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Resumen
La formacién del ingeniero tiene entre sus ejes transversales la preparacion para la

resolucion de problemas propios de la profesién. En esta preparacion juegan un
importante papel las ciencias basicas, en especial la Fisica y la Matematica. La
primera hace importantes aportes justamente en el disefio y desarrollo de nuevas
tecnologias que impactan en la sociedad actual. En el caso de la segunda porque
aporta herramientas y un modo de pensar necesario para enfrentar los problemas en
un mundo en que la ciencia y la tecnologia se desarrollan a un ritmo acelerado. El
objetivo de este articulo es abordar los rasgos del pensamiento matematico, en
especial para la resolucion de problemas fisicos, habilidad basica en la formacion de
ingenieros y en cuyo proceso de ensefianza aprendizaje se detectan carencias. Como
principales resultados se obtuvo que el pensamiento matematico en la resoluciéon de
problemas fisicos aunque su desarrollo corresponde a la Matematica, es en la Fisica
donde se aplica mas en la formacién profesional del ingeniero. Los procedimientos
de resolucién de problemas son una situacién de aprendizaje comidn en ambas

ciencias en que resulta imprescindible el pensamiento matematico.
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Abstract

The training of the engineers has among its professional aims the preparation for the
resolution of problems related to their profession. Basic sciences play an important
role in this preparation, especially, Physics and Mathematics. The former makes
important contributions precisely to the design and development of new technologies
that have an impact on today’s society. In the case of the latter, it provides tools and
a way of thinking necessary to face problems in a world in which science and
technology are developing at an accelerated pace. This article is aimed at presenting
the features of mathematical thinking, especially for the resolution of physical
problems, a basic skill in the training of engineers which shows deficiencies in the
teaching-learning process. As a result, the mathematical thinking in the solution of

physical problems although corresponds to mathematics is more applied to Physics.

Keywords: training of engineers, mathematical thinking, solution of physical

problems
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La resolucion de problemas de Fisicay el pensamiento matematico
en la formacion de ingenieros

Introduccion

Las nuevas condiciones en la era del conocimiento exigen una educaciéon con
pertinencia social, la educacion tecnolégica, sobre todo la superior, ha adquirido valor
estratégico especial porque prepara el capital humano responsabilizado con el
desarrollo industrial y econédmico de las naciones.

Uno de los indicadores de la potencialidad tecnoldgica de un pais, es el nUmero de
ingenieros de que dispone, convirtiendo esta profesién en un componente estratégico
del desarrollo social, y la profesion de ingeniero en necesidad para los procesos de
industrializacion creando nuevas expectativas en cuanto a la formacion de estos
profesionales.

Es un hecho que en el mercado laboral, producto del desarrollo acelerado de la ciencia
y la tecnologia, se observa la necesidad de formacién de profesionales versatiles,
capaces de adaptarse a los continuos cambios. Ademas, de un sdlido sistema de
conocimientos, estos deben estar dotados de formas de pensamiento que les
permitan enfrentar disimiles situaciones problémicas.

En este proceso desempefia un papel importante la formacién basica que incluye la
ensefianza de la Matematica, la Quimica y la Fisica, que segun Lago [1] constituye el
puente entre la ciencia y la tecnologia.

Sin embargo, en la practica se observan carencias en esta formacion, son
insuficientes las competencias para convertir los conocimientos en habilidades, los
saberes de las ciencias basicas no estan acomparfiados de la capacidad para aplicarlos
en la solucién de problemas relacionados con los procesos productivos o de servicios
[21. [3].

Por esto, es preciso tener en cuenta en el disefio de nuevos perfiles de ingenieros las
habilidades para comprender el mundo empresarial, una sélida formacién econémica,
formacién basica pertinente y formas de pensamiento para concretar esta ultima en
el abordaje de los problemas.

Pero sobre todo es importante formar un pensamiento que le permita al ingeniero
asimilar de forma dinamica el desarrollo continuo de los procesos tecnolégicos.

