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Sintesis

Uno de los conceptos matematicos mas utilizados para los ingenieros es el
de funcion, a través del cual se expresan mililtiples relaciones propias de este tipo
de profesion. Ello implica la necesidad de que este concepto sea asimilado con un
alto grado de generalidad y solidez por parte de los alumnos.

En este trabajo se hace una propuesta didactica dirigida a incrementar el
nivel de solidez en la asimilacion del concepto de funcién por parte de los alumnos
de la F.ILM.E de la U.A.N.L sobre la base de sus interrelaciones con los restantes
contenidos del programa de la asignatura y de un tratamiento metodolégico que
propicie niveles significativos en relacién con dicho indicador.
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Introduccién

Antecedentes

Desde la antigliedad, el concepto de funcién aparecié de forma implicita en
la construccion de tablas numéricas, muy practicas para los calculos aritméticos y
para la astronomia. El concepto de funcion se encontraba, asi, en estado
“protomatematico”, al no ser reconocido ni como herramienta, ni como objeto de

estudio.

En el siglo XIV aparece una incipiente nocién de funcién, incluida en la
teoria denominada “Latitud de las formas”. Estamos en una €poca en la que existe
un deseo de relacionar las causas con los efectos. En la época de Oresme
aparece, incluso explicitamente, la representacién grafica de la variacién (de forma
cualitativa), aunque sélo para explicar los fenémenos fisicos. La representacion de
una caracteristica en cambio por un grafico constituye una primera etapa en la

direccion del dominio del cambio.

La funcién, como latitud de forma, se constituye ahora en una nocién
“paramatematica”: Se considera como un instrumento conscientemente utilizado,
determinado de un modo especifico como “cantidad de intensidad de una

cualidad”, pero no es tratado como objeto de estudio en si mismo.

En esta misma trayectoria seguiran los trabajos de cinematica de Galileo.
Mas tarde, Newton, para proseguir sus estudios de mecanica, denominaria a las
diferentes formas del movimiento continuo “fluentes”. Leibniz, en 1673, sera el que
dé por primera vez el nombre de funcién, a “las porciones de lineas rectas
asociadas a la posicién de un punto sobre una curva”.®

@Urrutia, I, Notas del curso Historia Filosofia y Epistemologla de las Matematicas, Maestria en Ensefianza de las Ciencias
con Especialidad en Matemaéticas, San Nicolds de los Garza, Nuevo Ledn, 1998,



Seria en el siglo XVIIl, con matematicos como Bernouilli y Euler, cuando la
nocién de funcién comenzara, aunque muy primariamente, a ser considerada
como un concepto matematico. No sélo es un instrumento para dar solucion a
multiples problemas, sino que se va convirtiendo poco a poco en un objeto de

estudio.

El orden de exposicion de los principales conceptos del analisis que sigue
Euler es muy parecido al que puede figurar hoy en cualquier tratado de esta
disciplina: relaciones entre elementos del algebra y propiedades de los nimeros,
estudio de las funciones, de las series, calculo diferencial e integral y, por altimo,
aparecen algunas aplicaciones a la geometria, a la mecanica etc. “Es una
auténtica conmocion en la arquitectura del edificio matematico, constituye una
ruptura epistemoldgica en la historia de esta disciplina”. (D’hombres y cols. 1987,
p. 193)

El concepto de funcion, tal y como se define actualmente en Matematicas,
es un objeto muy elaborado, como consecuencia de numerosas generalizaciones
realizadas a través de una evolucion de mas de 2000 arios. El desarrollo histérico
de la nocién de funcion ha aportado conocimientos relevantes para comprender
los factores determinantes de los procesos de ensefianza-aprendizaje a lo largo
de los distintos niveles de ensefianza y los fenémenos de transposicidn didactica

correspondiente.

Uno de los factores importantes a tomar en consideracién para incorporar
el concepto de funcion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas como parte de la formacion de un ingeniero son los programas de las

asignaturas.



Es importante considerar los elementos que componen el programa de un
curso ya que el programa es la herramienta fundamental del trabajo que realiza el
docente y esta intimamente relacionado con los problemas de finalidad y con la
intencionalidad que caracteriza a la practica docente.®

En la facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica los programas han estado
orientados sélo a objetivos de aprendizaje y contenidos a través de su historia; la
altima reforma de sus programas fue en 1988 (se muestra un programa de
matematicas Il en el anexo C). La estructura de un programa debe integrar
arménicamente los componentes fundamentales del proceso de ensefianza-
aprendizaje, a saber: los objetivos, los contenidos académicos, las actividades, los

recursos y la evaluacion del proceso.

La ensenanza y el aprendizaje son los elementos de un mismo proceso en
constante movimiento que, al mismo tiempo que son contradictorios se encuentran
integrados, mientras que la ensefanza es una actividad intencionada que refiere al
meétodo mediante el cual un conocimiento puede ser adquirido, el aprendizaje
refiere a un proceso individual de asimilacién y acomodacién del mismo.

Una parte esencial del programa es el de las actividades, donde se deben
marcar las estrategias de ensefianza-aprendizaje. La estrategia de ensefianza por
excelencia debe estar encaminada a enseriar a pensar a los alumnos y la
estrategia de aprendizaje a aprender a aprender. La ausencia de estas estrategias
en el proceso de ensenanza-aprendizaje de las matematicas ha sido una de las
dificultades en relacion con la apropiacién del concepto de funcién por parte de los

estudiantes de la facultad ya mencionada.

@Urrutia, |, Notas del curso Historia Filosofia y Epistemologia de las Matematicas, Maestrla en Ensefianza de las Ciencias
con Especialidad en Matematicas, San Nicolas de los Garza, Nuevo Leén, 1988.



Un aspecto fundamental en el aprendizaje de las matematicas se relaciona
con la necesidad de que los estudiantes puedan utilizar eficientemente el
conocimiento aprendide en un contexto © una situacién para resolver problemas

en situaciones diferentes o novedosas.

En este sentido, ha existido un interés constante por determinar las
dificultades  que exhiben los estudiantes al intentar transferir las ideas
matematicas hacia diversos contextos. La resolucién de problemas es una forma
de pensar donde el estudiante continuamente tiene que desarrollar diversas
habilidades y utilizar diferentes estrategias en su aprendizaje de las matematicas.
El término problema se vincula no solamente a situaciones especificas, rutinarias
o no rutinarias, donde el estudiante intenta encontrar solucién o soluciones, sino

que también incluye el tener que aprender algin concepto matematico.

En los Ultimos 20 afios la resolucién de problemas ha sido considerada
como una actividad importante en el aprendizaje de las matematicas,
constituyendo en la actualidad la de mayor importancia y hacia la cual se debe
atender en el proceso de ensefanza-aprendizaje de la asignatura.

La ausencia de una sistematizacion en el proceso ensefianza-aprendizaje
habla de un insuficiente dominio de la Didactica de quienes dirigen y desarrollan
dicho proceso. La existencia de una sistematizacion influye ‘en la necesidad de
estructurar y jerarquizar la asignatura, esto depende mas de la actividad del
maestro que de los objetivos que poseen en la formacion del estudiante.

