejes programaticos compartidos. En este sentido, las reuniones
periddicas y publicas de la Sociedad Interamericana de Prensa, la SIP, que nuclea a los duefios de los
medios impresos del continente (y que en la casi absoluta mayoria de los casos son duefios también de
otro tipo de medios) tienen siempre como corolario alguna conclusién adversa a la intervencion de los
Estados con gobiernos populares.

Debe recordarse siempre que la SIP, que se autoproclama la voz autorizada en problematicas de libertad
de expresion, es un cartel de propietarios de medios que nacid en el marco de la Guerra fria asociada a
la CIA para protagonizar la defensa de los poderes imperiales.

Han sido largamente documentadas sus acciones en toda la region de desestabilizacién y golpismo en
las dictaduras, en las cuales muchos periodistas fueron perseguidos y asesinados. Por Ultimo, en algunos
casos estas empresas medidticas tienen una historia de complicidad e incluso responsabilidad directa
con crimenes de Lesa Humanidad cometidos durante las ultimas dictaduras en el Cono Sur. Tal es el
caso del grupo Clarin o La Nueva Provincia en Argentina, que han sido acusados legalmente por delitos
concretos.

Respuestas. Ante los continuos ataques que desde las plataformas mediaticas se llevan adelante contra
los gobiernos populares, éstos responden por varios caminos. Algunos de ellos son:

a) La creacidon de nuevos marcos regulatorios, desde perspectivas que asumen la comunicacion
como un derecho humano y no como simple mercancia cuyo valor lo asigna el mercado.

b) La denuncia de los poderes e intereses que ocultan estos medios cuando construyen la informa-
cion. Por lo tanto, la deslegitimacion de los monopolios comunicacionales.

¢) La apuesta a politicas comunicacionales estatales que permiten la construccién, circulacion y ac-
ceso a la comunicacion desde posiciones que durante décadas habian sido negadas por la hege-
monia neoliberal (Telesur es un importante ejemplo de una politica interestatal para construir
una agenda contrainformativa a la dominante, asi como también el significativo fomento a las
producciones audiovisuales nacionales en Argentina, entre muchas otras medidas).

d) Por ultimo, la incorporacién de formas hasta el momento novedosas de comunicacién entre los
presidentes y sus pueblos (el “Alé presidente”, de Hugo Chavez, asi como la decisién de Cristina
Fernandez de Kirchner de comunicarse sin la intermediacion de las conferencias de prensa, po-
niéndolas en cuestion).

Cada uno de estos caminos se transita desde una concepcién de la comunicacién donde el reconoci-
miento de las diferencias va ligado a la necesidad de la igualdad que significa redistribucion.
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Y es necesario decir que estos gobiernos populares asumen una muy larga historia de luchas que du-
rante décadas se habia dado de maneras fragmentadas a través de actores dispersos, y que ellos logran
articular. De alli parte importante de su potencia en las sociedades contemporaneas.

Desafios. En la actualidad podemos pensar que la relacidon entre gobiernos populares y monopolios
mediaticos es una relacién de altisimo conflicto, nada lineal, pero donde a contramano de lo que venia
sucediendo se ha desnaturalizado el estatuto por afios Unico de la comunicacién como mercancia.

Pero los desafios para lograr una comunicacion profundamente democratica en la regién son varios. La
creacion de marcos legales y politicos continentales es uno de ellos. En este sentido, no deberia dejarse
de lado la apuesta a una regulacion de las nuevas condiciones de las tecnologias y sus convergencias.
Si asumimos que la técnica es siempre social e histdrica antes que técnica, el sentido que ella adquiera
para la vida puede ser asumido como aquel que viene dado por el mercado capitalista transnacional o
aquel que decidamos los pueblos. Del mismo modo, pensar la llamada inclusién digital puede ser bajo la
via de una inclusién acritica a una comunicacion dada o la posibilidad de invencién incluso de lo que se
entiende por redistribucién tecnoldgica.

También un desafio crucial para la transformacién de los mapas comunicacionales es la creacion no sélo
de nuevos medios sino también de nuevos publicos. El aporte de las teorias de la recepcién ha sido la
constatacion de que los publicos no nacen sino que se hacen. Y si durante las décadas pasadas las cien-
cias sociales habian trabajado intensamente en la creacion de publicos que pudieran “leer” en lectores
criticos de unos medios que se asumia inmodificables (Saintout, Ferrante, 1999), hoy aparece el horizon-
te de la creacion de unos publicos que puedan “hablar” y no sélo consumir.

En este camino, por supuesto que la creacién de nuevos contenidos es condicién innegociable para lo-
grar una comunicacion plural e igualitaria a la vez. Contenidos que impugnen a los que aun predominan
y que son contenidos clasistas, machistas y autocraticos.

Pero ademads de la necesidad de una informacién no discriminatoria que deben garantizar los Estados,
los procesos democraticos contemporaneos han abierto la puerta a pensar otras estéticas y otras len-
guas: en fin, han abierto a pensar la comunicacién como un asunto de lo(s) otro(s), donde la lengua del
otro negado tenga lugar.

Estados populares que se constituyen como tales habilitando la(s) cultura(s) popular(es). Contra la vio-
lencia simbdlica de su clausura, una restitucién de lo popular que no sea una recuperacién folkldrica, ni
elitista, ni travestida de masividad comercial, ni producto de una izquierda ilustrada que siempre le tiene
gue hablar de afuera, sino una lengua popular hecha de todas sus luchas y espesor histérico.

Los gobiernos populares no seran sélo garantes de la desmonopolizacion sino de que la lengua popular
dispute contra aquella que la niega, que la ha negado.

Actividad 2

Problematizacidn del “acontecimiento” o problema de la realidad desde el Sentido de los Campos de
Saberes y Conocimientos.

Reunidos en grupos de Campos de Saberes y Conocimientos, dialogamos y reflexionamos sobre cémo
desde nuestro Campo de Saberes y Conocimientos podemos abordar las problematicas de la realidad
que hemos encontrado en la narracién del “acontecimiento”.
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Para realizar esta actividad podemos guiarnos por las siguientes preguntas:

1. ¢Como se vincula el acontecimiento leido con el sentido del Campo de Saberes y Conocimientos:
Ciencia Tecnologia y Produccion?

2. ¢Por qué los medios de comunicacidn no informan sobre los procesos de produccién con base en las
vocaciones y potencialidades productivas de las regiones?

3. ¢éPor qué en el marketing publicitario los medios de comunicacidn sélo se limitan a mostrar los pro-
ductos acabados y no los procesos productivos de los mismos?
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4. ¢Por qué el manejo de la informacién y la comunicacion se ha convertido en fuente de generacion y
acumulacién de riqueza para el sector privilegiado?

5. Los medios de comunicacion orales, escritos y visuales, iinforman fomentando la acumulacién de
riqueza del poder econdmico, mediatico y politico? De ser cierto, épor qué?

6. ¢Como desarrollamos capacidades y cualidades creativas para generar alternativas de comunicacién
para la difusién de las tecnologias de las NPIOCs?
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7. éCémo podemos aplicar la tecnologia del Satélite Tupac Katari en los procesos educativos desarrolla-
dos en nuestras Unidades Educativas para desarrollar capacidades productivas?

bed

Después del analisis y reflexion realizados, anotamos las ideas o conceptos relevantes para ser compar-
tidos

Actividad 3
Problematizacién del “acontecimiento” o problema de la realidad tomando en cuenta la naturaleza,
las caracteristicas y el enfoque del Area Técnica Tecnoldgica.

Dando continuidad a la reflexién realizada en la anterior actividad y reunidos por Areas de Saberes y Co-
nocimientos, dialogamos y reflexionamos sobre cémo desde nuestra Area de Saberes y Conocimientos
podemos abordar las problematicas de la realidad que hemos encontrado en la narracidn del “aconte-
cimiento”.

Respondemos a las siguientes preguntas problematizadoras, tomando en cuenta la naturaleza y las ca-
racteristicas del drea.

1. ¢Como hacemos para que los medios de comunicacién amplien espacios de informacién de los pro-
cesos educativos en matemadtica y sus aplicaciones en la vida cotidiana?
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2. ¢De qué manera se relaciona el area de matematica con la distribucién de espacios y tiempos en los
medios de comunicacion?

3. éQuétipo de informacién matematica encontramos en la diversidad de los medios de comunicacién?

4. ¢Qué importancia tiene la informacién matematica y tecnoldgica en la distribucién del espacio por
pagina utilizada por los medios escritos en las imagenes y columnas de los peridédicos?

5. éDe qué manera se puede medir el impacto que los medios de comunicacién difunden sobre el mar-
keting de los productos tecnoldgicos?
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Después del analisis y reflexion realizados anotamos los elementos mas relevantes para ser compartidos

en plenaria.

Actividad 4

A continuacion presentamos un ejemplo de articulacidon de contenidos del area, en funcién del aconte-
cimiento, para el quinto y sexto afio de escolaridad.

Organizacion de contenidos del Programa de Estudios

para el 5to. y 6to. Aiio de Escolaridad de Educacion Secundaria Comunitaria Productiva

CAMPO DE CIENCIA TECNOLGIA Y PRODUCCION

AREA DE CAMPO

Area de saberes y
conocimientos
MATEMATICA

Area de saberes y
conocimientos
TECNICA
TECNOLOGICA

Contenidos de los
planes y programas

MODELIZACION TRIGONOMETRICA EN LA CIENCIA (5to.
afo)

Trigonometria y su aplicacidn en la ciencia, tecnologia sateli-
tal y telecomunicaciones.

Radio, televisién, microondas (sistemas de telecomunica-
cion).

La acustica, las ondas, su representacion grafica y aplicacion.
CALCULO Y TECNOLOGIA (6to. afio)

Funciones matematicas y modelos matematicos.
Representacion grafica y aplicacidon tecnoldgica de las funcio-
nes matematicas.

Evolucidn de los moto-
res, maquinas, equipos
y herramientas de
acuerdo al area produc-
tiva.

Contenidos para la
formacién de maes-
tras y maestros deri-
vados de los conteni-
dos de los programas
de estudio.

Sistemas de comunicacién y matematica digital.

Lenguaje comun y lenguaje matematico en la ciencia y tec-
nologia.

Limites, derivadas e integrales para la aplicacion tecnoldgica.
Representacion grafica para la interpretacion y descripcion
de situaciones sociales y naturales.

Maquinas, equipos,
herramientas (simples y
semicomplejas)

Luego del andlisis y reflexion de la articulacion de contenidos, pasamos a la siguiente actividad:

Realizamos un ejercicio similar al ejemplo anterior, tomando en cuenta los Programas de Estudio del
Curriculo Base y Regionalizado, registrando en el siguiente cuadro la articulacidn de contenidos del Area
para otro afo de escolaridad en funcion del acontecimiento presentado.

Organizacion de contenidos del Programa de Estudios

parael ... Afio de Escolaridad de Educacion Secundaria Comunitaria Productiva
CAMPO DE CIENCIA TECNOLOGIA Y PRODUCCION
AREA DE CAMPO Area de saberes y conocimientos | Area de saberes y conocimientos

MATEMATICA

TECNICA TECNOLOGICA

Contenidos de planes y programas.

Contenidos para la formacion de maes-
tras y maestros derivados de los conte-
nidos de los programas de estudio.
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Analizamos y reflexionamos sobre el ejercicio de articulacion realizado.
Actividad 2

Reflexionamos sobre la siguiente lectura de trabajo para el conocimiento y comprension de la geometria
desde nuestra vivencia cultural.

Momento 2
Sesiones de construccion critica y concrecion educativa (138 horas)

En este momento de formacidn es importante trabajar en las Comunidades de Produccién y Transforma-
cién Educativa - CPTEs. A él corresponden las actividades de Formacion Comunitaria, de Autoformacién
y las de Concrecion educativa.

l. Actividades de Autoformacion

En la autoformacidn cada maestra o maestro desarrolla procesos de reflexion sobre su formacion, por
lo que debe realizar acciones que vayan en favor de ese cometido. Para ello, se proponen las siguientes
actividades:

1. Preguntas problematizadoras por tema.
2. Lecturas de trabajo de nuestra Area de Saberes y Conocimientos.
3. Actividades de analisis y reflexién de la problematizacion de las lecturas de trabajo y otros.

En las unidades educativas donde haya la posibilidad de hacer un trabajo entre varios docentes de la
misma area, estas actividades deberan ser desarrolladas de forma colectiva.