La Matematica, la Quimica, y, en particular, la Fisica son absolutamente
indispensables y esenciales para el ingeniero, lo proveen de una visiéon del mundo y
de fundamentos cientificos y metodolégicos para la comprension de los problemas
con los que se enfrentard, y de las técnicas que debera aplicar en el desarrollo de su

actividad profesional.
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Para Lagos [1], la Fisica forma al profesional en tres direcciones: la formacién
cientifica, los fundamentos que brinda para el dominio de los procesos propios de la
ingenieria y su valor en la formacién social y humanistica. EI dominio de la Fisica,
ademas de describir los fenédmenos naturales, con mucha exactitud y veracidad,
permite comprenderlos, favorece la creatividad y técnicas de pensamiento
importantes para resolver problemas.

La resolucién de problemas de Fisica solo es posible con el uso del conocimiento
matematico [4], razdn de la necesidad del pensamiento matematico en la formaciéon
del ingeniero, tanto para el aprendizaje de la Fisica, como para la resolucién de
problemas de diversos campos tanto en lo docente como en lo profesional.

El estudio de los fendmenos fisicos se sustenta en tres soportes, el juicio, la
observacion y el pensamiento matematico [4]. A pesar de que el pensamiento
matemaético tiene como referente mas cercano a la Matematica como ciencia formal,
en la Fisica tiene su escenario natural de aplicacién y desarrollo. Este articulo tiene
como objetivo abordar los rasgos del pensamiento matematico, en especial para la
resolucion de problemas fisicos, en la formacién de ingenieros.

Desarrollo

La practica docente en la ensefianza de la ingenieria se orienta a la solucion de
problemas, a propiciar el desarrollo de habilidades Utiles para analizar detenidamente
su entorno, para la busqueda y aplicacion de nuevos conocimientos. Aqui desemperia
un importante rol la preparacion del ingeniero en Fisica y Matematica, disciplinas
basicas en su formacién, tanto como herramientas de las especialidades propias de
la carrera como por la educacion del pensamiento que aportan, en el rigor propio de
estas ciencias, el respeto de la l6gica, de leyes y principios y el empleo adecuado de
algoritmos entre otros.

Es necesario que las instituciones de educacion superior enfoquen los estudios de
ingenieria en una formacién basica orientada hacia la tecnologia, pero con
preparacion cientifica [1]. No solo como asignaturas fundamentales en el ciclo basico
y como precedentes de las especialidades en cada carrera, sino valorar las cualidades

del pensamiento, la formacién humana y cientifica del profesional.

Se trata de formar ingenieros con una formacioén basica que les permita aplicar los
conceptos no solo en las situaciones tradicionales de la Matematica sino también y
especialmente en las situaciones propias de la Fisica, asimilando un modelo de
actuacion acorde con lo que se espera que puedan hacer en su desarrollo profesional

posterior, es una necesidad impostergable.
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Si se aspira a formar un ingeniero capaz de aplicar la Fisica explotando sus relaciones
con la Matematica, ¢como ensefarle la Matematica con un enfoque interdisciplinario?
Los modelos de actuacién de los ingenieros en el pregrado tienen que estar en
correspondencia con los que se exigen para la vida profesional del futuro egresado.
La Fisica como ciencia que se ocupa del estudio de hechos de la naturaleza se
identifica como una ciencia factica. Estudia aspectos tan basicos como el movimiento,
las interacciones entre diferentes objetos, la materia, el calor, el sonido, la luz,
ademas de otros. Cada uno de los cuales es estudiado constituyendo areas de estudio
de esta ciencia. A modo de ejemplos la cinematica se ocupa del movimiento, la
dindmica de las interacciones o fuerzas entre objetos, la 6ptica se ocupa de la luz.
Por lo general, al iniciar el estudio de esta ciencia, el estudiante esta viciado de
concepciones erréneas de la misma y no es capaz de identificar nexos entre los
conocimientos fisicos. Como consecuencia los conocimientos adquiridos por los
estudiantes en un periodo no perduran en el tiempo y es deficiente la calidad del
aprendizaje.

Otra concepcion errénea es considerar que el aprendizaje de la asignatura se realiza
con la memorizacion de férmulas y la habilidad para desarrollar calculos
matematicos. Subestimando la aplicacion de leyes y principios que subyacen en estas
formulas, el rigor cientifico y el respeto por la légica y el tecnicismo matematico.