Cuando no operan las estrategias, lo general, los niveles de direccion, la

ensefianza que desarrolla el profesor es impersonal, en alguna medida, y no



estimula la participacién de los alumnos en su concepcién y ejecucién. El proceso
no los compromete, les resulta algo ajeno y se lleva a cabo, en alguna medida, de
un modo impuesto y autoritario.

Las insuficiencias sefialadas, manifiestas en las dificultades de los
estudiantes de ingenieria de la Facultad de Ingenierfa Mecanica y Eléctrica de la
U.A.N.L., para apropiarse adecuadamente del concepto de funcién, condujo a la

necesidad de realizar la siguiente investigacién, para dar respuesta al

PROBLEMA

Coémo contribuir al incremento de la solidez del conocimiento, al respecto
del concepto de funcion, en las matematicas de ingenieria de la F.IL.M.E en la
U.AN.L.

Problema que se manifiesta en el objefo: proceso de ensefianza-

aprendizaje de las matematicas de ingenieria.

El problema serd analizado tomando como campo de accion: el

proceso de asimilacién en relacion con la actividad independiente de los
estudiantes, y la organizacién de la asignatura.

En consecuencia, la presente propuesta se plantea como objetivo:
contribuir a incrementar la solidez de conocimiento, para la integracién del

concepto de funcién en las matematicas de ingenieria.



La hipotesis que se plantea es la siguiente: si para el proceso de

ensefianza-aprendizaje del tema de funcion en las matematicas para
ingenieros, se elabora una estrategia metodolégica sobre la base de:

% Organizar la actividad independiente del estudiante.
< Caracterizar las formas de ensefanza, en el tema del concepto de

funcion, de las matematicas para ingenieros.

entonces, probablemente se contribuira a incrementar la solidez de los

conocimientos al respecto de dicho tema.

Tareas

Para desarrollar |a investigacién se han tenido que enfrentar las siguientes

tareas:

o Estudio de materiales de la asignatura de matematicas para ingenieros
al respecto del tema de funcién.
e La preparacién y aplicaciéon de un test cientifico para examinar los
conocimientos adquiridos, al respecto del tema de funcién.
» Estudio de materiales relacionados con:
» La ensefianza-aprendizaje
» La Didactica de las Matematicas
« La Historia, Filosofia y Epistemologia de las Matematicas
» La Elaboracién de Cartas Descriptivas
= Las Perspectivas de las Matematicas
» La Metodologia de la investigacion cientifica

Los métodos de la investigacion han sido: los métodos tedricos de analisis.-
sintesis, induccidn-deduccion e historico-légice y los métodos empiricos de

observacion y experimentacion.



Estructura del Trabajo

Esta propuesta didactica cuenta con dos capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y tres anexos.

El capitulo uno contiene un estudio realizado mediante un test cientifico
que constata el problema, asi como los fundamentos tedricos relacionado con el
proceso de enseiianza-aprendizaje y la pedagogia cognitiva y constructivista
sobre los cuales descansa la propuesta didactica disefiada. En el capitulo dos que
presenta la propuesta tendiente a contribuir en la solucién del problema.



Capitulo . Contexto y Marco Teérico

1.1 Constatacion del problema
1.1.1 Elaboracién de un test

Una dificultad que se ha observado, no sélo en el célculo diferencial, sino en
la generalidad de las asignaturas de matematicas de las carreras de ingenieria en
laF.LLM.E de la UAN.L, es que los alumnos no han alcanzado un adecuado nivel
de asimilacion del concepto de funcion, manifiesto en la ausencia de solidez en el
aprendizaje. Para constatar esta dificultad y, en consecuencia, pronunciarnos en
cuanto a la forma de organizar el trabajo independiente de los estudiantes y de
caracterizar las formas de ensefar el tema de funciéon fue elaborado un test
cientifico relacionado con los contenidos fundamentales que se asocian a este

concepto.

El aprendizaje del concepto de funcidn pone en juego diversos registros de
expresion, ademas de aspectos conceptuales, y para ciertos alumnos la
articulacion de registros (el algebraico, el grafico, las tablas de valores, y el

algoritmico) resulta una tarea dificil.

La nocidén de registro es una nocién semiética. Un registro esta constituido
por signos, en el mas amplio sentido de la palabra: trazo, simbolo, icono, figura,
etc. Estos signos estan asociados, de manera interna, segun los lazos de
pertenencia a una misma red semantica y, de manera externa, segun las reglas de
combinacioén de signos en expresiones o configuraciones, estas reglas son propias

de la red semantica considerada (Cf. R. Duval)®

@ Duval, R. “Graphiques et équations: I'articulation de deux registres”Annales de Didactique et de Sciences Cognitives,
1988. Vol. | (P.235-253)



Un registro se caracteriza por un sistema semiético, es decir, por sus signos
propios y la manera en que estos se organizan. De modo que podemos entender
un registro como un medio de expresién o de representacion. Un registro tiene la
posibilidad de expresar o de representar un objeto, idea o concepto no

necesariamente del &mbito matematico (Cf. |. Guzman)®

En la constatacion de items (reactivos) se consideraron los registros
algebraico y grafico. El registro algebraico, constituido por el sistema semié6tico del
algebra relativa a las funciones reales y el registro grafico constituido por el
sistema semi6tico asociado al plano, provisto de un sistema de referencia
rectangular. Asi mismo, se consideran dos tipos de tareas, las internas de cada
registro y las de pasajes entre ellos.

El pasaje entre registros se refiere a la confrontacion de dos
representaciones de un mismo objeto.

En la practica diaria se observa que el alumno utiliza el registro algebraico
con muy pocas conexiones con los otros, el grafico y las tablas de valores se
utilizan como soporte, pero no se explota lo que cada uno puede aportar en

representaciones concretas del concepto en cuestion.

Guzman, I.,"Le rolle des représentations dans I’ appropiation de [a notién de fonction”, Tesis de Doctorado. Universidad
Louis Pauster de Estrasburgo, 1890.



1.1.2 Presentacion del Test

El test fue aplicado en la Facultad de Ingenieria ya mencionada, a

estudiantes de segundo, tercero y cuarto semestre. El test, en cuanto a contenido,

esta centrado en la confrontacion entre los registros algebraico y grafico. Este
pasaje entre registros tienen caracter de prerrequisito en gran parte de las
matematicas de ingenieria de F.I.M.E. Las tareas especificas consideradas son:

1. Caélculo del valor de la funcién, dado el valor de la variable independiente.

Determinar la ecuaciéon de un circulo con centro en el origen dada su
representacion grafica.

. Confrontar una ecuacién con la representacion grafica de una serie de curvas
para determinar cuél de ellas corresponde a la ecuacion.

Hallar el dominio y rango (contra dominio) de una funcién.

. Confrontar la grafica de una funcién con una serie de funciones con dominio y
rango correspondientes, para determinar cual pertenece a la grafica.

Interpretar la grafica de una funcibn a medida que crece la variable
independiente.

Identificacion de la variable dependiente e independiente, dada la funcion.
Comparar las formas de las funciones dadas.

Calcular el valor de la funcién, dado el valor de la variable independiente como

un niimero irracional.

10.ldentificar valores de la variable independiente dada la grafica de la misma,

mostrando ciertos puntos con sus coordenadas correspondientes.

La presentacién del test se ve en el anexo A.