Tema 1: El lenguaje de la matemdtica en los medios de comunicacion
Preguntas problematizadoras

1. ¢Qué importancia tiene la matematica en los medios de comunicacién que cumplen las actividades
de informar, orientar y distraer a la poblacién?
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2. ¢Qué contenidos matematicos subyacen y aparecen en las informaciones de los medios de comuni-
cacion?

bed

3. ¢Desde nuestra Practica Educativa, cémo integramos la Estadistica, Aritmética, Geometria, Algebra y
el Célculo en las informaciones de los sistemas de comunicacion?

4. iCémo comprendemos el lenguaje matematico en el pensamiento matemadtico en la formacién inte-
gral y holistica?
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Después del analisis y reflexion realizados, anotamos los elementos mas relevantes para ser comparti-
dos en plenaria.

Actividad 1 (1ra. plenaria)

Para conocer la manera en que cada Campo de Saberes y Conocimientos interpreta la problematica
planteada en el “acontecimiento” y para tener una vision global de cdmo se esta asumiendo la misma
desde las Areas de Saberes y Conocimientos, desarrollamos una plenaria donde se exponga los resulta-
dos de la reflexién desde:

a) Las conclusiones y/o aportes de cada Campo.
b) Las conclusiones y/o aportes de cada Area de saberes y conocimientos que estén presentes.

Para realizar esta actividad se debera delegar a responsables por Campos y Areas y se procurara ser sin-
téticos en la exposicidn que realicen.

La plenaria puede realizar ajustes y al mismo tiempo profundizar en la reflexién en los Campos y Areas
que lo requieran.

2. Articulacién de contenidos de los Programas de Estudio en funcién del acontecimiento y/o pro-
blematica de la realidad

La reflexion y problematizacidon generada en los anteriores puntos debe permitirnos delinear criterios
comunes para todas las Areas y darle sentido y orientacién critica a nuestra planificacion curricular y
practica educativa?. Esta problematizacion debe ayudarnos a una seleccién y articulacion de contenidos
(desde cada Campo y Area) acorde con la problematica y/o realidad de nuestro contexto educativo.

La definicidn del sentido de nuestra planificacién curricular nos permitird articular de manera mas perti-
nente la seleccidén de nuestros contenidos (para no caer en respuestas mecanicas, a la hora de definirlos).

Lecturas de trabajo para el tema |

“Matematicas y medios de comunicacion”
Elisa Benitez Jiménez
Profesora Colegio Rafaela Ybarra. Madrid.

¢Qué son los Medios de Comunicacion?

Todos conocemos acerca de la importancia que tienen los Medios de Comunicacién en la sociedad ac-
tual. Diariamente estamos en contacto con ellos, pero definirlos no es tarea facil por la cantidad de
significados y conceptos que éstos implican. Algunos los definen como la manera mas eficaz y rapida de
transmitir un mensaje, en cambio para otros son un vehiculo de manipulacién social mediante el cual
los diferentes poderes de la sociedad se hacen escuchar. La mayoria piensa que los Medios de Comuni-
cacion son instrumentos mediante los cuales se informa y se comunica de forma masiva; son la manera

2 Que seria el momento de reflexion politica, ya que en éste se plantea la manera como encaramos las problematicas de la realidad desde los
sentidos que orientan a los Campos de Saberes y Conocimientos y el enfoque de las Areas. Aqui no se trata solamente de un uso meramente
tematico de un problema para transversalizarlo en las Areas, sino se trata de plantear la transformacion de los problemas de la realidad
desde una orientacién politica de construccion de la realidad.
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como las personas de una sociedad se enteran de lo que sucede a su alrededor a nivel econémico, po-
litico, social, etc. Los principales Medios de Comunicacién en la actualidad son: prensa, revistas, libros,
teléfono, radio, television e Internet. También se podrian considerar soportes aparte de los tradiciona-
les, videos, discos compactos, DVDs, peliculas, fotografias, obras de teatro, etc.

La llegada de Internet ha tenido un gran impacto en los medios tradicionales, favoreciendo procesos
sociales de comunicacidn interactiva e intercambio de informacidn. Actualmente tenemos la disponibi-
lidad de acceder a distintos Medios de Comunicacion por Internet, es decir, en un solo tenemos otros
tales como la prensa, radio, television y telefonia. Esta caracteristica hace de Internet un multi-medio
para llegar a las masas y la difusion global de diferentes tematicas.

Papel que juega las Matematicas en los Medios de Comunicacion

Las Matematicas estan en todas partes, desde que nos levantamos y suena el despertador, miramos la
hora 7:30, desayunamos leche 200 ml, 2 magdalenas, salimos de casa a las 8:00, cogemos el ascensory le
damos al piso 0, andamos hasta el cole 200 metros, etc... nos acompafan los nimeros, no podemos ima-
ginar un mundo sin ellos. Asi podemos decir que las Matematicas estdn en todos los aspectos de nuestra
vida cotidiana, esto no nos sorprende, aunque quizds no somos conscientes de la matematica subyacente
en cada pequenio detalle diario. Los medios de comunicacidén no son una excepcion. Los periddicos, las
noticias, publicidad, programas de televisidn, radio, etc... estan llenos de referencias matematicas, ya sea
en forma de estadisticas, porcentajes, nimeros, diagramas, datos, etc... La comunidad matematica y en
concreto los educadores de este campo somos conscientes del gran papel que juegan las matematicas
en los Medios de Comunicacion, por lo cual desde hace muchos afios se han ido realizando actividades
para aplicar en el aula, utilizando informaciones extraidas de noticias de periddicos, analizandolas y pro-
poniendo actividades con preguntas para sacarle el mayor jugo a una noticia donde habia Matematicas.

Contenidos matematicos en los Medios de Comunicacion

Los contenidos matematicos que mas aparecen en los Medios de Comunicacién son los relacionados
con los numeros en general, muchas noticias vienen expresadas en porcentajes. Quizds una parte de
las Matematicas que mds se usa en los Medios de Comunicacién sea la Estadistica, cudntas veces en
una noticia nos hemos encontrado con la frase “segun las estadisticas”, continuando con una cantidad
de nimeros y/o porcentajes, seguidos de tablas y graficos estadisticos, para que el lector entienda mas
rapido lo que lee, tal cual indica el refran “Una imagen vale mds que mil palabras”. Las estadisticas que
aparecen en la television a lo largo de un partido de futbol, baloncesto, estadisticas de muertos en ca-
rretera durante el fin de semana, son cosa habitual y tienen en comun que son un conjunto de datos
numeéricos sobre una cuestion presentada en tablas o graficos.

También podemos encontrarnos con geometria en muchos de los logotipos que se usan en publicidad y
en anuncios televisivos.

Internet, Matematicas y Medios de Comunicacion

Actualmente, el uso de Internet en la vida cotidiana se ha convertido en una herramienta casi imprescin-
dible y tan necesaria como puede ser el vehiculo, la lavadora o el teléfono. Hace 50 afios no habriamos
imaginado jamas lo que hoy estamos viviendo en cuanto a comunicaciones. Internet es, sin lugar a du-
das, el Medio de Comunicacién que mas ha crecido y se ha introducido en la mayoria de los ambitos de
nuestra sociedad, équién no usa este recurso en la actualidad? En Internet podemos encontrar de todo
y una gran informacién relacionada con noticias sobre Matematicas en los Medios de Comunicacidn; por
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ejemplo, podemos nombrar la pagina de Divulgamat, en la que se recogen noticias relacionadas con las
Matematicas publicadas por: El Pais, El Mundo, ABC, etc... Libros de divulgacion matematica, textos on-
line, revistas matemdticas, videos didacticos, cine, TV y teatro o la pagina de Planeta Matematico en la
seccion de prensa donde se muestra un listado de articulos relacionados con las matematicas, ciney TV.
En la pagina Educa madrid podemos encontrar articulos con preguntas sobre un texto y las respuestas.
En la pagina Aula: suplemento de EL MUNDO, podemos encontrar [dminas con contenidos matematicos
desde 1999, que podemos utilizar en nuestras clases.

Como hemos comentado antes, en Internet estd casi todo, ya no es necesario comprar la prensa en el
guiosco, podemos consultarla en Internet. Muchas de las actividades con contenidos Matematicos que
vamos a proponer van a tener como base la utilizacién de Internet y el ordenador. Estaremos asi moti-
vando a nuestros alumnos hacia el uso de las Nuevas Tecnologias o TIC usando este recurso tan potente
gue nos ofrece la sociedad actual. Tampoco debemos olvidar los contenidos transversales (educacién
para la salud, educacién vial, educacion para el consumidor, educacién ambiental, etc...) que tienen
las noticias, ya sean en la presa, radio o television, asi podemos usar los medios de comunicacién para
educar en valores.

Objetivos: Matematicas y Medios de Comunicacion. Propuesta general de actividades
Con las actividades que se van a proponer se trata de conseguir los siguientes objetivos:

e Interpretar y entender correctamente mensajes expresados en lenguaje matematico que apare-
cen en los Medios de Comunicacién.

e Manejar con soltura y rapidez informacidn utilizada en los Medios de Comunicacién manteniendo
una actitud critica y educar en valores.

e Fomentar el uso de las Nuevas Tecnologias (TIC): Internet, ordenador, aplicaciones informaticas,

correo electrénico, cdmara video y fotografica, PenDiver, CDS y DVD, etc...

Como propuesta general de actividades con contenidos matematicos usando los Medios de Comunica-
cion, podemos tener en cuenta los comentarios siguientes:

¢ Publicidad: buscar y analizar contenidos matematicos en anuncios televisivos, periddicos, emiso-
ras de radio, como por ejemplo precios de componentes informdaticos, cdmaras de video, cdmaras
fotograficas, viviendas, coches, viajes. Formas geométricas de logotipos. Préstamos hipotecarios.

e Deportes: analizar tablas y graficos estadisticos.

¢ Noticias: donde se haga referencia a las Matematicas o se utilice. Por ejemplo: informacién del
tiempo: cartogramas. Datos en los que se usa porcentajes estadisticos.

e Pasatiempos en la prensa: sudoku, sopa de letras, autodefinidos, etc...

¢ Radio: grabar anuncios y programa analizando los contenidos matematicos.

¢ Televisién: analizar programas con contenidos matematicos.

¢ Libros: busqueda de aquellos con contenidos matematicos. Proponer leer uno y elaborar preguntas.
¢ Cine: ver una pelicula y comentar el papel de las Matematicas en dicha pelicula.

¢ Internet: visita de periddicos y busqueda de articulos con contenidos matematicos.
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Actividades elaboradas

Dado que la prensa es el Medio de Comunicacién impreso, de aparicién diaria o semanal, con informa-
cion sobre todas las dreas tematicas de interés general, a continuacidn se exponen algunas actividades
gue se propusieron en la ponencia basadas en la utilizacion de este medio.

En la primera actividad, a partir de un recorte de publicidad se hacen preguntas relacionadas con él;
en cambio, en la segunda actividad no se hacen preguntas directamente del texto sino que a partir de
él los alumnos tienen que buscar, investigar y elaborar lo que se les pide. Como se puede comprobar,
son dos actividades muy diferentes, pero en ambas hay Matemdticas, se usan TIC y la educacién en
valores.

Actividad 1: Matematicas y publicidad. Educacion para el consumidor
Objetivo: Fomentar la investigacion y concienciar del uso de las Matematicas en la vida cotidiana.
Actividad 2: Matematicas y cocina. Educacién para la Salud. Educacidon para el consumidor

Objetivo: Concienciar acerca de la importancia de una alimentacion saludable utilizando recetas de
cocina con ingredientes expresados mediante cantidades numéricas y articulos de prensa. Fomentar la
creatividad y el trabajo en grupo.

Propuesta educativa

Dada la gran importancia que tiene la educacién en valores en la sociedad en la que vivimos, propongo
utilizar los dias internacionales en educacién en valores para fomentar el uso de las Matematicas, recu-
rriendo a la prensa e Internet. Por supuesto, no debemos olvidarnos del Dia Escolar de las Matematicas y
como minimo realizar dicho dia actividades ludicas diferentes a las habituales, juegos, talleres, activida-
des propuestas en el cuadernillo de cada afio, segun el tema que trate. Hay un proverbio chino que dice:
“Lo que oyes lo olvidas, lo que ves lo recuerdas, lo que haces lo aprendes”. Y como decia el periodista
Martin Gardner: “El mejor método para mantener despierto a un estudiante es seguramente proponerle
algun juego matematico intrigante, un pasatiempo, un truco matematico, una paradoja, un modelo, un
trabalenguas o cualquiera de esas mil cosas que los profesores aburridos suelen rehuir porque piensan
que son frivolidades”.