En el aprendizaje de la Fisica esta presente ademas la medicion de cantidades
(longitudes, tiempos, velocidades, presiones, entre otros). La expresion de los
principios o leyes en el mundo de esta ciencia recurren al empleo de férmulas,
utilizando la Matematica como lenguaje para expresar el orden en la naturaleza, la
relacion entre las diversas magnitudes fisicas que podemos medir al estudiar los
fendmenos naturales.

Hay que tener en cuenta que las variables en una férmula fisica no son entes
abstractos sino que representan conceptos fisicos, tomados de la naturaleza. El uso
de la Matematica como lenguaje o herramienta de la Fisica hace que la forma de
pensamiento que caracteriza a la Mateméatica en muchos aspectos esté presente en
la Fisica de modo natural.

En la Matematica como herramienta indispensable para la formaciéon de profesionales
se privilegia el método sobre el resto de los contenidos, ademas de su valor
instrumental en otras ciencias, constituye un modelo de pensamiento cientifico
sustentado en principios sélidos [5]. Pero la Matematica resultaria estéril si no fuera

por su utilizacién o aplicacién, tanto en la Fisica como en otras ciencias.
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Reciprocamente, a través de la explicacion de los fendmenos naturales por la Fisica,
se enriquecen y desarrollan la Matematica, sus métodos y la forma de pensamiento
que la caracterizan.

Esa forma de pensar tan caracteristica de la Matematica y que se manifiesta en otras
ciencias es conocida como pensamiento matematico [6], es la manera de expresar
las cosas en sus esencias numeéricas estructurales o ldgicas, con el analisis de
patrones subyacentes. Como recurso el pensamiento matematico permite al sujeto
ampliar su comprension de la realidad, razonar y por medio del raciocinio resolver
problemas [7]. Mediante el pensamiento matematico se establecen relaciones entre
conocimientos, permite comunicar estas relaciones, desarrollar razonamientos, y
mejora la capacidad de resolver problemas y de proponer otros.

Con el impetuoso desarrollo de las nuevas tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, la generalizacion del manejo de dispositivos moviles y la
informatizaciéon creciente se han delineado nuevas formas de pensamiento
matematico asociados a la resoluciébn de problemas devenidos en componentes
importantes de la cultura humana [8].

El pensamiento matematico tiene tal amplitud que pocos se han atrevido a definirlo
formalmente, mas bien han aparecido en diversos momentos caracterizaciones, que
no coinciden plenamente, pero que se enfocan en tres dimensiones esenciales: la
I6gica, la heuristica y la meta cognicion. El pensamiento matematico se identifica con
la profundidad en el desarrollo de razonamientos, la amplitud de estos, la valoracion
de los juicios y razonamientos y la flexibilidad en el pensar [9]. Esta caracterizacion
resume el modo matematico de pensar centrandose en capacidades necesarias del
conocimiento matematico con que se opera.

Un elemento importante del pensamiento matematico es la visualizacion, que permite
la formacion de conceptos y la asimilacion de procedimientos matematicos [10], se
desarrolla en la actividad, con la realizacion de diversidad de tareas. Sus bases no
estan ni en los fundamentos de la Matematica ni en la practica exclusiva de los
matematicos, sino en las formas posibles de construir ideas matematicas, incluidas
las que provienen de la vida cotidiana.

Pensar matematicamente es: investigar soluciones, no memorizar procedimientos;
explorar patrones no memorizar formulas, formular conjeturas no hacer ejercicios
[11]. Se puede resumir en cuatro rasgos: el dominio del conocimiento o recursos, los
métodos heuristicos, el control y el sistema de creencias. Incluye ademas aspectos