10



1.1.3 Analisis de las Preguntas

Los reactivos 1, 7, 8 y 9 demandan tareas internas al registro algebraico:

El reactivo 1 exige una tarea sencilla de manipulacién algebraica, pone en
juego la sustitucién de la variable independiente como numero entero en una
funcidn que contiene fracciones.

El reactivo 7 presenta la tarea de identificar variable dependiente e
independiente, poniendo en juego componentes esenciales del concepto de
funcion.

El reactivo B muestra la tarea de comparar las formas de las funciones dadas.
El reactivo 9 requiere manipulacion algebraica, al darse un valor irracional a la
variable independiente para sustituirlo en una funcién definida a través de un

cociente.

Los reactivos 2, 5, 6 y 10 contienen tareas que se refieren a pasajes del

registro grafico al algebraico:

El reactivo 2 pide la tarea de la determinacion de la ecuacién del circulo con
centro en e} origen, dada la representacion grafica del mismo.

El reactivo 5 presenta la tarea de identificar |a funcién y de obtener dominio y
rango, dada la representacion grafica de la funcién.

El reactivo 6 conlleva la tarea de identificar ciertas caracteristicas de la grafica
de una funcién, dada la grafica y la funcién, poniéndose en juego conceptos de
maximos y minimos. ,

El reactive 10 exige la tarea de identificar, sobre una curva dada, valores de la
variable independiente mediante los puntos marcados sobre la curva, con sus

coordenadas correspondientes.

11



Los reactivos 3 y 4 tratan de tareas que se refieren a pasajes del registro

algebraico al grafico:

L]

o Elreactivo 3 se refiere a la tarea de identificar la grafica de [a ecuacion, dada
la ecuacion.

¢ El reactivo 4 se refiere a una tarea habitual en el registro algebraico que trata
de la nocién de dominio y rango de una funcién poniendo en juego conceptos
de composicién de funciones, ademas de identificar la gréfica de |a funcién, lo

que implica el pasaje entre registros.

1.1.4 Resultados Globales del Test.

El test fue ai)licado en Febrero 19 de 1999 a una muestra de 433 alumnos
de F.LM.E en la U.AN.L, de 2° (176), 3° (76) y 4° (181) semestre con edades de
17-18 afios y 18-19 anos, habiendo acreditado, del total sdlo 69 alumnos. Se
consider6 una calificacién minima de 70 para considerar acreditado a un alumno.

En el anexo B se muestran los resultados globales, presentados por

semestre.

1.1.5 Analisis de Respuestas

De las respuestas al reactivo 1 podemos concluir que existen dificultades al
manejar fracciones dentro de cualquier proceso de simplificacién, ya que, aunque
no es el mayor, si son considerables, los porcentajes de los que contestaron

incarrectamente (23.3, 21 y 16.6 %, respectivamente).

12



En las respuestas del reactivo 2 se observan las dificultades que produce el
confrontar los registros grafico-algebraico, ya que coincide que, en los tres
semestres, los mas grandes porcentajes contestan incorrectamente (88.1, 82.8 y
87.3 %, respectivamente). En este caso podemos pensar que el error estuvo en la

manipulacién algebraica y en la memorizacién de una férmula.

En las respuestas del reactivo 3 se observan dificultades al confrontar los
registros algebraico-grafico. Aunque no es el mayor, si es grande el porcentaje de
los que contestaron incorrectamente, (45.5, 48.7 y 55.2 %, respectivamente).
También aqui podriamos pensar en una manipulacién algebraica y en la
memorizacién de una férmula; esto habla de que el alumno no puede hacer una

interpretacion de las caracteristicas de la curva a partir de su farmula.

El reactivo 4 es una pregunta habitual. Sin embargo, respectivamente, el
43.1, 51.3y 58.7 % de los alumnos contestd incorrectamente; aunque no es la
mayoria, si es un nimero considerable de estudiantes. Los errores comunes en
este tipo de ejercicios son: no saber obtener los valores de “x” para los cuales la
funcion es positiva, y determinar si el cero se considera o no valor de la funcién.

En el reactivo 5 también se pide determinar dominio y rango, pero a partir
de la gréfica de la funcién, ademas de identificar la funcién. Se observan notables
dificultades en el pasaje entre el registro grafico y algebraico, ya que un 73.9, 82.9
Yy 72 % de los alumnos, respectivamente, tuvieron dificultades al darle una
interpretacién a la grafica de la funcién para asi seleccionar la funcién, dominio y

rango correspondiente.
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En el reactivo 6 la mayoria contesté correctamente mientras que un 16, 19.7
y 21 %, respectivamente, contesté incorrectamente, haciéndose notar las
dificultades en conceptos de maximos y minimos.

En la respuesta del reactivo 7 se puso en evidencia que, aunque no la
mayoria, una buena cantidad de estudiantes (36.4, 50 y 36 %) contestan
incorrectamente, probablemente por falta de conocimiento de las definiciones de

parametro, constante, variable y funcion.

En el reactivo 8, el 72.7, 73.7 y 71.3 % contesté incorrectamente, y se
observd la falta de conocimiento de las definiciones de reciproco e inversa.

En el reactivo 9, una buena cantidad de estudiantes (35.2, 63.2 y 47.5 %)
contesta incorrectamente, observandose dificultades en la manipulacion
algebraica.

En el reactivo 10, un 38.6, 47.7 y 40.3 % contesté incorrectamente,
haciéndose notar las dificultades en la confrontacion de registros, en la deficiencia

de leer puntos sobre la grafica de una funcion.

El analisis del test deja en evidencia que el cambio de registros es la gran
dificultad que encuentran los alumnos, sobre todo cuando el paso es del registro
grafico al algebraico. Esta misma dificultad es la que se encontré en Francia
examinando alumnos de entre 14-15 afios, de un nivel y 15-16 anos, de otro nivel,
en torno a funciones. R. Duval (Cf. @), en torno a la representacién de relaciones,

encontré esta misma dificultad.

® Guzman, |., "Registros en juego en el concepto de funcién, Comportamiento de una muestra de alumnos chilenos”,
Cursillo, XVIl Semana de la Matematica de la universidad Catdlica de Valparaiso, 1990,
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El hecho de que la dificultad se encuentre en alumnos de distinta madurez
establece que el caracter de esta dificultad no es de orden conceptual, sino de
orden conductual, estd relacionada con una falta de sensibilizacion o de
experiencia de los alumnos con problemas que involucran estos cambios de

registro de expresion.

El excesivo privilegio del registro algebraico, hecho innegable en todos los
disefios de aprendizaje actualmente en practica, y la ausencia de otras registros
en la practica es perjuicio para los alumnos, ya que no tienen la posibilidad de

sensibilizarse con problemas que exigen articular dichos registros.

Las respuestas que han dado los alumnos dejan establecido que la
articulacién es un objetivo que no se esta fomado en cuenta por los actuales
disenos de instruccion. El registro grafico es utilizado, en general, con caracter

llustrativo o de soporte.

El hecho sorprendente de que los alumnos universitarios fracasen en sus
repuestas por no poder interpretar datos en un grafico muestra dos aspectos del

comportamiento de los alumnos:

= Lafalta de practica o la no-manipulacion en el trabajo con gréaficos.

= |ncapacidad para enfrentar situaciones no habituales.