No seamos profesores aburridos y propongamos a nuestros alumnos actividades diferentes.
Conclusiones finales

Podemos decir que el uso de los Medios de Comunicacién en el aula de Matematicas tiene sus ventajas
y sus inconvenientes. Como ventajas, todos sabemos que hacer actividades diferentes motiva a nuestros
alumnos y atraen su atencién, ademas favorecemos un aprendizaje cooperativo, usamos las TIC y las
actividades que realizamos sacadas de una noticia de prensa podemos adaptarlas a diferentes niveles
educativos, por supuesto educando en valores. Por otro lado, los inconvenientes que nos podemos en-
contrar son, entre otros, la pérdida de horas de clase que no debemos verlo como un problema, si tene-
mos grupos conflictivos quizas este tipo de actividades no las podamos realizar tan a menudo como nos
gustaria, pero tenemos que intentarlo. Por otro lado, las noticias caducan y aunque nos las preparemos
se desactualizan en seguida y siempre tenemos que estar preparando nuevas actividades; ademas, todo
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depende de nuestra creatividad y ganas de hacer. Por supuesto, el abuso tampoco es bueno y al tener
que contar con recursos tecnolégicos, como puede ser la sala de informatica, esto puede echarnos atras
porque el acceso a ella no sea siempre posible.

Pongdmonos manos a la obra y hagamos cosas diferentes con nuestros alumnos para que se motiven,
usen las TIC y se interesen por las Matematicas.

Coémo aprendo Algebra
Adolfo Chapuz Benitez

El lenguaje matematico

La caracteristica mas importante de las matematicas es sin lugar a dudas su lenguaje. El lenguaje mate-
matico es la forma en que debemos comunicarnos cuando estamos inmersos en el terreno de las mate-
maticas. Cada ciencia o area de conocimiento tiene su propia forma de decir las cosas. Los politicos, los
fildsofos, los poetas, los médicos, los economistas, los psicdlogos, los comunicadores, los musicos tienen
su propio lenguaje, y para poder entenderlos y comunicarnos con ellos debemos saber y dominar sus
propios lenguajes.

Aprender matematicas = Aprender su lenguaje
El lenguaje de las matematicas es fundamental para toda la ciencia y tecnologia actuales. El Internet,

las computadoras, los teléfonos celulares, los automoviles, el aire acondicionado, las Ipads, los aviones,
satélites... no existirian sin el lenguaje de las matematicas.

El lenguaje matematico nos permite codificar los problemas cientificos reales en ecuaciones o expre-
siones matematicas (MODELOS MATEMATICQOS), las cuales nos permiten escribir y describir la esencia y
“dindmica” de un fenémeno en unos cuantos simbolos.

Actividad 1. Realizamos un ensayo sobre el rol o papel que cumple la matematica en los medios de
comunicacion.

Actividad 2. Elaboramos un plan de clase, tomando en cuenta una de las sugerencias para trabajar la
relacién de la matematica con la comunicacién.
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Tema 2: Funciones, representacion grdfica y aplicacion de la matematica

Preguntas problematizadoras

1. ¢Qué aspectos de nuestra realidad trabajamos a partir de las aplicaciones de las funciones algebrai-
cas y las funciones matematicas?

2. éQué problematicas de nuestra comunidad educativa son explicables mediante la modelizacién de
funciones matematicas para su interpretacidn, explicacion y comprension?
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3. ¢De qué manera la modelizacién matematica permite resolver problemas de finanzas, economia,
estadistica, ingenieria, medicina, quimica vy fisica, astronomia, geologia y de cualquier area de las
ciencias donde haya que relacionar variables?

Lecturas de trabajo para el tema 2

Concepto de funciéon matematica y su evolucion histérica-epistemologica

El concepto de funcion matematica o simplemente funcion es, sin duda, el mas importante utilizado en
Matemdticas y en las demds ramas de la ciencia. No fue facil llegar a él y muchas mentes muy brillantes
han dedicado enormes esfuerzos durante siglos para que tuviera una definicion consistente y precisa.

Desde los tiempos de Galileo, que fue uno de los primeros en usarlo (aunque no en la forma que noso-
tros lo conocemos actualmente), pasando por el gran Newton y Leibniz, que fue el primero que en 1673
usO la palabra “funcién” para referirse a la relacién de dependencia de dos variables o cantidades, Euler,
gue le dio su formulacion moderna y = f(x), Cauchy, Dirichlet o Gauss, las mejores mentes de la Historia
de la Humanidad le dedicaron su atencidn y sus desvelos.

Inicialmente, una funcidn se identificaba a efectos practicos con una expresion analitica que permitia
calcular sus valores. Sin embargo, esta definicidén tenia algunas limitaciones: expresiones distintas pue-
den arrojar los mismos valores, y no todas las «dependencias» entre dos cantidades pueden expresarse
de esta manera. En 1837 Dirichlet propuso la definicion moderna de funcién numérica como una corres-
pondencia cualquiera entre dos conjuntos de niUmeros, que asocia a cada numero en el primer conjunto
un Unico numero del segundo.

La intuicion sobre el concepto de funcion también evoluciond. Inicialmente la dependencia entre dos
cantidades se imaginaba como un proceso fisico, de modo que su expresion algebraica capturaba la ley
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fisica que correspondia a €ste. La tendencia a una mayor abstraccién se vio reforzada a medida que se
encontraron ejemplos de funciones sin expresion analitica o representacién geométrica sencillas, o sin
relacion con ningln fendmeno natural, y por los ejemplos «patoldgicos» como funciones continuas sin
derivada en ningln punto.

Durante el siglo XIX, Julius Wilhelm Richard Dedekind, Karl Weierstrass, Georg Cantor, partiendo de un
estudio profundo de los numeros reales, desarrollaron la teoria de funciones, siendo esta teoria inde-
pendiente del sistema de numeracion empleado. Con el desarrollo de la teoria de conjuntos, en los
siglos XIX y XX surgid la definicidn actual de funcidon, como una correspondencia entre dos conjuntos de
objetos cualesquiera, no necesariamente numéricos. También se asocid con otros conceptos vinculados
como el de relacidn binaria.

El estudio de las propiedades de las funciones estd presente en todo tipo de fendmenos que aconte-
cen a nuestro alrededor. Asi, podemos nombrar fendmenos sociales relacionados con crecimientos
demograficos, con aspectos econdmicos como la inflacidn o la evolucidn de los valores bursatiles, con
todo tipo de fendmenos fisicos, quimicos o naturales, como la variacidn de la presion atmosférica, la
velocidad y la aceleracion, la gravitacién universal, las leyes del movimiento, la funciéon de onda de una
particula a escala cudntica, la desintegracion de sustancias radiactivas o la reproduccion de especies
vegetales y animales. Casi todo es susceptible de ser tratado a través del planteamiento y estudio de
una o varias funciones que gobiernan los mecanismos internos de los procesos en todas las escalas y
niveles.

Otra cosa bien distinta y mucho mas dificil es determinar cudles son las funciones que intervienen en
cada proceso en concreto. Esta, en suma, es la tarea de los cientificos: descubrir la dindmica rectora de
cada fenédmeno y expresarla en términos de una funcién.

El concepto de funcion

El origen del concepto de funcion ha estado siempre unido al estudio de los fendmenos sujetos a cam-
bios. Las referencias mas antiguas al concepto de funcién se encuentran en algunos escritos de astro-
nomos babilonios. En la Edad Media el estudio de funciones aparece ligado al concepto de movimiento,
siendo uno de los primeros en realizarlo Nicolds de Oresme (1323-1392), el cual representd en unos ejes
coordenados graficos relacionados con el cambio de la velocidad respecto al tiempo.

Tres siglos mas tarde, Galileo, en 1630, estudiO el movimiento desde un punto de vista cuantitativo,
justificandolo experimentalmente y estableciendo, a partir de ello, leyes y relaciones entre magnitu-
des.

A partir de Galileo, el concepto de funcién fue evolucionando hasta que a comienzos del siglo XIX, en
1837, Dirichlet formuld la definicién de funcién como relacién entre dos variables, que es la que actual-

mente aceptamos y manejamos.

Vamos a comenzar el estudio de las funciones dando su definicién contextual actualmente aceptada,
relativamente moderna para la importancia del concepto.
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DidActica de 1a Matemadtica

¢Coémo ensefiar funciones?
Germdn Careaga Cantula

FUNCIONES:
Andlisis de las representaciones gréaficas

“Llamadas telefdnicas”

r 3
wi .
b *Maria *Winston
-
m
E
m
- *Guido
m
[
©
.g «Magali *Boris
L)
A
(=8
Duracidn de las llamadas

En el grafico se plantean los casos de 5 personas que realizan llamadas a diferentes ciudades del
pais y del exterior. El precio y la duracién de la llamada de cada uno aparecen representados en la
grafica de puntos. Analiza y determina conclusiones imaginarias.

“La variacién de la velocidad”

La trayectoria de la bola de golf, luego de ser golpeada, muestra una “variacion de velocidad”.
Identifiguemos la grafica que corresponde al cambio de velocidad de la bola en el aire luego de ser
golpeada por el jugador de golf.

b)

Velocida
Velocida

v

Tiempo I Tiempo \

Velocida

Velocida

L J

[
»

Tiempo Tiempo
(d) es la correcta

Una grdfica es la representacion de una relacién entre dos variables
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¢Qué es una funcién?

El responsable de la construccién de la piscina tiene
una duda: épodriamos llenar dos piscinas clbicas de
iguales dimensiones con distinto volumen de agua?

No, para
cada valor del lado
el volumen de agua
sera distinto.

LEs posible hacer
dos piscinas clbicas de
iguales dimensiones pero
distinto volumen?

La respuesta es que no, ya que si las dimensiones son
las mismas el volumen que pueden contener es el
mismo.

La relacién entre la longitud del lado de la piscina y
su volumen es una funcién porque a cada valor del
lado le corresponde un Gnico valor del volumen.

A las magnitudes que intervienen en la relacién se las llama variables. Una de ellas serd la variable
independiente y la otra seré la variable dependiente.

Una funcidn es una relacion entre dos magnitudes de manera que a cada
valor de la primera le corresponde un Unico valor de la segunda, llamado
imagen.

A las magnitudes gue intervienen en una funcién se las llama variables:

* Variable independiente. Es la que se fija primero. Se le suele asignar
la letra x.

Asi, por ejemplo:
“Crecimiento de una planta”

Los seres vivos crecen de manera progresiva en el tiempo; las plantas, por ejemplo, requieren para
su crecimiento no sélo del tiempo sino de otros factores propios de la naturaleza, tales como el
aire, la luz, el agua, etc.

Este ciclo de crecimiento es representado matemdticamente mediante graficas y funciones
algebraicas.

La siguiente tabla nos informa sobre el crecimiento de una planta a medida que transcurre el
tiempo.

mi ?m po 5 |10 15 20 25 30 35
(Dias)
Altura | o100 (14 |17 |18 |19 |19
(cm)
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25

20

- 15
]
3
i
E
]

10

5

0

] s 10 1% {+] 9% 10 1% 40
AR e fom)
AAA —>  h=s
Ciclo de crecimiento La altura estd en

Por tanto:

f = [(5,6), (10,10), (15,14), (20,17), (25,18), (30,19), (35,19)]

Observa que los primeros elementos no se repiten.

“Una funcién es un conjunto de pares ordenados (x, y) tales que no hay dos
pares ordenados diferentes que tengan el mismo primer componente”.

Una funcién también puede compararse con una computadora. Un nimero “x” es la entrada a la
maquina y el valor funcional “f(x)” correspondiente es el resultado obtenido (o salida), después
que la maquina ha operado sobre “x”.

Entrada Ciclo de crecimiento

O bien, podemos comparar una funcién f(x) con una maquina a la cual se le introduce un valorx y
después de una serie de cdlculos ésta devuelve el valor de f(x):
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l—i- f —» f{X)

El concepto de funcidn se define como un caso particular de relacidn: “una relacion es una funcién
si y sélo si todo elemento de A se relaciona con un solo elemento del conjunto B”.