relacionados con la heuristica, con la l6gica, pero considera ademas aspectos del
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orden subjetivo como las creencias y criterios personales que desempefian un
importante papel en la resolucién de problemas.
Pueden ser considerados como rasgos del pensamiento matematico: el logico-
deductivo, el pensamiento creativo y con fantasia, la formaciéon lingiistica y el
pensamiento final [12]. La fantasia por ejemplo es importante en la estimacion
matematica, en la prevision de lo que es posible y lo que no lo es, elementos propios
de los procesos creativos para la actividad del ingeniero.
Otros elementos propios del pensamiento matenzatico son la exploracion de
pluralidad de alternativas con coherencia légica, la busqueda de relaciones y el
empleo de acciones mentales adecuadas para cada situacion.
Desde otra perspectiva el pensamiento matematico es considerado como una
capacidad [13] que permite interpretar datos de la vida diaria para tomar decisiones,
el uso de recursos matematicos como la modelacion, un pensamiento flexible y un
pensamiento critico y analitico tanto al razonar como al considerar los razonamientos
de los demas. El pensamiento matematico favorece el establecimiento de relaciones
entre conocimientos, la comunicacién de relaciones, los razonamientos, y sobre todo
la capacidad de resolver problemas y de proponer otros problemas.
Su desarrollo transcurre en niveles que se corresponden con el desarrollo de la propia
ciencia: las operaciones con objetos concretos, el ordenamiento loégico de estos
atendiendo a propiedades, las deducciones para asimilar teorias axiomaticas y
finalmente el aprendizaje de sistemas deductivos abstractos. Con el dominio de esta
forma de pensar el sujeto puede reflejar el mundo objetivo por medio de los
conceptos, relaciones, procedimientos de cuantificacion y modelacion abstraidos de
la realidad, todo lo que le permitira buscar solucién a problemas en contextos
diversos. El sujeto moviliza el pensamiento matematico a través de la resolucion de
problemas, pero al tiempo que lo aplica se posiciona en mejores condiciones para
enfrentar nuevos problemas.
Con los elementos expuestos hasta aqui se proponen como rasgos del pensamiento
matematico:

e Profundidad en el pensamiento (deducciones e inferencias para determinar

causas 0 consecuencias),
< Amplitud (identificacion de diversidad de posibilidades con un espectro amplio),
e Control (reflexiéon sobre los procesos que se desarrollan, caracter critico del
pensamiento),

= Flexibilidad en la forma de pensar,
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e Dominio del conocimiento matematico
< Empleo de la heuristica,

« Pensamiento algoritmico.
Que se pueden resumir en tres dimensiones esenciales: el razonamiento légico

deductivo, la heuristica como recurso de blsqueda y la metacognicion para
autovalorar la actividad mental que se desarrolla.

El razonamiento légico deductivo esta presente en: la aplicacion de conceptos y
proposiciones, la organizacién y representacion de informacion, la deduccién
consecuencias de la informacién, la argumentacién y demostrar de proposiciones. Se
aplica en el enfrentamiento de situaciones que exigen establecer relaciones de
correspondencia, cantidad y ubicaciéon entre objetos al contar, estimar, reconocer
atributos, comparar y medir. La heuristica, se expresa en la actividad mental para la
busqueda de solucién a los problemas, el descubrimiento de nexos y relaciones, la
vision para evaluar alternativas, y la identificacion de casos especiales y casos limites
en la resolucién de problemas.

La metacognicion se manifiesta en: la evaluacion de los procedimientos que se
ejecutan, el control de la ejecucién de la via de solucién, la reflexién acerca de la via
de solucién, la identificaciéon de otras alternativas de vias de soluciéon y la busqueda
de precision en la estructuracion de la via de solucién. Estas dimensiones en la
resolucion de problemas, no se dan por separado, constituyen una unidad que implica
considerarlas integralmente, reconociendo el valor y necesidad de lo cognitivo, lo
conductual y lo afectivo para garantizar el éxito en la busqueda de vias de solucion.
A pesar del caracter rector de la disciplina Matematica en el desarrollo del
pensamiento matematico, todas las disciplinas en mayor o menor medida tienen
participacion en su desarrollo y todas se benefician de él. Por ello el desarrollo del
pensamiento matematico debe ser aspiracion en la formacioén integral de todo sujeto.
La formaciéon de ingenieros, los encargados de conducir los procesos productivos y
encontrar solucién a los problemas tecnoldgicos ubica al pensamiento matematico en
la base de esa formacion, como soporte para otras ciencias basicas y para el dominio
de las disciplinas de las ingenierias.