Nos damos cuenta que los alumnos resueiven problemas de una
complejidad cognoscitiva superior cuando han sido preparados y, sin embargo,
frente a situaciones no habituales sencillas, no reaccionan con el éxito esperado.
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1.2 Proceso de Ensenanza Aprendizaje

Para enfrentar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica vy
que el mismo tenga resultados satisfactorios se requiere, entre otros tantos
aspectos, el conocimiento de los principios de la didactica de las matematicas,
para que el maestro, sobre la base de los fundamentos cientificos de la misma,

planifique y organice el proceso docente en la ensefianza de esta ciencia.
1.2.1 Los Objetivos en la Ensefianza de las Matematicas

Los objetivos constituyen la categoria mas importante del preceso docente,
en ellos debe estar explicito el nivel de asimilacion de los contenidos
(conocimientos y habilidades) que se pretende lograr, el grado de dominio de esos
contenidos, entendiéndose por dominio la apropiacién completa del conocimiento
y de las habilidades vinculadas a dicho conocimiento, en determinadas
condiciones. La practica escolar ha indicado la necesidad de precisar los
contenidos, establecer las condiciones en que se apropia el estudiante de dichos
contenidos, y determinar los niveles de asimilacion, profundidad y sistematizacion

con que debe producirse esta apropiacion.

Al formularse los objetivos se debe dejar claro, no solo qué conocimientos
debe asimilar el estudiante, sino qué acciones se van a ejecutar con dichos
conocimientos, es decir qué niveles de asimilacion le correspondera (familiarizar,
reproducir, producir, crear). El verbo presente en |la oracion en que se declaran los
objetivos desempefia un papel fundamental, ya que determina la actividad que se
pretende sea capaz de desarrollar el estudiante como resultado del proceso de
aprendizaje. No obstante, la enunciacion del verbo no garantiza, en todos los

casos, la precision del nivel de asimilacién.
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Las funciones y tareas esenciales de la ensefianza de la matematica
permiten desarrollar sus objetivos en tres campos, que debido al estrecho vinculo

entre la instruccién y la educacién, estan muy relacionados :

e Los objetivos en el campo del saber y el poder
e Los objetivos en el campo del desarrollo intelectual

¢ Los abjetivos en el campo de la educacion ideologica

Una divisién estricta de este tipo solo tiene sentido para profundizar en el
analisis de los ohjetivos planteados a la ensefianza de las matematicas. En la
practica, es a través de la adquisicién del saber y la formacion y el desarrollo del
poder matematico que se contribuye a la formacién intelectual y a la educacion
ideolégica de los alumnos. Ello significa que en la formacién de un objetivo pueden

reconocerse componentes que corresponden a campos diferentes.

Los profesores de matematicas deben ser capaces de orientar su trabajo
hacia el cumplimiento de los objetivos en cada uno de estos campos. A este fin es

necesario que puedan:

= |dentificar en los programas de ensefianza los elementos o
componentes de cada campo, y mas tarde;
= formular, para cada una de sus clases, los objetivos derivados de estos.

1.2.1.1 Objetivos en el Campo del Saber y del Poder
La adquisicion por los alumnos de un saber y poder sélidos constituye la

base para la formacién matematica futura de los alumnos y un instrumento

intelectual para solucionar los variados problemas que se presentan en la vida,
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ante todo, los relacionados con las ciencias, la técnica, los servicios y la

produccién Ellos también son base de la formacion politécnica de |ds alumnos.

Esto sblo es posible con una ensefianza de las matematicas cientifica y
relacionada con la vida, estructurada sistematicamente en la aplicacién de los

conocimientos, que en su esencia se caracterice por:

+ Una planificacion de la ensefianza orientada hacia el desarrollo y
tendencia de la ciencia matematica y sobre la base de los conocimientos
adquiridos.

+ Una aplicacion y profundizacion sistematica del saber y el poder de los
alumnos, sin que sea necesario hacer correcciones a los conocimientos
anteriores.

¢ La elaboracién de los conocimientos haciendo evidentes las formas de

trabajo y de pensamiento especificas de la matematica.
Los componentes fundamentales de los objetivos en el campo del saber y el
poder matematicos abarcan:
<+ Respecto al saber matematico.
¢ La adquisicion de sdlidos conocimientos sobre:
¢ Conceptos importantes del curso escolar de matematicas.
¢ Proposiciones matematicas (en particular, teoremas).
¢ Procedimientos de trabajo matematico.
¢ Simbolos y férmulas matematicas

* Respecto al poder matematico.

e La formacién y el desarrollo de habitos y habilidades para:
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¢ La realizacién de operaciones basicas de calculo.

+ La resolucién de ecuaciones e inecuaciones.

¢ E!trabajo con funciones elementales.

¢ La representacién y el calculo de objetos sencillos en el plano
y el espacio.

e La formacion y el desarrollo de capacidades.

+ Fundamentar la validez de proposiciones matematicas.

¢ Entender y realizar independientemente demostraciones
sencillas.

Comprender la esencia de los conceptos y como llegar a su

L 4

definiciéon o caracterizacion.

¢ Aplicar correctamente la terminologia, simbologia y el lenguaje
matematico

¢ Reconocer, analizar y solucionar problemas matematicos.

1.2.1.2 Objetivos en el Campo del desarrollo Intelectual.

La adquisicion de un sélido saber y poder es una condicién necesaria, pero
no suficiente para la formacion de la personalidad. Se requiere un hombre que
sepa utilizar sus conocimientos en funcién de encontrar nuevas vias y métodos

para la produccion mas eficiente de bienes, espirituales y materiales.

Los objetivos en la ensefianza de las matematicas en el campo del
desarrollo intelectual de los alumnos expresan la contribucién que debe hacer la
ensefanza de la matematica al desarrollo del pensamiento en general, asi como a
diversas formas especificas del pensamiento matematico, todas estrechamente

vinculadas entre si, y, en particula, a:
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& El desarrollo del pensamiento légico-deductivo y creativo con fantasia.
<> La formacién linglistica.

& El desarrollo del pensamiento geométrico espacial.

o El desarrollo del pensamiento final.

% El desarrollo del pensamiento algoritmico.

L El desarrollo del pensamiento funcional.

< La racionalizacién del trabajo mental de los alumnos.

Para desarrollar el pensamiento en general de los alumnos en necesario
que la ensefianza de la matematica contribuya a que estos realicen operaciones
mentales tales como analizar y sintetizar, comparar y clasificar, generalizar y
concretar, abstraer y particularizar. Estas operaciones estan presentes, tanto
durante el trabajo con la nueva materia, como en la resolucién de ejercicios y
problemas. Sin embargo el desarrollo de los habitos y habilidades
correspondientes no es espontaneo. Se requiere de la direccién por el profesor,
generalmente mediante “impulsos”. Para desarrollar el pensamiento de los
alumnos no basta con plantearles tareas que demanden la realizacién de las
operaciones mentales, se requiere ademas:

1. Elevar sistematicamente las exigencias, para su realizacion, de los

ejercicios y problemas planteados.
2. En caso de no aparecer en los alumnos indicios de la gjecucién de las

operaciones deseadas, hay que propiciar su realizacion mediante

estimulos adecuados.
3. Hacer tomar conciencia a los alumnos de las operaciones ejecutadas.
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1.2.2 La Ensenanza en la Asignatura Matematica

Si se tienen en cuenta la relacién objetivo-contenido y los campos de los
objetivos considerados para la ensefianza de la matematica, se llega a la
conclusién de que se requiere un concepto amplio de materia o contenido de la
ensenanza de las matematicas, que incluye:

o Conceptos (expresados en forma de caracterizaciones o definiciones) y
proposiciones (teoremas, especialmente) como partes integrantes de
diferentes teorias de la ciencia.