Definicién de funcién

Una funcién "f" de X en Y, denotada por f: X Y es una relacién entre dos conjuntos; llamados
dominio (X) v el codominio (Y) de la funcidn, tales que a cada elemento del dominio le
corresponde uno y sclamente un elemento del rango.

X Y f:X—oY
{ f es una funcién de X en Y)

fFCXx=xY
[:X =Y e VxEXayeY/x,y)ES
(,VEfA(x2)Ef = y=z

Funcion Real de Variable Real:

Si el dominio de una funcidn es el conjunto o subconjunto de los ndmeros reales, lo mismo que el
condominio, entonces se trata de una funcion real de variable real:

f= {(x,y)f‘ XERAYVER;y =f(x)}

. Dénde: x= variable independiente
: y= variable dependiente o funcion

El concepto de funcién se presenta de una manera descontextualizada y las situaciones
problemas, o bien son ejemplos que sirven para ilustrar la definicién o bien son problemas
descontextualizados propuestos al final de la unidad con el objetivo de que los alumnos apliquen
la definicién de funcién. Es decir, las situaciones problemas tienen la funcién de concretar el
concepto de funcidn, pero en ningun caso sirven para que se construya dicho concepto a partir de
ellas.

Por ejemplo:

* Todos los numeros reales tienen un cubo, por lo que existe la funcién «cubo» que a cada
numero en el dominio R le asigna su cubo en el condominio R.
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* Exceptuando al 0, todos los nimeros reales tienen un Unico inverso. Existe entonces la
funcién «inverso» cuyo dominio son los nlimeros reales no nulos R\ {0} y con condominio
R.

* Existe una funcién «area» que a cada tridangulo del plano {en la coleccion T de todos ellos,
su dominio), le asigna su area, un nimero real, luego su condominio es R.

* Enunas elecciones en las que cada votante pueda emitir un Unico voto, existe una funcién
«voto» que asigna a cada elector el partido que elija. En la imagen se muestra un conjunto
de electores E y un conjunto de partidos P, y una funcidn entre ellos.

Representacién grdfica de una funcidn

El lenguaje de las gréficas

De las distintas formas en que puede presentarse una funcidn, mediante un enunciado, una tabla,
una expresion algebraica o una grafica, esta dltima es la que nos permite ver de un solo vistazo su
comportamiento global, de ahi su importancia. En este tema aprenderas a reconocer e interpretar
sus caracteristicas principales.

Es el cumpleafios de Carlos y ha decidido que de cada Bs que reciba de regalo de sus familiares,
donard una tercera parte a una fundacién para la conservacidn del medio ambiente.

Hemos representado los pares de valores dinero recibido - dinero donado:
(15, 5), (30,10), (45,15), (60, 20)

Estos pares son las coordenadas cartesianas de puntos del plano.

Para representar graficamente una funcién:

1. Se identifica la variable independiente y la variable dependiente.

2. Se hace una tabla de valores.

3. Se dividen los ejes de coordenadas en partes iguales que sean acordes con los
resultados de la tabla.

4. Se representan los pares de valores y se obtiene un conjunto de puntos
aislados.

5. Sitiene sentido, se unen los puntos, obteniéndose una linea que constituye la
arafica de la funcion.
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Domino y recorrido

Tecleando su calculadora, Laura se ha dado cuenta de gue latecladela

raiz cuadrada ,deﬂne lafuncidn y = J;

Asi, al teclear 25 y pulsar la tecla de la raiz cuadrada, aparece en la
pantalla 5.

i
Pero, al teclear — 4 y pulsar la tecla de la raiz cuadrada, aparece en ' “

la pantalla ERROR {no hay ningin nimero que al elevarlo al ‘
cuadrado sea igual a — 4). '

Por tanto, — 4 no es un valor vélido de la variable independiente.

El conjunto de valores que puede tomar la variable independiente es el
dominio de la funcidn.

Después de teclear muchos nimeros, Laura ha observado que ponga el nimero que ponga,
después de pulsar la tecla de la raiz cuadrada, siempre aparece en pantalla un nimero positivo.
Por tanto, los valores de la variable dependiente siempre son nlimeros positivos.

El conjunto de valores que puede tomar la variable dependiente es el
recorrido de la funcidn.

Dominio y Rango de una Funcién

Sea f: X Y, llamaremos dominio de la funcién f al conjunto de todas sus primeras componentes,
al cual denotaremos por D;, es decir:

D, ={xEXfE]yEYA(x,y)Ef}§X

¥ llamaremos rango de la funcion f al conjunto de las imagenes de todos los elementos de X, mediante f al
cual denotaremos por Ry, es decir:

R, ={yey/Ixex a(x.y)Esf}CY

ESTATURA MEDIDA
CADA ANO

Continuidad de funciones

La grafica de la derecha muestra la estatura de una

persona desde su nacimiento hasta los 20 afos. %
[

Afios
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La grafica no tiene saltos bruscos. Efectivamente es imposible, por ejemplo, que una persona salte
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de 160 cm a 170 cm sin pasar por las estaturas intermedias.

Las gréficas de las funciones que tienen esta caracteristica se llaman funciones continuas.

La funcidn que ves a la izquierda representa el coste de un envio postal segtin su peso. De 1 a5 kg,

sea cual sea el peso, cuesta 2 €, de 5 a 6 kg, cuesta 2,50 €, etc.

Como se ve en la gréfica, el coste no tiene una variacién continua segln el peso. La grafica tiene
saltos en 5 kg, 6 kg, 7 kg, pues en estos pesos se produce un aumento en el coste del envio. Estos

puntos en los que la grafica tiene saltos se llaman puntos de discontinuidad.

A= -~ mmmrm e mram s s ——
5
8-
7 L
W e
%
- -
L]
4
B ool
2l —
14 i i - - :
12345678 15 20
Peso (kg)

Tasa de variacién de una funcién

Una funcién es continua cuando

a cualquier pequefa variacion de

la variable independiente le
corresponde una pequefia variacion de
la variable dependiente.

Intuitivamente, una funcién es continua
cuando se puede dibujar su grafica sin
levantar el lapiz del papel.

Los puntos en los que la gréfica de
la funcion efectda un salto se llaman
puntos de discontinuidad.

Esta grafica representa la audiencia que tuvo un canal de television un determinado dia:

8,0 -
7.5 —
7,0
65 —

“....

Millones de espectadores
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¢Cudl ha sido la variacién de la audiencia entre las 20 y las 21 h? (Y entre las 21y las 22 h?

Variacién audiencia (20-21) = Audiencia (21 h) — Audiencia (20 h)=6,5-8 =-1,5

Esto quiere decir que entre las 20 y las 21 h se produjo una disminucion de 1,5 millones de espectadores.

Variacién audiencia (21-22) = Audiencia (22) — Audiencia (21) = 7,25 - 6,5 = 0,75

En este caso, entre las 21y las 22 h se produjo un aumento de 750.000 espectadores.

Estas variaciones, ya sean aumento o disminucidn, se denominan tasa de variacién.

La tasa de wvariacion de una funcién f(x) es el aumento o disminucion
que experimenta la funcidén al pasar la variable independiente de un valor a
otro.

La tasa de variacibnentrex=a y x=b es: TV [a, b] = f(b) — f(a)

Crecimiento y decrecimiento

Una agencia publicitaria esta estudiando la variacidn de la audiencia de un canal de televisidn.
Para ello, ha analizado la grafica que hemos visto antes.

B0
En la grafica se observa que la audiencia sube entre las 75

21y las 22 h. En este tramo de grafica se cumple: .,

u—
u—
55—
5 1 T 1 r T

TV [21,22] = 7,25-6,5 = 0,75 > 0

Como la tasa de variacién es positiva, en esa franja horaria diremos que la funcién es creciente.

En cambio, la agencia ha observado que la audiencia baja entre las 22 y las 23 h:
TV [22,23] = 6- 7,25 =-1,25 < 0

Como la tasa de variacidn es negativa, en esa franja horaria diremos que la funcién es decreciente.

Una funcién f(x) es: Creciente entre dos valores x y x’ si la tasa de variacion f(x')-f(x) es positiva.
x< X = f(x) < f(x')

Es Decreciente si entre dos valores x y x’ se verifica que la tasa de variacién f(x') - f(x) es negativa.
x< X' = f(x) > f(x')
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Maximos y minimos de una funcién

La empresa publicitaria quiere saber cudles fueron los momentos clave de audiencia de la cadena
para organizar la campafa de un producto.

El agente que analiza estos momentos observa que a las 20 h y a las 22 h se producen picos de
audiencia. A esas horas el nimero de espectadores deja de crecer y comienza a decrecer.

Por el contrario, a las 21 h y a las 23 h la audiencia alcanza valores minimos, pues en ellos el
numero de espectadores deja de decrecer para comenzar a crecer.

Una funcién continua tiene:

Un méximo en un punto si a la izquierda de ese punto la
funcién crece y a la derecha la funcién decrece.

Un minimo en un punto si a la izquierda de ese punto la funcién
decrece y a la derecha crece

Si observas una vez mas la grafica, comprobaras que el momento de mayor audiencia se produjo a
las 20 h. Este punto es un maximo absoluto.

En cambio, el momento de menor audiencia se produjo justamente a las 23 h. Este punto es un
minimo absoluto.

Pendiente y ordenada en el origen

Tanto en las funciones de la forma y = mx como en las funciones de la forma y = mx + n, el valor de
m (es decir, del coeficiente de la x) recibe el nombre de pendiente. La pendiente mide la
inclinacién de la recta con respecto al eje de abscisas. Asi, cuanto mayor es la pendiente, mas
inclinada esta la recta.

En las funciones de la forma y = mx + n, el valor de n recibe el nombre de ordenada en el origen; n
es la ordenada del punto en el gue la recta y = mx + n corta al eje OY, es decir, aquel que tiene por
abscisa x=0.
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Observa estos ejemplos:

origen
Y
X Yy 2
-2 -6
- -1 -4 0 / X _ -
=2x-2 m=2 n=-2
v 0 _2 '2 '1 .2 1 2
1 0
2 2
8 k)
X ¥ e
-2 7 2
y=-3x+1 -1 4 m=-3 n=1
0 1 x
1 _2 -2 =1 -zﬂ 2
2 -5 -
=8

En el primer ejemplo la recta es creciente. Observa que a medida que aumentan los valores de x
aumentan también los valores de vy, es decir, a medida que se avanza en la horizontal se produce
un aumento de la vertical, siendo entonces la pendiente positiva.

Por el contrario, en el dltimo ejemplo la recta es decreciente. En este caso, a medida que
aumentan los valores de x disminuyen los valores de y, es decir, a medida que se avanza en la
horizontal se produce una disminucion de la vertical, siendo entonces la pendiente negativa.

Si la pendiente de una recta es positiva, la funcidn es creciente.
Si la pendiente de una recta es negativa, la funcidon es decreciente.

Rectas paralelas y secantes

A las 10:30 de la mafiana salié de La Paz una aeronave con destino a Lima a 300 km/h; a las 11 sale
otra con el mismo destino y velocidad. éCédmo son las grificas gue representan el espacio
recorrido por cada aeroplano desde las 11 de la mafiana? Formamos las tablas de valores y
representamos graficamente los datos:
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Espacio recorrido por la Tiempo
aeronave de las 11 en en horas
km
11
300 12
600 13

Espacio recorrido por
la aeronave de las

10:30 en km

150
450
750

Ambas rectas son paralelas. {Tendrdn sus expresiones algebraicas algo en comun? Las
expresiones del espacio recorrido en funcién del tiempo son:

Aeronave de las 11 h = y=300x
Aercnave de las 10:30 h - y =300 x+ 150

Las dos rectas tienen el mismo coeficiente de la x, es decir, la misma pendiente.

A las 9 de la mafiana salié otra aeronave a 100 km/h. éCédmo serd su grafica si la comparamos
con el aeroplano de las 11? Hacemos una tabla de valores y representamos graficamente los

datos:

Aeroplano 11:00h
F 4

rd

,f_,_, Aeroplano 9:00h
g

Tiempo Espacio recorrido 800
por la aeronave E‘
horas de las 9 en km X 500
o
200 i 400
300 -
w —
400 200 /
0
1" 12

Tiempea (h
1 po (h)

Ambas rectas son secantes, pues a las 12 horas ambas aeronaves han recorrido la misma
distancia, 300 km. Las expresiones algebraicas del espacio recorrido en funciéon del tiempo son:

Aeronave de las 11 h = y=300x
Aeronave delas9h = y =100 x + 200

Las rectas tienen distinto coeficiente de la x, es decir, distinta pendiente.