A pesar de lo expuesto, esta forma de pensar esta pendiente de ser colocada en un
lugar destacado dentro del proceso de ensefianza aprendizaje en la formacién de los
profesionales. Es necesario que se tengan en cuenta los componentes légico,
heuristico y metacognitivo, esenciales en la forma de pensar del ingeniero. El
ingeniero necesita conocimientos profundos de los fundamentos de los fenédmenos y

procesos para construir modelos cada vez mas avanzados [14], utilizar las
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herramientas de computacion, desarrollar experimentos cada vez mas complejos y
realizar valoraciones de los resultados.

Una solida formacion en las ciencias basicas debe incluir el desarrollo del pensamiento
matematico, porque dota a los ingenieros de recursos para enfrentar los retos de la
sociedad del conocimiento y favorece su flexibilidad en el desempefio profesional. El
desarrollo del pensamiento matematico desde los primeros momentos en la carrera
motiva al estudiante, eleva su rendimiento académico y previene la desercion.

La actividad profesional del ingeniero tiene su esencia en la transformacién de la
realidad, por lo que necesita conocer en profundidad el movimiento de los objetos en
la naturaleza y con el dominio de esas leyes crea nuevos objetos para adaptarse a
su medio. Para ello es necesario un proceso de ensefianza aprendizaje de la ingenieria
que propicie la elevacion del nivel del pensamiento matematico, y les permita
enfrentar con seguridad la resolucién de problemas propios de la profesion, favorecer
un espacio y una direccién adecuada para estimular la movilizacién de los recursos
intelectuales del futuro profesional.

La Matematica es fundamental en la resolucién de problemas de Fisica, pero no debe
ser considerada como un conjunto de herramientas para resolver problemas, sino
mas bien como portadora de métodos de pensar y estrategias que ayudan a abordar
los problemas y situaciones de aprendizaje de forma coherente. Hay dos formas de
estudiar fenédmenos fisicos, primero el juicio y la observacion y segundo el

pensamiento matematico [3].

La didactica de la Matematica de la escuela cubana propone procedimientos y
estrategias para la blisqueda de la idea y via de solucién a los problemas, en los
cuales se supone que quien lo va a resolver no conoce la via de solucién y debe
mostrar su empefio en encontrarla. A estos, por su funcion de blsqueda, se les
denominan heuristicos, han sido tema de estudios por muchos especialistas y

aplicados en la ensefianza aprendizaje de la Matematica con buenos resultados.

Los procedimientos heuristicos son formas de trabajo y de pensamiento que apoyan
la actividad en el proceso de resolucion de tareas con alto grado de exigencia mental.
Resultan de gran utilidad ademas, para la busqueda de nuevos conocimientos y para
su fundamentacion [15].

La resolucién de problemas es la situaciéon de aprendizaje que por excelencia
requieren del despliegue del pensamiento matematico y que a su vez favorecen su
desarrollo, de ahi la conveniencia de su empleo en la ensefianza de la Fisica con este

fin.
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La ensefianza de la Fisica permite preparar jovenes autdnomos, con habilidades para
resolver problemas de la vida cotidiana y profesional, capaces de aplicar los
conceptos y leyes fundamentales que rigen la naturaleza y con una cultura cientifica

para tomar decisiones ante los fenédmenos que ocurren en la naturaleza [16].

En las ultimas décadas, la resolucion de problemas tanto en Matematica como en
fisica ha despertado el interés en comunidades cientificas y académicas. Este interés
se centra generalmente en intentar conocer los procesos cognitivos, las estructuras
del conocimiento y las estrategias para resolver problemas.
Sin embargo, segun sostienen Benitez et al. [16], en el caso de la Fisica existen
grandes dificultades para resolver problemas, relacionadas con insuficiencias en:

e La precision en el andlisis del objeto fisico en la formulaciéon de problemas,

e La utilizacién de los conocimientos previos para la construccion de nuevos

conocimientos.
e El interés y motivacion por el estudio de la Fisica.
e En los conocimientos de conceptos y leyes fisicas para la formulacion de
problemas.