¢ Métodos y procedimientos que representan lo esencial de los métodos

de la matematica (calculo, procedimientos heuristicos y algoritmicos,
con sus simbolos y signos correspondientes, acompafiados de sus
técnicas de trabajo mental y practico).

e Ideas filosdficas, _politicas, morales, conclusiones ideolégicas

fundamentales, relacionadas con la ciencia matematica o que resultan

directamente de ella.

Con esta concepcién podemos afirmar que el contenido de la ensenanza de
la matematica es tanto objeto de apropiacion por los estudiantes como base del

desarrollo de su personalidad en todos sus aspectos.

El concebir la materia de ensefianza en un sentido amplio es una premisa
importante para contribuir de manera efectiva al logro de los objetivos de la

ensefianza de la matematica.

Las exigencias fundamentales respecto al contenido de la ensefianza de la
matematica en la escuela se encuentra en los programas. A los programas de

matematicas se les asigna una doble funcién:
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e Como documento estatal legal es de obligatorio cumplimiento para todo
profesor, quien debe respetar los contenidos a tratar y su nivel de
profundidad y exigencia para con los alumnos, el enfoque para el
tratamiento del contenido, asi como las indicaciones fundamentales
sobre los métodos alli reflejados.

o Como instrumento de trabajo del profesor para la planificacién del
proceso de instruccion y educacién, este contiene las exigencias
sociales para la ensefianza de la matematica que sirven como base al

trabajo del profesor.

1.2.3 Proceso de Asimilacion

El analisis de la actividad externa o social de los estudiantes, permite

apreciar los distintos grados de dominio o asimilacién:©®

4 Familiarizar; se pretende que los estudiantes reconozcan los
conocimientos o habilidades presentadas a ellos, aunque no los
puedan reproducir.

¢ Reproducir; implica la repeticion del conocimiento asimilado o de
la habilidad adquirida. Cuando el estudiante repite practicamente
lo dicho o lo hecho por el docente, se dice que ha asimilado a un
nivel reproductivo.

¢ Producir; los estudiantes son capaces de (utilizar los
conocimientos o habilidades en situaciones nuevas. Esto
constituye una ensefianza gue lo prepara para saber usar lo
aprendido.

¢ Crear; se refiere a las creaciones propiamente dichas y supone
la capacidad de resolver situaciones nuevas para lo que no son

suficientes les conocimientos adquiridos.

@ Alvarez Zayas, Carlos Manuel, La escuela en la vida, la Habana, Seleccién Educativa Editorial Felix Varela 1992
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En este caso no sb6lo no se conoce el método para resolver el
problema, sino que tampoco se dispone de todos los
conocimientos imprescindibles para resolverlo, por lo gque es

necesario presuponer un elemento cualitativamente nuevo (al

menos para el estudiante).

1.2.3.1 Sistematizacion

El nivel de profundidad es una de las caracteristicas fundamentales en la
determinacion de los objetivos. Este concreta el nivel de esencia en que se asimila
cada concepto, ley, teoria, etc.; el grado de complejidad, multilateralidad o riqueza

en que se domina cada habilidad.

Un mismo concepto puede ser apropiado en un mayor 0 menor grado de
complejidad, formando parte de un sistema de caracter mas esencial, con un
mayor o menor grado de abstraccion, tado esto es el nivel de profundidad.

El contenido del programa analitico de una asignatura puede variar en
extension; segun el mayor o menor nimero de conceptos, leyes, teorias de
estudio que contenga. Sin embargo, hay que evitar la confusion de identificar esto

con el nivel de profundidad.

El desarrollo exitoso de la ensefianza exige determinar correctamente |os
objetivos en los diferentes niveles estructurales del proceso docente: carrera,

nivel, ano, disciplina, asignatura, tema, clase, epigrafe y tarea.
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Esta caracteristica del proceso y, en consecuencia, de los objetivos se
apoya en el concepto de sistema, es decir, en la integracién del conjunto de
elementos, cuyos resultados son cualitativamente superiores a la suma de dichos

elementos.

Los subsistemas que componen el sistema tienen que interrelacionarse

fuertemente entre si de modo tal que, en realidad, conformen un conjunto

integrado.

El aprendizaje es un proceso de sistematizacion de la nueva experiencia
con las que anteriormente poseia el estudiante. El aprendizaje ocurre cuando hay
un cambio de las ideas existentes en el estudiante, ya sea por adicién de nueva

informacién o por recrganizacién de lo ya conocido (Piaget). ©

El profesor, al desarrollar el procese docente, debe lograr en los estudiantes
la integracién y sistematizacion de los contenidos al finalizar la clase, el tema y la
asignatura, de modo tal que se vayan produciendo saltos de calidad en la
comprensién de la esencia de dichos contenidos. Esto tiene que ser una tarea

dirigida por el docente y no es correcto que se produzea espontaneamente.

Los constructos y procesos de aprendizaje son procesos internos del
estudiante, pero estan influidos por el contexto y las interacciones sociales

(Vygotsky).®

DlLegafica F., Ma. De los Angsles, Notas del curso Didéctica de la Fisica, Monterrey N.L México 1998
@Legafioa F., Ma. De los Angeles, Notas del curso Didactica de la Figica, Monterrey N.L México 1998
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1.3 Pedagogia Cognitiva y Constructivista
1.3.1 Aprendizaje por esquemas en la memoria

En los dGltimos afos se ha producido una consolidacién del enfoque
cognitivo del aprendizaje, basado en las posiciones del procesamiento de la

informacion.

Desde este punto de vista, se resumen los conceptos fundamentales del modelo
multialmacén de la memoria diferenciando el almacén sensorial, tiene una
duracién de medio segundo; la memorta a corto plazo, la informacidén que no se
retiene se pierde; y la memoria a largo plazo, sucede utilizando estrategias
destinadas a que la informacion se mantenga y pueda relacionarse con la
informacién que ya posee organizados mediante esquemas. Los esquemas son
basados en una posicién constructivista del conocimiento humano; herederos de
las posiciones de Bartlett y Piaget. Resulta de especial importancia en el ambito
educativo tener en cuenta el funcionamiento de los esquemas en el ambito general
de la memoria, ya que un aprendizaje eficaz va a depender en gran medida de la
activacién y reestructuracion de los esquemas existentes.

La funcioén general de los esquemas no solo tiene lugar en el proceso de
codificacién, sino también en el de recuperacion. La codificacién se produce por
cuatro procesos basicos: seleccion, abstraccion, interpretacién e integracién. Se
ha abordado el proceso de aprendizaje mediante los esquemas de: agregacion,

reestructuracion y ajuste.
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1.3.2 Aprendizaje Constructivista

Para lograr que los conocimientos pasen a la memoria, el estudiante debe
descubrir el conocimiento en vez de recibirlo elaborado por el maestro, de este
modo desarrolla su capacidad de investigar y de resolver problemas, lo que debe
contribuir a una mayor independencia cognitiva. Dentro de la sistematizacién de
tareas para encadenar contenidos, las clases y temas de la materia debe
propiciarse que el alumno aprenda cierto conocimiento por descubrimiento.