Dos rectas son paralelas si sus pendientes son iguales.
Dos rectas son secantes si sus pendientes son distintas
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Tipos de funciones lineales

Las funciones cuyas graficas son rectas se llaman funciones lineales. a

Funciones del tipo y = mx

Pedro ha acompafiado a su padre al mercado y ha visto que 1 kilogramo de lechuga cuesta Bs 2. Las
magnitudes "nimero de kilogramos" y "precio” son directamente proporcionales. Si llamamos x al ndmero
de kilogramos y y al precio en bolivianos, la relacion y = 2x es la ecuacién asociada a la proporcionalidad
anterior.

Kilogramos Precio (Bs) g
1 2 : /

2 4
3 (7} 2
4 8

0 b Kilsgramos

Las graficas de las funciones de la forma y = mx son rectas que pasan por el origen de coordenadas.

Funciones del tipoy=mx +n

En Espafia la temperatura se mide en grados Celsius (2C), mientras que en Estados Unidos se utiliza la escala
Fahrenheit (2F). La férmula que permite obtener la temperatura en 2F conociendo la temperaturaen 2Cesy
=1,8x + 32, donde x es la temperatura en grados Celsius y y la temperatura en grados Fahrenheit.

oF
Celsius (2C) Fahrenheit (2F) 38
0 32 36
1 33,8 34
2 35,6 p
3 37,4 , -
1 2 3

Las graficas de las funciones de la forma y = mx + n son rectas que no pasan por el origen de coordenadas.

Relacién entre magnitudes

En una zona del Puerto quieren construir una piscina de
forma cibica.

Se estd pensando en la cantidad de agua que sera
necesaria para llenar la piscina. Esto dependerd de la
longitud del lado con la que se construya dicha piscina.
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La relacidn entre |la longitud del lado de la piscina y el volumen de agua que contiene se
puede representar de tres formas distintas: mediante tablas, gréficas y férmulas.

TABLA

El wolumen del cubo (V)

LONGITUD  YOLUMEN depende de ia konglud del lado (2)
LADO (M) AGUA (m°) E P

1 1

2 8

3 27

4 54

5 125

8 215 La frmula que relaciona V con 3 es:

v = a?

La relacidn que existe entre dos magnitudes se puede
expresar mediante tablas, graficas y férmulas.

Aplicaciones practicas

1) “Aplicaciones en la medicina”. Para controlar la evolucidn de un enfermo de gripe, se le
tomo a éste la temperatura cada hora, desde las 10:00 am hasta las 20:00 pm.

a. Transcribir los datos en una tabla y representar su gréfico.

b. Analizar la evolucidn del enfermo.
a) A

38 7

36 :/ e

107 T T T T

L)

b) Al principio, a las 10:00 am el individuo empezdé a tener fiebre, durante 6 horas se
mantuvo con una temperatura de 38° ...

2) Por 325 fotocopias se pagé Bs 26.
a. Determinamos la constante de proporcionalidad
b. Calculamos el importe de 500 fotocopias.
c. Anotemos y grafiqguemos la funcién.
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Solucion:

26 Bs Bs
325 Fot 0,08 Fot

b) Para 500 fotocopias
=500 fot * 0,08 —=
Fot

=40 Bs

c) Y= 0,08 x ; donde x es el nimero de fotocopias

Aplicaciones practicas:

Resolvemos las siguientes funciones aplicables a un contexto en especifico:

Si la funcidén ganancia, en la editorial “Amazdnica”, estd dada por:

G(X) = —3x% +96x + 552
Indicar como respuesta la suma de las cifras de la ganancia méaxima.

La siguiente funcién indica el nimero de horas h que una persona joven de n afios debe
dormir.

1
h= 3 (18-n)+ 8
Determina:

a) Cudntas horas duerme un recién nacido.
b) Cudntas horas debes dormir.
c) Hasta qué edad te sirve la funcion.

Optica: La intensidad de iluminacién de una fuente de luz, en cualquier punto, es
directamente proporcional a la fuerza de la fuente e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia desde la fuente. Dadas dos fuentes de fuerza de 16 unidades y 2
unidades, separadas 100 cm, como lo muestra la grafica, la intensidad / en cualguier
punto P entre ellos estd dada por:
16 2
I = —+——m
() 22 (ro0-x)iT
donde x es la distancia en centimetros desde la fuente de 16 unidades. Traza la grafica de
I(x) para: 0<x<100.

F 16u P F2u

x \
<

k J

100 cm
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Las funciones matemadticas como modelo matematico
Dr. José Luis Diaz Gémez
Departamento de Matemiticas. Universidad de Sonora

El aplicar las matematicas a los problemas de la vida real comprende tres etapas. Primero se
traduce el problema a términos matemdticos, entonces decimos que tenemos un modelo
matemadtico. Después se obtiene la solucion del problema matemadtico. Por lltimo, se interpreta
esta respuesta matematica en términos del problema original.

En esta seccidn trataremos sdlo el primer paso. De hecho, nuestra atencién se enfocard a la
determinacidn de la funcién o las funciones que involucran los problemas verbales.

La facultad para describir las relaciones funcionales que aparecen en un problema es una habilidad
matematica que importa desarrollar. Por esta razén mostraremos algunos ejemplos tomados en
diferentes campos.

Ejemplo 1

Un estacionamiento en la ciudad cobra Bs 20.00 por la primera hora y Bs 10.00 por cada hora
adicional. Expresar la cuota de estacionamiento como una funciéon del nimero de horas
estacionadas.

Solucién:

Si x representa el nimero de horas estacionadas, entonces la cuota de estacionamiento F estard
dada por la formula E = 50 — 25(x-1), donde x es un entero positivo.

Ejemplo 2

De una larga pieza de hoja de lata de 25
cm de ancho se va a hacer un canalén
para lluvia, doblando hacia arriba sus
orillas para formar sus lados. Expresar
el drea de la seccién transversal del
canalén para lluvia como una funcién | <25 - 2x>]

de su altura.

Solucién:

Si representamos por X la altura en cm del canalén para lluvia, podemos expresar el drea de la

| S« >

2
seccién transversal A en cm por medio de la férmula A = x{25 — 2x)
Ejemplo 3

Se sabe que 100 gramos de granos secos de soya contienen 35 gr de proteinas y 100 gr de lentejas
secas contienen 26 gr de proteinas. Los hombres de talla media que viven en un clima moderado
necesitan 70 gr de proteinas en su alimentacidon diaria. Supongamos que un hombre quiere
conseguir esos 70 gr. de proteinas comiendo soya y/o lentejas. Sea x |la cantidad de soya e y la
cantidad de lentejas diarias (x e y medidas en gr), écudl es la relacidn entre x e y?
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Solucién:

La proteina ingerida por medio de la soya es 35x y por las lentejas 26y por dia (ambas medidas en
gr). La cantidad diaria total de proteinas es 70 gr. Por tanto, obtenemos la ecuacidn:

35x + 26y = 70 (1)
Reordenando los términos podemos expresar y como funcion de x:
35702626yx=—+ (2)

Es claro que el dominio y el rango son x 2 0 e y 2 0. Una ecuacién como la (1) se llama funcidn
implicita y una ecuacién como la (2) funcidn explicita.

Ejemplo 4

Un lote rectangular va a cercarse en tres de sus lados. Si el drea del lote es de 30 metros
cuadrados, exprese la longitud de la cerca como una funcién de la longitud del lado no cercado.

Solucién:

Es natural empezar por introducir dos variables, digamos x, y, v, para denotar las longitudes de los
lados del lote (figura). Entonces:

Longitud de la cerca=x + 2y

Como queremos la longitud de la cerca

expresada como una funcién de x solamente, =00 e
debemos encontrar una forma de expresar y
en términos de x; es decir, debemos
encontrar una ecuacién que relacione a x, vy,
y. El hecho de que el drea sea de 30 metros X
cuadrados nos proporciona la ecuacion.

R

Especificamente,
xy =30

Resolviendo obtenemos:
vy =30/x

Reemplazando en la relacién de la longitud de la cerca, se obtiene:
f(x) = x + 60/x
Donde f denota la longitud de la cerca.

La funcidn f(x) esta definida para todos los valores de x excepto x = 0 y representa la longitud de la
cerca si x es positiva.
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Ejemplo 5

Una huerta de manzanos tiene 40 hectdreas y el promedio de produccidn es de 300 manzanas por
arbol y por afio. Si por cada drbol que se plante por hectdrea, ademads de los 40, la produccién
promedio disminuye en 5 manzanas, exprésese la produccién.

Solucién:

La produccién actual de la huerta puede obtenerse de la siguiente forma: (300){40) = 12.000
manzanas por hectdrea y por afio, y en general la produccién = (nimero de arboles por hectarea)

(produccién promedio anual de un arbol).

Representemos por x el nimero de arboles plantados, ademads de los 40. Puesto que la produccién
promedio por arbol disminuye en 5 manzanas por cada arbol plantado, entonces:

Produccién: promedio anual de un arbol = 300 - 5x; y |la produccion total sera:
P = (40 + x)(300-5x)
Obsérvese que 0 £ x £ 60
Ejemplo 6
Se desea construir un recipiente con la forma de un cilindro circular sin tapa con un volumen de 24
1t centimetros cubicos. El precio del material que se usa para el fondo es el triple que el del

material que se usa para la parte curva. Exprese el costo del recipiente en funcién del radio de la
base del cilindro.

Solucidn:

Comenzamos por hacer un dibujo como el de /'_\
la figura. Denotamos por r el radio de |a base \J
del recipiente y por h la altura (en

centimetros). Como el volumen de un

2
cilindro circular es V = py h y el volumen del h
recipiente pedido es de 24m cm. cubicos,

entonces tenemos:
@’

2
ny =24n

Esto nos da la relacion
h=224y

El costo total del recipiente es igual al costo de la parte curva mas el costo de la base del
cilindro.
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Si P denota el precio por cm cuadrado del material que se usa para la parte curva, entonces el
precio por cm cuadrado del material que se usa para el fondo serd 3p.

El costo de la parte curva del cilindro es igual al costo del drea del rectédngulo de base 2ny v altura

2
h, es decir C = P(2ny) pero h = 24/y .

Asi C = P2ry)(24/v ) = 48prt/y h

El costo de la base del cilindro es

Cb=3|3{nv} 2y

C=C+ Cb= 48pn ,Fv2+ 3p1w2

2
C=pn(3y +48/y)y>0

Ejemplo 7

Una compafiia de autobuses ha adoptado la siguiente politica de precios para los grupos que
deseen alquilar autobuses. A los grupos que contengan un maximo de 40 personas se les cobrara
una suma fija de Bs 2,400.00 (40 veces Bs 60). En grupos que contengan entre 40 y 80 personas,
cada una pagara Bs 60.00 menos 50 centavos por cada persona gue pase de las 40. La tarifa mas
baja de la compafiia de Bs 40.00 por persona se ofrecera a grupos que contengan 80 miembros o
mds. Exprese los ingresos de la compafiia de autobuses como una funcidn del tamafio del grupo.

Solucién:

Usamos x para denotar el nimero de personas del grupo y f(x) el ingreso correspondiente. Si 0 < x
< 40, el ingreso es simplemente f{x) = 2,400. Si x =2 80, cada persona paga Bs 40.00 y por lo tanto el
ingreso correspondiente es f(x) = 40x. La expresién para f(x) cuando 40 < x < 80 es algo mas
complicada. Comencemos nuestro analisis de esta situacion con la relacién basica.

Ingresos = (nmero de personas) (tarifa por persona)
Como x denota el nimero total de personas del grupo, x — 40 es el nimero de personas que pasan
de 40. La tarifa por persona es la original de Bs 60.00 reducida en % peso por cada una de las x —
40 personas extras.
Asi: tarifa por persona=60—-1/2 (x —40)=80- 1/2x.

Para obtener el ingreso, simplemente multiplicamos esta expresién por x, el nimero de personas
del grupo.

i
Asi para 40 <x 80, f(x)=80x-1/2x.
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Podemos resumir todos los tres casos en forma compacta como sigue:

2,400 s 0=x<40

f(x) ={80x— —%.\'2 si 40 < x < 80

40x si x =80

Aunque esta funcién f(x) estd definida para todos los valores no negativos de x, representa el
ingreso de la compafiia de autobuses solamente cuando X es un entero no negativo.