= Limitada independencia cognoscitiva y el uso de estrategias de aprendizaje.
Es evidente la relacion de las estrategias para resolver problemas matematicos con
las estrategias para resolver problemas de Fisica, en la actividad mental se combinan
de forma simultanea y permanente [16]. Por tanto, las estrategias para resolver
problemas de Matematica son fundamentales y necesarias para resolver problemas
de Fisica. Se deriva de aqui la pregunta: ¢sera que esta relacion de inclusion es valida
en la resolucion de todo problema de Fisica?
En las ingenierias se aplican las leyes de la naturaleza para resolver problemas, pero
dichas leyes se modelan con recursos matematicos y leyes fisicas [1]. El nivel de
profundidad del proceso de ensefianza de la Fisica viene dado entre otros aspectos
por el uso que se haga de la Matematica, en especial la modelacion matematica.
La resolucion de problemas constituye una de las lineas prioritarias de investigacion
en ensefanza de la Fisica. Tal vez, por la simple razén de que, tanto hacer
experimentos como resolver problemas son indispensables para el aprendizaje de la
Fisica. Una de las carencias en la formacion inicial de ingenieros es la resolucién de
problemas ya sean de una u otra ciencia. Posiblemente, desde la formacién en los
niveles precedentes, los estudiantes presentaron dificultades para resolver
problemas, aun cuando en el caso de la Matematica dominen el resto de las

actividades. En la figura 1 se muestra un ejemplo de un problema.
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En la Fisica los procedimientos heuristicos son necesarios para resolver problemas:
1. Comprender el problema (leer varias veces el problema, establecer los datos,
aclarar lo que se va a resolver, precisar el resultado que se desea lograr, determinar
la incognita del problema, organizar la informacién, agrupar los datos en categorias).
2. Hacer el plan (Escoger y decidir las operaciones a efectuar, eliminar los datos
inatiles, descomponer el problema en otros mas pequefios).
3. Ejecutar el plan (Ejecutar en detalle cada operacion, simplificar antes de calcular,
realizar un dibujo o esquema).
4. Analizar la solucién (Dar una respuesta completa, hallar el mismo resultado de
otra forma, verificar por apreciacion que la respuesta es adecuada).
Rodriguez et al. [17] proponen un conjunto de procedimientos para tratar
particularmente los problemas fisicos:
1. Identificar el tipo de formulacion de problemas a partir de las condiciones
iniciales ofrecidas.
2. Representar el hecho, fendbmeno o sus relaciones a través de gréaficos
esquemas u otros medios con ayuda del profesor.
3. Buscar situaciones de la vida practica relacionadas con el contenido fisico y el
entorno.
4. Resolver el problema
5. Formular el problema
6. Dar respuesta a la exigencia.
Pero es importante considerar tanto los fenédmenos, objetos, modelos, conceptos

leyes y principios como la simbologia matematica para representar los modelos.

Froblema 6.86. Fisica Universilar g de Sears, Zemansky, Young y Freedman,
Vol. 1, 13a edicion.

Considere el sistemza de la figura. La cuerda y la polea tienen masas
despreciables v la polea no tiene friccion. —
Fntre el bloque de &0 kg vy la mesa, el EE————
coeficiente de friccion cinética es & —
e = 0.250. Los blogues se sueltan o B

del reposo. Use métodos de encrgia =
para calcular la rapidez del bleque de 6,00 kg S

después de descender 1,50 . —
6,00 kg

Figura 1. Ejemplo de un problema. Fuente: [19]
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Analizando la solucidon de este problema teniendo en cuenta los elementos heuristicos
aplicados al aprendizaje de la Fisica.
Lo primero, luego de una o varias lecturas, es comprender el problema a profundidad.
Se trata de un problema sobre el andlisis del movimiento de un sistema mecanico
mediante el método de la energia.
Como siguiente accion debe proponerse un plan de la solucion, para lo cual hay que
determinar el marco tedrico del problema. Es necesario identificar los conceptos,
leyes y principios de la Fisica, tanto los que se interpretan del texto como los que
guardan relacién con estos y pueden ser Utiles para encontrar la soluciéon. Se estudia
el sistema formado por los bloques, la cuerda, la polea, la mesa y la tierra.
Aqui hay que preguntarse:
¢Se conserva la energia mecéanica en el problema? ;0 hay que aplicar el teorema del
trabajo y la energia mecéanica? De la lectura del enunciado es evidente que existe
una fuerza no conservativa, la fuerza de friccion entre el bloque de 8,00 & y la mesa,
que realiza trabajo sobre este bloque: no se conserva la energia mecanica. La
expresion de partida es, por tanto, el teorema del trabajo y la energia mecanica.