El logro de los objetivos instructivos obliga al desarrollo en el estudiante de
sus capacidades, de su actividad independiente. Con vista a la conduccién y logro
de los objetivos es importante el estudio de la légica del proceso docente
bebiéndose prever el desarrollc del estudiante, en el sentido del dominio de las
habilidades cada vez mas generales que le permitan adquirir su independencia.

En el proceso docente [a asimilacion de los conocimientos y €l dominio de
los métodos para adquirirlos (habilidad) son aspectos inseparables. El método es
la via para desarrollar el proceso, en donde el profesor planifica, organiza y
controla su ejecucion su desarrollo. El método de ensefianza problémica es el
método que estimula la actividad productiva del estudiante y contempla: la
exposicion problémica; la bisqueda parcial heuristica; el método investigativo; los

juegos didacticos; la mesa redonda; los paneles, etc..

Cada vez méas se desarrolla la ensefianza a través de situaciones
problémicas, con el fin de mostrarle al estudiante el método utilizado por la

humanidad para adquirir los conocimientos.

26



1.3.3 Ensefianza Problémica.

Los métodos de ensefianza problémica establecen una nueva correlacion
entre la asimilacién repraductiva y la productiva, incluyendo la creativa, en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Las mismas constituyen una unidad. La
asimilacion productiva y creadora resultan imposibles sin la asimilacién
reproductiva. En la solucién de cualquier problema o situacion el estudiante utiliza
constantemente los conocimientos que ya posee. De forma anéloga, la
reproduccion contiene elementos creadores en la esfera de la organizacion légica
de la exposicién. No se debe restar importancia a obtener conocimiento por la via
receptiva, ya que el hombre requiere desairollar esta capacidad durante toda la

vida.

Se deduce que no se trata de erradicar en nuestro trabajo docente los
métodos que promueven la asimilacion reproductiva; de lo que se trata es de
vincularlos racionalmente con los métodos que estimulan la asimilacién productiva.

La esencia de la ensefianza problémica consiste en que los estudiantes,
guiados por el profesor, se introducen en el proceso de blsqueda de la solucion
de problemas nuevos para ellos, gracias a lo cual aprenden a adquirir
independientemente  conocimientos, a emplear los conocimientos antes

asimilados y a dominar la experiencia de la actividad creadora.

M. I. Majmutov define el aprendizaje problémico como “la actividad docente-
cognoscitiva de los alumnos, encaminada a la asimilacién del conocimiento y
modos de actividad, mediante la percepcion de las explicaciones del maestro, en
las condiciones de una situacién problémica, el analisis independiente de

situaciones problémicas, la formulacidn de problemas y su solucién, mediante el
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planteamiento (légico inductivo) de suposiciones e hipotesis, su fundamentacion y
demostraciéon asi como mediante la verificacion del grado de correccion de las
soluciones”. Todo este trabajo mental de los escolares se realiza bajo la direccién
del maestro y estimula la formacién de una personalidad intelectual-mental activa.
La ensefianza problémica se estructura a través de diferentes tipos de problemas
docentes y de la combinacién de la actividad reproductiva, productiva y creadora

del estudiante.

En los Ultimos veinticinco afios la ensefianza problémica ha sido identificada
como una actividad importante en el aprendizaje de las matematicas. En el
proceso de aprender matematicas se pone atencién especial al tipo de problemas
o situaciones problémicas que aparecen en la instruccién matematica misma. Se
sugiere que la instruccion del estudiante con problemas no rutinarios y la discusién
de las estrategias importantes de resolucion contribuye a que desarrolle una
disposicion hacia el estudio de las matematicas. Esta ensefianza consiste en que
mediante el proceso de solucibn por parte de los alumnos, del sistema
especialmente elaborados de problemas y ejercicios problémicos estos lleguen a
dominar la experiencia creadora, a asimilar (de manera creadora) los

conocimientos y modos de la actividad creadora.

La problemicidad se presenta como una regularidad |6gico-gnoseoldgica
que condiciona la busqueda intelectual y la solucién de los problemas y que,
asimilada como habito, hace al hombre un eterno investigador.

M. 1. Majmutov caracteriza lo problémico como “el grado de complejidad de
las preguntas y tareas y el nivel de habilidades del estudiante para analizar y

resolver los problemas de forma independiente”.
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Las etapas de un proceso cognitivo problémico, se reflejan en las categorias

de la ensefianza problémica, a saber:

La situacién problémica.
El problema docente.

La tarea problémica.

0O 0o 0o D

La pregunta problémica.

La situacion problémica se define como la relacion entre el sujeto v el objeto
del conocimiento en el proceso docente, que surge a modo de contradiccién
cuando aquel no puede entender la esencia de los fendmenos estudiados porque
carece de los elementos para el analisis, y que sélo la actividad creadora puede

resolver.

En el sentido psicoldgico la situacion problémica supone que durante el
proceso de su actividad el hombre tropieza con algo incomprensible, desconocido,
que lo alarma, que lo asombra y lo estimula a buscar la solucién. Una impresion
confusa, no muy clara y poco interiorizada, que da como sefial que algo no es

como se suponia.

Es importante destacar que existen distintos tipos de situaciones
problémicas. M. |. Majmutov considera tres tipos de situaciones problémicas.

Primer tipo: Cuando los alumnos tropiezan con la necesidad de emplear

conocimientos asimilados anteriormente con condiciones practicas nuevas.
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Segundo tipo: Cuando existe una contradiccién entre las vias tedricamente
posibles para solucionar la tarea y la imposibilidad practica del procedimiento

seleccionado.

Tercer tipo: Cuando existe una contradiccion entre el resuitado practico
alcanzado en la realizacién de una tarea docente y la falta de conocimiento de los

alumnos para su fundamentacion tedrica.

En la enseffanza de las matematicas se presentan buenas oportunidades
de una estructuracion problémica, pues se ofrece a menudo la posibilidad de dirigir
la ensefianza partiendo de situaciocnes problémicas hacia la bisqueda y solucion
de problemas que surgen del contenido de la propia ensefanza (elaboracién de
conceptos, demostraciones, busqueda de leyes de solucién de problemas, de

ejercicios de construccion, etc.)

El problema docente es la contradiccion asimilada por el sujeto vy

caracteriza lo buscado. Presenta como caracteristicas esenciales las siguientes:

e Determinacion de lo conocido respecto a lo descenocido;
« Existencia de algo indefinido;

o Determinacion de las posibles condiciones para la solucion independiente.

La tarea problémica es una actividad de busqueda a partir de la
contradiccion que surge en la situacion problémica. Esta busqueda debe ser de
tal naturaleza que permita eliminar el conflicto (contradiccion) cuando surge la
solucién de dicha tarea. Este proceso de busqueda es un elemento de creacién,

en el cual intervienen procedimientos lédgicos y heuristicos.
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La pregunta problémica es un componente de la tarea problémica, es el
estimulo directo del movimiento del conocimiento, la forma légica de expresién del
problema docente. Su solucién tiene caracter heuristico, o sea, conduce a

encontrar o nuevo, lo desconocido.

La tarea se diferencia de la pregunta en que supone el cumplimiento de

algunas acciones en una sucesién determinada.