Actividad 1

Realizamos una investigacion sobre “Consumo doméstico kw/h de energia eléctrica”, recurriendo
para esto a facturas de LA PAZ, utilizando variables y representaciones graficas para su
comprensién e interpretacién.

Tema 3: Modelizacion trigonométrica en las ciencias
Preguntas problematizadoras

1. ¢Como utilizar las funciones trigonométricas en la vida cotidiana?

2. ¢Qué aplicaciones tecnoldgicas de las funciones trigonométricas conocemos? Describe cada una de
ellas.
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3. Desde tu experiencia como docente de matematica, iqué entendemos por modulacion AM y FM,
acustica y onda, cual es la aplicacién tecnoldgica en la vida diaria?

Lecturas de trabajo para el tema 3

Las funciones trigonométricas: aplicaciones y uso de herramientas TIC
Marfa del Carmen Cabrera Martin

La trigonometria es una ciencia antigua; no obstante, la sistematizacién de sus principios y teoremas no
se produjo hasta el siglo XVI, para incorporarse como una herramienta esencial en los desarrollos del
andlisis matemdtico moderno.

Son extensas las aplicaciones que se le han dado a las funciones trigonométricas desde la antigliedad
hasta nuestros dias. Como aplicaciones de gran relevancia en la actualidad destacaremos el modelado
de la corriente alterna y las modulaciones AM y FM.

Para facilitar el aprendizaje de las funciones circulares se puede hacer uso tanto de las calculadoras gra-
ficas, como de actividades con el ordenador.

Introduccion

En la historia de la trigonometria podemos remontarnos a las primeras matematicas conocidas en Egip-
to y Babilonia. Los egipcios establecieron la medida de los angulos en grados, minutos y segundos. Sin
embargo, hasta los tiempos de la Grecia clasica no empezd a haber trigonometria en las matematicas. En
el siglo Il a.C. el astronomo Hiparco de Nicea realizé una tabla trigonométrica para resolver tridngulos,
con resultados similares a los de la moderna tabla del seno.

Menelao escribid sus libros sobre las cuerdas de la circunferencia, que se sitda hacia el fin del primer
siglo de nuestra era. Este trabajo puede ser que tuviera modelos que se remontaban a Hiparco; la aten-
ciéon de las matematicas fue atraida desde Menelao hacia “la semicuerda del arco doble” de nuestro
seno, que desde entonces tiene un papel fundamental.

A final del siglo VIl los astronomos drabes, que habian recibido la herencia de las tradiciones de Grecia
y de la India, prefirieron trabajar con la funcidn seno. En las tltimas décadas del siglo Xya ha-
bian completado la funcidn seno y las otras cinco funciones, y habian descubierto y demostrado varios
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teoremas fundamentales de la trigonometria tanto para triangulos planos como esféricos. Todos estos
descubrimientos se aplicaron a la astronomia y también se utilizaron para medir el tiempo astrondmico
y para encontrar la direccion de La Meca, lo que era necesario para las cinco oraciones diarias requeridas
por la ley islamica.

El occidente se familiarizé con la trigonometria arabe a través de traducciones de libros de astronomia ara-
bigos, que comenzaron a aparecer en el siglo XII. El primer trabajo importante en esta materia en Europa
fue de triangulos escrito por el matematico y astrdnomo aleman Johann Muller, llamado Regiomontano.

En el siglo XVII, Isaac Newton invento el calculo diferencial e integral. Uno de los fundamentos del tra-
bajo de Newton fue la representacién de muchas funciones matematicas utilizando series finitas de
potencias de la variable x. Newton encontrd la serie para el sen x y series similares para el cos x y la tg x.
Con lainvencién del calculo las funciones trigonométricas fueron incorporadas al analisis, donde todavia
hoy desempefian un importante papel tanto en las matematicas puras como en las aplicadas.

Un siglo después, el matematico suizo Leonhard Euler fue el que fund6 verdaderamente la trigono-
metria moderna y definié las funciones trigonométricas utilizando expresiones con exponenciales de
numeros complejos. Esto convirtié a la trigonometria en s6lo una de las muchas aplicaciones de los
ndmeros complejos.

Euler demostré que las propiedades basicas de la trigonometria eran simplemente producto de la arit-
mética de los ntmeros complejos. Asi, la llamada identidad de Euler es una de las férmulas
mas importantes de la matematica, pues une de forma sintetizada distintos campos de esta ciencia:

g T+1=0

En ella se atinan los nimeros mas importantes de la geometria, el andlisis y el algebra:, eyi. Ademas,
0y 1 son las bases de la aritmética por ser los elementos neutros respectivamente de la adicion y la
multiplicacion.

Importancia

Las funciones trigonométricas son una de las funciones mas utilizadas en matematicas. Pero la impor-
tancia de estas funciones no termina en esta ciencia, ya que es utilizada por otras como lo son la fisica, la
astronomia y la cartografia, entre otras.

Las fdrmulas de la trigonometria son frecuentemente utilizadas en la construccidn, topografia e ingenie-
ria. Los constructores necesitan saber qué altura necesita una grua para llegar a la cima de un edificio.
Los disefiadores de los puentes necesitan saber qué tan alto debe abrir un puente levadizo para permitir
gue los buques modernos puedan pasar. La trigonometria consta de una serie de férmulas que se ocu-
pan de la longitud y los dngulos en un tridngulo rectangulo. Si dos piezas de informacién se dan, luego
una tercera pieza desconocida se puede calcular (Larry Pearson).

Funcion trigonométrica
Una funcidn trigonométrica, también llamada circular, es aquella que se define por la aplicacién de una

razén trigonométrica a los distintos valores de la variable independiente, que ha de estar expresada en
radianes. Como principales funciones trigonométricas se pueden encontrar:
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Funcion seno:

-0.§
=L

llustracion 1. Periodo fundamental de la funcion seno.

Se denota por f(x) = senx, a la aplicacidn de la razdn trigonométrica seno a una variable independiente
x expresada en radianes.

La funcién seno es periddica, acotada y continua, y su dominio de definicién es el conjunto de todos los
ndmeros reales.

Funcion coseno

lustracion 2. Periodo fundamental de la funcidn coseno.

Se denota por f(x) = cosx a la aplicacidn de la razdn trigonométrica coseno a una variable independiente
x expresada en radianes.

Esta funcidn es periddica, acotada y continua, y existe para todo el conjunto de los nimeros reales.

Funcion tangente

Ilustracion 3. Periodo fundamental de la funcion tangente.

Se denota por f(x)=tgx de una variable independiente x expresada en radianes a la aplicacidn de la razén
trigonométrica tangente.

Existen seis clases de funciones trigonométricas: seno y su inversa, la cosecante; coseno y su inversa, la
secante; y tangente y su inversa, la cotangente. Para cada una de ellas pueden también definirse funcio-
nes circulares inversas: arco seno, arco coseno, etc.
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Aplicaciones

Las primeras aplicaciones de la trigonometria se hicieron en los campos de la navegacidn, la geodesia y
la astronomia, en las que el principal problema era determinar una distancia inaccesible, como la distan-
cia entre la Tierray la Luna, o una distancia que no podia ser medida de forma directa. Otras aplicaciones
de las funciones trigonométricas se pueden encontrar en casi todas las ramas de la ingenieria, sobre
todo en el estudio de fenédmenos periddicos, como el sonido o flujo de corriente alterna.

Nos concentraremos en 2 aplicaciones que pueden captar con mas facilidad la atencién del alumnado,
ya que estdn inmersas en la vida cotidiana de la sociedad actual, como son la corriente eléctrica y la
modulacién AM y FM (que son la base de la radio AM y FM).

La corriente eléctrica

El termino corriente eléctrica se emplea para describir la tasa de flujo de carga que pasa por alguna
region de espacio. La mayor parte de las aplicaciones practicas de la electricidad tienen que ver con
corrientes eléctricas. Poe ejemplo, la bateria de una luz de destellos suministra corriente al filamento de
la bombilla cuando el interruptor se conecta.

Se denomina corriente alterna a la corriente eléctrica en la que la magnitud y direccién varian ciclica-
mente. La forma de onda de la corriente alterna mas cominmente utilizada es la de una onda sinusoidal,
puesto que se consigue una transmisién mas eficiente de la energia.

Se utiliza la funcidn seno para modelar la corriente alterna senoidal, ya que presenta las siguientes ven-
tajas:

* Se opera con facilidad y define con precision analitica y grafica la evoluciéon de la intensidad a lo
largo del tiempo.

e Se puede generar con facilidad en magnitudes de valor muy elevado.
* Se modifican con facilidad los valores de tension e intensidad mediante transformadores.

¢ Todas las ondas no senoidales se pueden descomponer en ondas senoidales de diferentes fre-
cuencias (arménicos).

Definicion matemdtica

Como ya hemos dicho, la onda senoidal de CA tiene una expresidn matematica que corresponde a la
funcién seno. La expresion y = sena define la funcién seno, pero cuando se trata de magnitudes en CA
es necesario expresarlas en funcion del tiempo transcurrido.

El angulo esta relacionado con el tiempo mediante la expresién: w=a/t > y=sen w.t

Siendo:

w: Velocidad angular en rad/s

a: Angulo descrito en radianes
t: Tiempo transcurrido en segundos.
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Hustracion 4. Penodo fundamental de la funcion coseno.

En lailustracion 4 se muestra como se modela la corriente alterna mediante la funcién seno. que Ahora
tendremos que la variable independiente es el tiempo, que como se ha visto se puede relacionar con el
angulo. En la primera figura se ve cdmo a un periodo T se le llama ciclo. En la segunda figura se muestra
un periodo de 20ms, lo que equivale a una frecuencia de 50 Hz (recordemos que la frecuencia es la in-
versa del periodo). Esta frecuencia es la que tiene la corriente eléctrica en Europa. En la dltima figura se
muestra el periodo fundamental para la corriente eléctrica americana (frecuencia de 100 Hz).

Modulaciones

Se puede definir la palabra modular como: “Variar el valor de la amplitud, frecuencia o fase de una onda
portadora en funcién de una sefial”. En efecto, en nuestro caso vamos a ver como se varia el valor de la
amplitud de la onda portadora en funcion de la moduladora para la modulacién AM, y en el caso de la
modulacién FM se variara la frecuencia. Nuestras ondas portadoras seran ondas sinusoidales.

Modulacion AM

La amplitud modulada (AM) o modulacidon de amplitud es un tipo de modulacidn lineal que consiste en
modificar la amplitud de una sefial de alta frecuencia, denominada portadora, en funcién de una sefial
de baja frecuencia, denominada moduladora, la cual es la sefial que contiene la informacidn que se
desea transmitir.

La AM es usada en la radiofonia, en las ondas medias, ondas cortas e incluso en la VHF: es utilizada en
las comunicaciones radiales entre los aviones y las torres de control de los aeropuertos.

Definicion matemdtica
La ecuacion de la sefial modulada en AM es la siguiente:

y(t)= Ap-[1 4+ m-x,(t)] - cos(wy - 1)
Siendo:
« yif) = Sefial modulada,

» ¥,(f) = Sefial moduladora normalizada.
« m = indice de modulacién normalizado.

Simplemente se trata de multiplicar el mensaje a transmitir x(t) por la portadora cosenoidal y, a su vez,
sumarle esa portadora cosenoidal. En la ilustracion 5 se muestra:
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La sefial moduladora, un coseno de baja frecuencia en el que va la informacién que queremos trans-
mitir.

La sefal portadora, otro coseno de alta frecuencia que no lleva ninguna informacion.
La sefial modulada, la sefial que nos queda tras aplicar la modulaciéon en AM.
Modulacion FM

La frecuencia modulada (FM) o modulacién de frecuencia es una modulacidon angular que transmite
informacion a través de una onda portadora variando su frecuencia.

Es usada comuUnmente en las radiofrecuencias de muy alta frecuencia por la alta fidelidad de la radio-
difusién de la musica y el habla. El sonido de la televisidon analédgica también es difundido por medio de
FM. También se utiliza para comunicaciones de voz en la radio comercial y en las configuraciones de
aficionados. Ademas, se utiliza como ayuda en navegacioén aérea.