W, . =Ak ®
A continuaciéon se debe calcular el trabajo realizado por la fuerza de friccion y hay
que identificar cuales son las componentes de la energia mecanica del sistema. En
este caso la energia mecanica del sistema es en parte cinética de los bloques y
potencial gravitatoria del sistema tierra — bloques. Como se considera que la cuerda
y la polea tienen masas despreciables y que no existe friccion en la polea esta no
influye en la solucion del problema.
Dos hipotesis imprescindibles se han omitido en el enunciado de este problema: se
desprecia la friccion entre los bloques y el aire y ademas se considera que la cuerda
es inextensible. Se identifican dos estados, 1y 2, del sistema: el estadoles el inicial.
Los bloques, inicialmente en reposo se liberan y comienzan a moverse. El estado 2
indica el instante en que ambos bloques han recorrido la misma distancia ¢ = 1,50 m.
¢Por qué son iguales las distancias recorridas?
Como estas distancias iguales se recorren en el mismo intervalo de tiempo los valores
de las velocidades de los bloques son las mismas.

En la figura 2 se representa graficamente la resolucion de un problema.
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N
.00 kg
: rml :r#‘r
1 i 1 2

6,000 kg2 ¥
= ;1 .00 kg

SR M

Figura 2. Representacion en la solucion del problema. Fuente: [19]

A continuacioén se obtienen los términos que deben sustituirse en la ecuacion (1):
1. El trabajo de la fuerza de friccion cinética.
W, =-—f,d (180") donde f,=pumg W, =-—pm d(2)
y iy es la masa del bloque de 8,00 kg
Observe que el trabajo de la fuerza de friccidon es resistente ya que esta fuerza se
opone al movimiento
2. Los incrementos de las energias cinética K y potencial gravitatoria U.
AE = (K, +U,)— (K +Uy) (©))
donde K; =0 (4) ya que al inicio ambos bloques se encuentran en reposo
K, = fm,u-‘ +frre_.¢:-‘ (5) donde m; es la masa del bloque colgante
U, =0 (6) y Uy =m.g (7)
Se ha tomado como nivel para el cual la energia potencial gravitatoria es nula el
fondo del bloque de 6,00k después que ambos bloques se han desplazado la
distancia d. Finalmente se obtiene la expresion de la velocidad después de sustituir

las expresiones de la (2) ala (7) en (1).

L= [28_(ma-pm) @ y v=290 "M/, (9)

q\| RLg+Rly
Se recomienda obtener esta expresion, ya permite realizar tanto un analisis
dimensional como una variacion de parametros para comprobar la validez de la
respuesta. Por ejemplo, si no existiera el bloque de masa m, el bloque de 6,00 kg
caeria libremente con velocidad v =25 =542/, (10)
Conclusiones
La resolucion de problemas fisicos transita inevitablemente por el empleo de los
recursos matematicos, pero mas que eso es el escenario natural donde el sujeto
necesita desplegar su pensamiento matematico. Tanto la revision teérica realizada
como la ejemplificacion expuesta tomada de la practica docente muestran el papel

del pensamiento matematico en la resolucidon de problemas fisicos. Aun cuando el
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caracter rector de su desarrollo corresponde a la Matematica es en la Fisica donde se

aplica, mas en la formacion profesional del ingeniero.Los procedimientos de

resolucion de problemas son una situacion de aprendizaje comUn en ambas ciencias

en que resulta imprescindible el pensamiento matematico. Aun cuando la Fisica se

caracteriza por el uso de modelos que representan leyes fisicas, su representacion y

manejo hace uso del pensamiento y conocimiento matematico.
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