La respuesta a la pregunta, incluso argumentada y demostrada, es una

accion que conduce a un solo acto cognoscitivo.

1.3.3.1 Métodos Problémicos

Los métodos problémicos (productivos) en la ensefianza de las

matematicas son los siguientes:

» Meétodo Investigativo.

La esencia de este método radica en que los alumnos resuelven problemas
nuevos para ellos, aunque estos ya han sido resueltos por la ciencia. El profesor
presenta los problemas para que los alumnos los investiguen independientemente.
De estos problemas el profesor conoce cual es el resultado, como llegar a la
solucién, y los rasgos de la actividad creadora que deben manifestarse en el
proceso de solucién. El alumno desarrrolla independientemente el proceso del
conocimiento. Existen diferentes posibilidades de organizar la actividad de los
alumnos en el método investigativo, estas pueden desarrollarse como tareas a
resolver en la clase o para la casa, durante la clase o utilizando mas tiempo. El
papel del profesor consiste en seleccionar y organizar las tareas que aseguran la
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aplicacion creadora del conocimiento y la correcta dosificacién de las tareas que le
implique a los alumnos. Mediante ellas se necesita ensefiar a los alumnos:

¢ Cobmo concretar el problema que se quiere resolver,

Cbémo valorar todos los elementos que intervienen,

L 4

Coémeo valorar una supasicion o hipétesis,

® <

Co6mo trabajar para encontrar suficientes datos que le permitan confirmar su
hipétesi, y
¢ COmo llegar a conclusiones.

> Método de Busqueda Parcial.
La asimilacién, por elementos, de la experiencia creadora, el dominio de

algunas etapas de solucion de los gjercicios problémicos, se garantiza con el
método heuristico o de busqueda parcial. La conversacion heurfstica constituye la
forma mas conocida exprsién de este método. La misma consta de una serie de
preguntas interrelacionadas, cada una de las cuales constituye un eslabén hacia la
solucion del problema y la respuesta a la misma requiere de la reproduccion de los
conocimientos asi como de la realizacién de una pregunta de bisqueda.

» Exposicion Problémica.

La esencia de este método consiste en que el maestro familiarice al alumno no
solo con las soluciones halladas de unos u otros problemas cientificos-
cognoscitivos o practicos, con los modos de aplicacion, sino también con la |6gica,
a veces contradictoria, de la busqueda de estas soluciones. El maestro, mediante
la exposicion problémica, transmite los conocimientos cientificos no en su forma
terminada, sino que muestra, en cierta medida, la via del descubrimiento de la
verdad correspondiente, hace conocer a los alumnos un problema frente al cual se
encontraba la sociedad o un investigador, une una situacién concreta

determinada, indica las contradicciones entre el saber actual y la nueva
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problematica, y, con ello, los alumnos se motivan a hacer proposiciones, buscar
vias de solucién, etc.. La estructura de la exposicién problémica puede expresarse

como sigue:

Planteamiento de la solucién y su légica

Desarrollo de la solucién y su légica

Proceso de solucion, dificultades y contradicciones.

Solucion y demostracion de que es correcto.

Revelacion de la importancia de la solucion para continuar desarrollando el

oA wN -

pensamiento en la esfera de la actividad.

En el caso de la exposicion problémica, si deseamos elevar su carga
productiva, no es conveniente utilizarla para todo el proceso, mas bien se hace
necesario combinario con el método de busqueda parcial o el investigativo.

No se puede hablar del perfeccionamiento de los métodos mas activos, que
aumenten la carga productiva, ni de métodos que desarrollen la capacidad
creadora y la independencia cognoscitiva de los alumnos, sin pensar en el
correspondiente perfeccionamiento de las formas de organizaciéon de la
ensefianza, que de acuerdo con las caracteristicas del nivel o ciclo deben
estructurarse de forma tal que se activen los alumnos y se les exija a la vez como
requiere el desarrollo de su saber y poder. El principio de uniformidad y de la
actividad individual que debe regir en la ensefanza de la matematica trae consigo
la exigencia de utilizar formas de organizacién que permitan una diferenciacién

dentro de la clase y fuera del marco de la clase.
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1.4 Métodos Segiin la Comunicacion en la Ensefanza
y el Grado de Independencia del Trabajo de los Alumnos

1.4.1 Método de Ensenanza Expositiva

La fuerza activa esta en el profesor, la actividad del alumno es receptiva.

La exposicion es el método racional de la transmisién de la materia; pero
habra que preguntarse por qué en la ensefianza de las matematicas, donde la
actividad en el alumno es fundamental, se utiliza este método; no obstante, existen

razones para su uso.

La aclaracién, como una forma tipica de la exposicion, tiene la ventaja de
representar l[a materia completa en el aspecto del contenido y contribuye al

adiestramiento I6gico lingiiistico de los alumnos.

Con la instruccion se dan indicaciones para resolver un ejercicio o para
determinada forma de trabajo y pensamiento de la matematica.

La ilustracién es importante cuando se trabaja en geometria en pequefos
experimentos, por sjemplo: cuando se utilizan modelos de cuerpos geométricos

para la obtencién intuitiva de férmulas para el volumen del cono, del cilindro, etc.

La demostracion al estilo de las ciencias naturales es muy limitada en la
clase de matematicas; se relaciona con la utilizacion, por los alumnos, de
calculadoras, instrumentos de dibujo, peliculas didacticas, en que el profesor debe

demostrar su funcionamiento.
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Tanto la ilustracién como la demostracién se apoyan en la utilizacién de
medios de ensefianza y requieren del profesor, preparaciéon correcta para el uso
de esos medios.

Durante la realizacién de las formas tipicas del método expositivo los
alumnos escuchan y piensan, pero no tienen la posibilidad de desarrollar ideas por
si mismos, de expresarlas, ni de controlar la validez de ese pensamiento. Para
elevar el caracter productivo, la exposicién por el profesor debe desarrollarse en
forma coherente, apoyandose, eventualmente, en el uso de materiales auxiliares.

En general, debera tener en cuenta los siguientes aspectos:

= Utilizacion de un material interesante.

= Trabajo por determinados niveles.

= Generalizaciéon en determinados momentos.

=  Resumen después de cada paso logico.

= Atencién en la actividad del alumno.

s Estructuracion en forma coherente y comprensible mediante una buena
expresién oral, apoyada en el correcto uso de la terminologia
matematica y en la utilizacién de medios audiovisuales.

= Planificacion correcta del pizarron.

Medidas que tienen que ver con el control de la conducta receptiva de los

alumnos:
« Planteamiento de preguntas intermedias o al final de la exposicion.

¢ Planteamiento de tareas.

e La exigencia de ofrecer ejemplos.
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La forma superior de la exposicién es aquella en que el profesor transmite
los conocimientos cientificos no en su forma terminal, sino que muestra en cierta

medida la via del descubrimiento de la verdad correspondiente.

1.4.2 Meétodo de Elaboracién Conjunta.(Conversacién)
Existen distintas formas de conversacion.

La conversacion socrética, estd caracterizada por pasos cortos en la
actividad mental de los alumnos. Se utiliza en preguntas de control oral, en el
aseguramiento del nivel de partida.