En el caso de la modulaciéon FM, no entraremos en mucho detalle en su definicion matematica por ser
mas compleja. Pero en la ilustracion 6 se muestra una modulacion en FM: la sefial a) es la portadora, de
mayor frecuencia; la seial b) es la sefial moduladora, en la que va la informacién que queremos trans-
mitir; y la sefial c) es la sefial modulada. Podemos observar cOmo en el caso de la modulacién FM la
amplitud permanece constante y cuando hay variaciones de la sefial moduladora, ahora es la frecuencia
la que va a variar.

wrtadorali)
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Uso de herramientas TIC

El uso de herramientas TIC a la hora de estudiar las funciones circulares es de gran utilidad, ya que no
sOlo facilitan la representacién gréfica de las funciones circulares, sino que muestran esta con una com-
pleta exactitud, de forma que para el alumno sea mas facilmente comprensible. Esto también permite al
profesor mostrar al alumno la dualidad entre la exactitud que se consigue con las herramientas TIC y las
aproximaciones en la representacion hechas en el papel.

Actividades con la calculadora

Es destacable la experiencia hecha en Francia entre 1995 y 1997 por Michele Artigue, sobre el uso de
calculadoras gréficas en clases de Matematicas. Al introducir una expresién en la TI-92 o en la TI-89, el
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estudiante se enfrenta con el resultado de una evaluacién realizada automaticamente por la calcula-
dora. Este resultado puede ser muy diferente a la expresidn inicial; el estudiante esta en una posicién
diferente de aquella que corresponde al trabajo en papel y lapiz en la que, simplificando gradualmente,
él sabe cudles son las diversas expresiones intermedias que él mismo ha producido.

Ruthven (1990) sostiene que una mayor exposicion a imagenes graficas simbdlicas a través del uso regu-
lar de la calculadora grafica incrementa la competencia y la confianza de los estudiantes. Por lo tanto, la
representacion grafica con calculadora de las distintas funciones trigonométricas es recomendable a la
hora de abordar el estudio de las funciones circulares.

Actividades con el ordenador

Lo que en primer lugar se pide del software y de las herramientas de cémputo es que sean instrumentos
pedagdgicos. Deben permitir aprender mejor el contenido y los valores de las matematicas que han sido
definidos sin tomar en cuenta estas herramientas.

Los americanos piensan que el alumno tiene grandes dificultades de trabajar los conceptos adquiridos
delante del ordenador a otras situaciones, y mas especialmente si el ordenador es utilizado muy espa-
ciadamente. En su investigacion Doerr y Zangor (2000) sugieren que son necesarias mas de 10 sesiones
seguidas con ordenador para adquirir los esquemas de uso del ordenador necesarios para tener el com-
portamiento que espera el profesor.

Por lo tanto, las herramientas usadas con el ordenador para el estudio de las funciones circulares debe-
ran ser simples en su utilizaciéon. Por ello es recomendable el uso del proyecto Descartes, u otros méto-
dos parecidos, en los que el uso del software sea relativamente simple.

La acustica, las ondas, su representacion grafica, aplicacion tecnologica
Claudio Cortés Polanco

El movimiento ondulatorio es el que se produce en una superficie liquida o en las particulas de un
medio elastico al paso de las ondas. Las ondas mecdnicas se originan cuando una parte de cierto medio
elastico se desplaza de su posicion.

Es importante este tema de las ondas, porque veremos que conceptos de la mecdnica ondulatoria estdn
intimamente ligados a la fisica cuantica. Un autor seiala que usar a las ondas ordinarias en formas o
maneras inusuales es el secreto de la teoria cudntica. Todas las ondas, no importa cudles sean, estdn
construidas con un mismo plan y toman sus 6rdenes del mismo libro; de alli que las ondas cudnticas
seguiran las mismas reglas que las ondas en general.

La mayoria de las personas ha tenido experiencia con las ondas; por ejemplo al lanzar una piedra en un
pozo de agua se forman ondas; si ponemos un corcho veremos que el mismo se mueve hacia arriba y
hacia abajo pero que no se traslada en la direccién que vemos se trasladan las ondas, como circulos que
se abren desde el centro donde cayd la piedra. Estas ondas acuaticas constituyen un ejemplo de una
amplia variedad de fendémenos fisicos que presentan caracteristicas andlogas a las ondas.

El mundo esta lleno de ondas: ondas sonoras, mecanicas, tales como la onda que se propaga en una
cuerda de una guitarra, ondas sismicas que pueden transformarse en terremotos, ondas de choque que
se producen cuando por ejemplo un avién supera la velocidad del sonido, y otras ondas mds particulares
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porque no son tan facilmente captadas con los sentidos o no es tan sencillo interpretar su origen; son las
ondas electromagnéticas. Entre €stas estdn la luz visible, las ondas de radio, las sefiales de TV, los rayos
X, muchas de las cuales permiten el funcionamiento de algunos aparatos conocidos por todos: el control
de canales de tv, los teléfonos moéviles, televisidn por cable, etc.

El concepto de onda es abstracto. Las ondas que viajan en un medio material se denominan ondas
mecanicas. Cuando se observa lo que denominamos una onda en el agua, lo que en realidad se con-
templa es una nueva disposicion de la superficie del agua; sin la presencia del agua no existiria las
ondas.

Si fijamos el extremo de una cuerda y movemos el otro extremo hacia arriba y hacia abajo, vemos cOmo
a lo largo de la cuerda se mueve una onda. Si no existiera la cuerda no existiria la onda. Las ondas so-
noras viajan por el aire como un resultado de las variaciones de presion en el aire de punto a punto. En
todos los casos, lo que se puede decir es que una onda corresponde a la perturbacion de un cuerpo o
un medio.

Una onda mecanica lo es el sonido. Cuando una fuente produce un sonido, éste se propaga gracias al
medio material. El tipo de onda al que pertenece el sonido es el transversal, ya que las particulas del
medio alcanzadas por el sonido se mueven en forma vertical; la oscilacidn de la particula nos permite
afirmar que el movimiento es periddico.

¢Qué es una onda?

Es una perturbacién que sin ser en si mismo algo material viaja de un sitio a otro transportando ener-
gia.

La elasticidad de la materia provoca la transmision de la perturbacidn entre las capas, con lo que la for-
ma de la onda se propaga a través del medio.

En un movimiento ondulatorio se transmite energia de una particula a otra pero no materia, y dicha
transmision estd condicionada por la capacidad del medio para propagar las ondas.

Representacion grafica de una onda

Elementos de una onda:

Son los siguientes: la cresta, el valle, la longitud de onda y la amplitud.
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La cresta (C)

Es el punto que ocupa la posicién mas alta en una onda.

Valle (V)
Es el punto mas bajo de la onda.
Elongacion

Es la distancia comprendida entre la posicidén de equilibrio de un punto en oscilacién y la posicién donde
se encuentra un objeto en un instante determinado.

La amplitud

Cuando se mantiene tensa una cuerda que esta sujeta por el otro extremo, esta cuerda estd en equili-
brio. Si se le comunica un impulso hacia arriba, se produce una onda, porque se origina una separacion
en la parte que estd mas proxima a sus manos. La preparacidn entre su posicion de equilibrio y su maxi-
ma altura es la amplitud (A).

La longitud

La distancia entre dos crestas consecutivas de una misma onda entre dos valles consecutivos; gene-
ralmente, la longitud de onda se considera como la distancia entre dos puntos que estan en el mismo
estado de vibracion.

Onda completa

Es cuando todo el punto de oscilacion ha tomado todo los valores positivos y negativos.

El periodo

Cuando producimos ondas en sucesivos impulsos hacia arriba y hacia abajo, las ondas formadas viajan.
El tiempo que se toma una onda en pasar por un punto del medio material perturbado es lo que consti-
tuye el periodo. Se designa por P.

La frecuencia

Si por el contrario controlamos el nimero de ondas que pasan por un punto la unidad de tiempo, enton-
ces nos referimos a la frecuencia. Se designa por F.

CLASIFICACION DE LAS ONDAS

Ondas mecanicas

Consiste en la propagacion de una vibracidn o perturbacion a través de un medio material eldstico (s6-
lido, liquido, gaseoso, trasportando energia sin que exista desplazamiento del medio material junto con

la perturbacidn. Las ondas mecanicas requieren de un medio natural o eldstico que vibre; por ejemplo,
las ondas en el agua y en la cuerda.
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Ondas electromagnéticas

Las ondas electromagnéticas ocurren como consecuencia de dos efectos:
Un campo magnético variable genera un campo eléctrico.

Un campo eléctrico variable produce un campo magnético.

Las fuentes de radiacidon electromagnética son cargas eléctricas aceleradas, es decir que cambian con el
tiempo su velocidad de movimiento. Las ondas radiadas consisten en campos eléctricos y magnéticos
oscilatorios que estan en angulo recto (perpendiculares) entre si y también son perpendiculares (angulo
recto) a la direccion de propagacion de la onda; esto significa que las ondas electromagnéticas son por
naturaleza transversales.

Vemos entonces que en todos los casos un campo es algo que existe por definicién para explicar la fuer-
za que actula sobre una particula de referencia cuando estd situada en un punto del espacio. En todos
los casos, la intensidad del campo disminuye a medida que aumenta la distancia entre la particula de
referencia y la fuente que origina el campo. James Clerk Maxwell demostré que las amplitudes de los
campos eléctricos y magnéticos de una onda electromagnética estan relacionadas.

Las ondas electromagnéticas cubren un amplio espectro de frecuencias. Dado que todas las ondas elec-
tromagnéticas tienen igual velocidad c (velocidad de la luz) que es una constante, la relacion c = f* | define
todo el espectro posible, abarcando desde las ondas de radio de baja frecuencia y gran longitud de onda,
las cuales son ondas electromagnéticas producidas por cargas que oscilan en una antena transmisora, las
ondas de luz con frecuencias mayores (cada color de la luz blanca corresponde a una longitud de onda
determinada) que se producen cuando determinados electrones oscilan dentro de los sistemas atémicos.

Las ondas electromagnéticas fuera del campo visible como las ultravioletas, los rayos x, los rayos g, rayos
codsmicos, que son vibraciones de otros electrones, o desaceleraciones de los mismos.

Ondas transversales

La perturbaciéon del medio se lleva a cabo en direccidn perpendicular a la de propagacién. En las ondas
producidas en la superficie del agua las particulas vibran de arriba abajo y viceversa, mientras que el
movimiento ondulatorio progresa en el plano perpendicular. Lo mismo sucede en el caso de una cuerda;
cada punto vibra en vertical, pero la perturbacidn avanza segun la direccién de la linea horizontal. Ambas
son ondas transversales.

Ondas longitudinales

Las ondas longitudinales las podemos observar con mayor y mejor facilidad en un resorte, pues cuando
éste se deforma y es liberado, se produce una vibracidn y las particulas del medio se mueven en la mis-
ma direccién de propagacion (resorte). En este caso dan lugar al sonido.

¢éQué es una onda sonora?

Las ondas sonoras son esféricas pues se propagan en todas las direcciones segln todos los radios de una

esfera en cuyo centro se encuentra la fuente que vibra. Estas no sOlo se propagan en el aire sino también
en todos los medios materiales (sélido, liquido y gaseoso).
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REPRESENTACION GRAFICA DE UNA ONDA SONORA

NCOEE

éQué es sonido?

El término sonido define solamente las oscilaciones que pueden dar lugar a una sensacién auditiva en el
oido humano vy, por lo tanto, puede considerarse constituido por los movimientos ondulatorios que se
propagan con unos valores de frecuencia que oscilan entre los 16 y los 20.000 Hz, intervalos de frecuen-
cia que constituyen la denominada banda acustica fisica, la voz. No obstante, en el campo de la acustica
fisica la voz sonido se extiende a cualquier movimiento ondulatorio, independientemente de la mag-
nitud de la frecuencia. Los sonidos audibles presentan frecuencias cuyos valores estdan comprendidos
en el citado intervalo, mientras los sonidos no audibles se diferencian en infrasonidos con frecuencias
inferiores a los 16 Hz y ultrasonidos, cuyo limite se sitia en los 20.000 Hz.

Los sonidos, como cualquier otro tipo de onda, pueden reflejarse, refractarse y difractarse. Estos tér-
minos han podido ser observados directamente mediante la utilizacién de la técnica llamada fotografia
reldampago: una onda dirigida sobre una interfase frente a una placa fotografica se ilumina durante un
minimo intervalo de tiempo por medio de una descarga eléctrica. El casi inapreciable incremento de la
densidad en una onda de condensacién induce a la refraccion de la onda, lo que da lugar a la formacién
de una sombra que queda registrada en la placa fotografica.

Frecuencia

Es el numero de vibraciones que un cuerpo oscilante lleva a cabo en un segundo y es la inversa del pe-
riodo definido como el tiempo empleado por un cuerpo para completar una vibracién. La relacién entre
ambas magnitudes es:

1 £
T=-232
77

Definicion de sonido. Algo vibra, algo suena

El sonido es un fendmeno fisico asociado a la vibracién (movimiento oscilatorio muy rapido). El sonido
se produce cuando un objeto (cuerpo sonoro) vibra. Esta vibracion se transmite e través de un medio
(gaseoso, sélido o liquido) en forma de ondas sonoras. Nuestro sistema auditivo detecta esas ondas,
produciéndose entonces la sensacién auditiva. La vibracién es tan importante en el sonido, que pode-
mos afirmar que cuando algo vibra, algo suena; y si no hay vibraciéon, no hay sonido.
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Transmision del sonido. El medio

El sonido necesita un medio transmisor para propagarse. Normalmente percibimos el sonido a través del
aire (medio gaseoso), ya que es nuestro medio natural. Pero también puede transmitirse por el agua o
a través de un sdlido. De hecho, nos sorprenderia saber que el sonido se transmite con mas rapidez en
medios sélidos, y en cambio en el aire alcanza velocidades mas moderadas, 340 m/s.

VELOCIDAD DEL SONIDO EN DISTINTOS MEDIOS
El aire 340 m/s
El agua 1.438 m/s
El acero 5.200 m/s
El aluminio 6.400 m/s

Representacion grafica del sonido

¢Puede representarse graficamente el sonido, algo tan inmaterial e invisible? Pues si, el sonido
se puede representar mediante graficos que describen la onda vibratoria. En ella podemos di-
ferenciar varias variantes:

1. Amplitud: distancia entre los puntos mas alto y mas bajo de la onda, determina la intensidad.
2. Frecuencia: es el nimero de ciclos por segundo o vibraciones por segundo, determina la altura.
3. Longitud: la longitud de la onda ird asociada a la duracion del sonido.

4. Forma: la onda de cada sonido tiene una forma determinada y caracteristica, que diferencia unos
sonidos de otros, es el timbre.

Oir y escuchar

Aunque aparentemente no haya diferencia entre estas dos palabras, son acciones muy distintas. Oir es
una accién casi involuntaria, oimos igual que respiramos, sin darnos cuenta. Pero cuando escuchamos
prestamos toda nuestra atencidn, convirtiéndonos en seres sensibles al sonido. La escucha de obras mu-
sicales requiere, ademas de nuestra atencidn, un buen entrenamiento auditivo, sobre todo si queremos
analizar algunos de los muchos componentes que intervienen en ella.

Contaminacion acustica

Ciclo
:wbrawén_?mnnista:l

-

Frecuencia
[vibraciones por segunda)
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El sonido nos rodea, forma parte de nuestras vidas, pero como sucede con todo, en exceso puede ser
perjudicial. La contaminacién acustica es todo ese ruido que nos rodea, queramos o no, deteriora el
medio ambiente y nos perjudica. Algunos de sus efectos son el dolor de cabeza, el estrés, el insomnio,
la pérdida parcial de audicidn o incluso la sordera. Las ciudades suelen ser los mayores focos de conta-
minacion acustica.

Los ultrasonidos
Son ondas de frecuencia superior a 20000 Hz. No pueden ser detectados por el oido humano.

Para una misma amplitud un ultrasonido emite mucho mds energia que un audible puesto que tiene
mas frecuencia.

Aplicaciones de los ultrasonidos

Sonar: Es un instrumento que utilizan los barcos para detectar la profundidad a la que se encuentra el
fondo marino o alglin objeto que esté debajo de la superficie del agua. Emite ultrasonidos que se refle-
jan en el fondo o en el obstdaculo (irregularidades del fondo, submarinos, bancos de peces). Por el tiempo
gue tarda en captar el eco se puede determinar la distancia que separa el sonar (el barco) del obstaculo
gue lo produce. Se utiliza en estudios oceanograficos (fondo marino), barcos de pesca (bancos de pe-
ces), militar (deteccion de submarinos), estudio geoldgico del suelo (encontrar petréleo).

Radar: Es similar al sonar, pero utiliza ondas electromagnéticas (microondas). Ambos permiten determi-
nar la posicion de los objetos, su trayectoria y su velocidad. El radar tiene uso militar, en la navegacion
aérea y maritima y en el tréfico terrestre.

Ecografia: Consiste en registrar los ecos ultrasénicos producidos por los distintos érganos corporales.
Se hace incidir los ultrasonidos en una zona concreta del cuerpo y a medida que penetran en él son
reflejados en aquellos puntos en los que cambia la densidad del cuerpo (zona que separa dos érganos).
Los ultrasonidos reflejados se recogen en un aparato electrénico que analiza la posicion de los tejidos,
visualizandolos en un monitor en forma de puntos de diferente brillantez. La imagen obtenida puede
ser estdtica, o si se reproducen tomas sucesivas puede simular el movimiento del interior del cuerpo.
Ejemplo: el seguimiento de los embarazos. Se pueden visualizar multiples zonas internas sin producir
ningun dafo, lo que no ocurre con los rayos X.
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La ecografia es util en el estudio de la cavidad abdominal, el higado, el bazo, el pancreas, los rifiones, el
utero, los vasos sanguineos... Adquirié popularidad la ecografia del feto, que permitia conocer el sexo
del futuro nifio o nifia, pero su interés fundamental radica en que con ellas se puede detectar precoz-
mente enfermedades o anomalias del feto.

Litotricia: consiste en utilizar ultrasonidos de alta energia pero de corta duracidn (ondas de choque)
para fragmentar calculos renales y biliares, evitando intervencion quirdrgica. También se utiliza para
acelerar la recuperacion de lesiones traumaticas ya que aumentan la vascularizacion de la zona inflama-
da facilitando su curacidn.

Industria: Su elevada frecuencia permite que se unan pequefias particulas. Los ultrasonidos se utilizan
para precipitar particulas sélidas en humos y aerosoles, para separar la grasa en el agua, para reducir la
espuma en el envasado de bebidas a alta velocidad. También permite ayudar a determinar si una pieza
tiene defectos de fabricacidn (grietas internas, poros...).

En el mundo animal los murciélagos emiten y escuchan ultrasonidos. Su sistema de navegacién es si-
milar a un sonar que les permite volar en la oscuridad. También las ratas, delfines y langostas utilizan
ultrasonidos para obtener informacion del medio y comunicarse. Elefantes, ballenas y algunas aves usan
infrasonidos.

Actividad 1. A partir de la lectura anterior, realizamos en grupo comunitario un ejemplo de modelizaciéon
matematica.

Actividad 2. Elaboramos un plan de clase desarrollando un modelo matematico y elaboramos el mate-
rial educativo correspondiente.

PLAN DE DESARROLLO DE CONTENIDOS Y EJES ARTICULADORES

Campo:

Area:

Fecha:

Ano de escolaridad:
Tiempo :

TEMATICA ORIENTADORA:

PROYECTO SOCIOPRODUCTIVO:

OBIJETIVO:

CONTENIDOS Y EJES ARTICULADORES:

PROCESOS DIDACTICOS RECURSOS/ MATERIALES EVALUACION

Practica

Teorizacion
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Valoracion

Produccion

PRODUCTO:

Firma del/la Maestro/a Firma del/la Responsable

II. Actividades de formacion comunitaria

Reunidas en sus CPTEs después de haber leido la lectura obligatoria comun, “El grito manso” de Paulo
Freire, Siglo XXI. 2003, reflexionamos colectivamente sobre los capitulos 2, 3 y 4 (paginas 28 a 65) y, con
el aporte de maestras y maestros, elaboramos un ensayo critico que exprese la problematizacion de las

lecturas a partir de nuestra practica educativa.

El ensayo critico-reflexivo se desarrollara bajo las siguientes caracteristicas:

N2 Aspectos

Especificaciones

1 | Extensién del ensayo

De 2 a 4 paginas

2 | Estructura del ensayo

Introduccion

Un desarrollo tematico de sus argumentos y reflexiones des-
de el area

Conclusiones

Referencias bibliograficas

3 | Papel

Tamafio carta
Impreso en una sola cara de la hoja

4 | Margenes

Izquierda 3.5 cm
Derecha 2.5 cm
Arriba 2.5 cm
Abajo 2.5cm

Tipo y tamafio de letra

Tahoma N2 11

Parrafos

Interlineado 1.5

Sistemas de cita

APA o MLA

00 (N || u»n

Caratula

l1l. Actividades de concrecion educativa

A partir de la metodologia desarrollada en la sesién presencial, realizamos la articulacién de la Areas,
cumpliendo nuestra planificacidon anual bimestralizada. Este proceso de articulacién de las Areas se rea-
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liza con relacidon al PSP. Es importante tomar en cuenta que este proceso debe ser llevado a cabo con la
participacion de las y los colegas de nuestro nivel (aunque no sean parte de nuestra CPTE).

La experiencia desarrollada en el proceso de articulacién de las areas en nuestra unidad educativa de-
bera ser sistematizada, para lo que se podran tomar en cuenta los siguientes ambitos o aspectos para
dicha tarea:

Elementos curriculares:

e Elaboraciéon de materiales educativos. Uno de los elementos curriculares a recuperar de las con-
creciones de la planificacién curricular pueden ser los materiales educativos; por ejemplo, cOmMo
la elaboracién y aplicacién de estos materiales han permitido el desarrollo de un curriculo
articulado; puede suceder que el uso de determinados materiales educativos sea el elemento
que permita la articulacion de las areas.

¢ Disefo de estrategias metodolégicas. Aqui se podrian haber disefiado e implementado metodo-
logias especificas que, siguiendo las orientaciones metodoldgicas, sirvan para abordar un curriculo
articulado. Es probable que ciertas actividades permitan una mayor articulacién de contenidos de
diferentes areas; o, por otra parte, puede reflexionarse —en la sistematizacién— sobre problematicas
sociales (por ejemplo, si la problematica es la violencia basada en género, se puede requerir reflexio-
nar sobre cémo la didactica tradicional ha ayudado a menospreciar los aportes realizados por las
estudiantes y proponer diddcticas transformadoras en el sentido que sean despatriarcalizadoras).

e Proceso de evaluacion. La evaluacion también es un elemento curricular que se concretiza en el
desarrollo curricular articulado; por ejemplo, sera importante reflexionar cémo evaluar el desarrollo
de las dimensiones en el desarrollo de un curriculo articulado; probablemente pueda abrirse a ser
evaluados por varias maestras y maestros a la vez, etc.

¢ Produccién de conocimientos y recuperacién de saberes. A partir de la problematizacién de la rea-
lidad o problematizacion de los contenidos se tiene muchas posibilidades de abrir espacios de pro-
duccién de conocimientos; por otra parte, las metodologias investigativas también pueden proyectar
la articulacidn de contenidos tanto como la profundizacidon de una especialidad. Por ejemplo, la di-
dactica del estudio de caso (en ella se investiga un problema social desde varias ciencias; participan
estudiantes de un mismo curso con maestros de diferentes materias, investigando un problema del
contexto o recuperando saberes del contexto, pero desde varios puntos de vista, que en este caso
son los propios de cada area de saberes y conocimientos).

Las y los participantes elegirdn una o mas de estas opciones que estan presentes en la planificacién y
desarrollo curricular; laimportancia de sistematizar uno de estos ambitos estd en que se mostrara cémo
estos elementos curriculares permiten o coadyuvan en la planificacién y desarrollo de un curriculo arti-
culado.
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Momento 3
Sesion presencial de socializacion (4 horas)

Para la socializacién presentaremos los productos de la Unidad de Formacion 15.

Producto de la unidad de formacién
Informe del proceso de articulacién de las Areas de Saberes y Conocimientos en funcién del PSP.
Ensayo elaborado por la CPTE a partir de la lectura obligatoria comun.

Informe de la realizacién de las actividades propuestas en la Autoformacién, en el Momento de Auto-
formacion.
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