La conversacion heuristica, se caracteriza por dirigir el pensamiento de
los alumnos para que encuentren o descubran, por si mismos, determinados
problemas matematicos: fundamentar, definir, explicar relaciones, formular
proposiciones, encontrar un procedimiento.

En la bisqueda comun de vias de solucién en que se analizan distintas
proposiciones, la conversacién de clase puede obtener el caracter de discusion en
la que participan muchos alumnos que presentan sus opiniones, que intercambian
ideas. Fue utilizada probablemente por primera vez por Sécrates (346-399) con
preguntas sugestivas y alternativas. Es considerada la forma superior de
conversacion en clase.

36



1.4.3 Método de Trabajo Independiente

En el trabajo independiente de los alumnos debe predominar el aprendizaje
productivo en la solucién de ejercicios 0 en el trabajo con el libro de texto. El
profesor lo conduce indirectamente valiéndose del libro de texto u otro medio de

ensefnanza.

Son muchas sus posibilidades de utilizacion en las clases de matemaéticas,
desde el descubrimiento de determinadas leyes matematicas, la adquisicion de
nuevos conocimientos sobre conceptos, definiciones o teoremas, la ejercitacion de
procedimientos de solucion, en las que se encuentran ejercicios geométricos de
demostracion, de construccién o de célculo, la sistematizacién, etc.

En el éxito del trabajo independiente en la clase de matematicas intervienen
muchos factores entre los que se encuentran el desarrollo del pensamiento de los
alumnos en cuanto al dominio de operaciones -légicas tales como analizar,
sintetizar, abstraer, generalizar procedimientos; inducir y deducir, etc. y la

habilidad de solucionar problemas.

Otros factores estan relacionados con el entrenamiento para el trabajo en
silencio, para el trabajo con notas de clase, el libro de texto, libros de consulta en
la biblioteca y la realizacién independiente de tareas que incluye la habilidad para
exponer y hacer valoraciones criticas de las mismas en cuanto a la comprensién y

la representacion de relaciones matematicas.

La preparacién para el trabajo independiente pertenece al dominio de
capacidades, luego no es tarea facil ni breve para el profesor, pues no se limita a
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la simple indicacién formal del profesor de una tarea o de seguir determinadas
medidas o reglas metodolégicas, o ayudar a los alumnos en la preparaciéon
mediante indicaciones de la bibliografia, de la disposicion y posibilidades de
ilustracién, sino que va mas alla, al desarrollo de la independencia cognoscitiva y

la actividad creadora en los alumnos.

Al trabajar con cada una de las formas metodolégicas bésicas, el profesor
debe utilizar procedimientos y variantes especificas que aumenten la actividad
productiva de los alumnos, de acuerdo con sus diferencias individuales.

Al seleccionar uno de estos métodos debe elegir aquellos que le permitan
alcanzar puntos culminantes educativos; si es la exposicion, debe desarrollar
claramente las ideas, polemizar con concepciones falsas o contrarias, despertar
emociones en los alumnos, extraer ejemplos actuales para aclaracién, o si lo hace
a través de conversacion de clase, el profesor debe referirse a expresiones
positivas del alumno, corregir con tacto opiniones no correctas, exigir una buena
actitud personal y, finalmente, exigir la identificaciéon con una opinién determinada.
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Capitulo Il. Tratamiento Metodolégico

La nocidén de funcién es uno de los conceptos mas importantes de las
matematicas y es crucial para el estudio del calculo, asi es que, para contribuir en
la solidez del conocimiento al respecto del concepto de funcion del programa de
Matematicas Il (Calculo Diferencial), se propone lo siguiente:

Se propone que el maestro tenga el dominio de los métodos para
familiarizarse con los programas conocidos como:

= Corte vertical
= Corte horizontal

» Panoramica del saber y del poder

En el corte vertical el maestro utiliza otras programas para obtener las
condiciones previas que los alumnos deben de poseer y las premisas
fundamentales que se deben crear en la unidad. Asi, en los diferentes semestres
donde se ve el tema de funcion se beben extraer el tema y las actividades
(habitos, habilidades y capacidades) que el alumno debe o debera poseer segun
el semestre. La ventaja del uso de este método es que el maestro puede uitilizar,
por ejemplo, una situacién practica que ararece en cierta especialidad, que se
exprese en términos de una relacion funcional (para dar a conocer la funcién por
descubrimiento), o, quizas, relaciones que aparecen en alguna de las asignaturas
de fisica de la ingenieria, para asi representar a |a funcion.

Para el corte vertical es necesario:

¢ Determinar el complejo de materia y los grados que abarcara.
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¢ Determinar (con ayuda de los programas correspondientes) las unidades
que en cada grado se corresponden con el complejo de materia
seleccionado.

¢ Elaborar una sintesis, en cada unidad, de los conocimientos, habitos y
capacidades correspondientes (destacar el nivel de profundidad y los
elementos nuevos introducidos).

El corte horizontal se emplea para que el maestro extraiga informacién del
programa sobre la distribucién y dosificacion del contenido de la ensefianza de la
unidad en los temas por semana de diferentes clases donde se aborde el
concepto de funcién, donde se marca el inicio del tema la secuencia de los temas
los tiempos disponibles para los temas y la dosificacion por semana de los
mismos. La utilidad de este método radica en que facilita que el maestro utilice
situaciones de otras asignaturas para representarlas en términos de funciones y
que el alumno se familiarice con el concepto de funcion en esa asignatura.

Para realizar el corte horizontal es necesario:

¢ Determinar la semana de inicio para el tratamiento de la materia de
ensefianza.

¢ Determinar el orden en que sé trabajaran las unidades

¢ Determinar el tiempo dispohible para toda la unidad, cada una de las
unidades tematicas y clases que la conforman, asi como las
afectaciones y otras actividades de la etapa que se planifica.

¢ Distribuir o dosificar ordenadamente, por semanas y segln la
frecuencia correspondiente, los confenidos tematicos de las clases, de
nuevos contenidos y las de fijacian de lo aprendido, cuidando preveer
momentos evaluativos y otras actividades inherentes al desarrollo del

proceso de ensefianza.
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En la panoramica del saber y del poder se extraen de los programas los
conocimientos esenciales que deben dominar los alumnos en la unidad de funcién
por temas, asi como las actividades (habitos, habilidades y capacidades) de la
misma, se extrae lo esencial de la unidad tomando como base los objetivos
generales y especificos de la unidad, determinando los nuevos conocimientos y si
estos se refieren a conceptos, proposiciones o procedimientos. Este método
servira al maestro para tener en claro los logros que se desean alcanzar en el
alumno, por cada tema de la unidad, permitiéndole al maestro crear las tareas

para alcanzar esos logros.
Para realizar la panoraminca del saber y de! poder es necesario:

¢ Precisar en qué unidad se hara la panoramica.

¢ Determinar qué nuevos conocimientos adquieren los alumnos en la
unidad y si éstos se refiesren a conceptos, proposiciones o
procedimientos.

¢ Determinar qué habitos, habilidades y capacidades se deben formar o
continuar desarrollando en la unidad y a qué nivel de profundidad y
generalizacion.

¢ Precisar lo esencial del trabajo en la unidad, tomando como base los
objetivos generales del grado y los especificos de la unidad.

La utilizaciébn de estos métodos es una herramienta para que el maestro
comience con la organizacién de su clase y permita de este modo hacer un

encadenamiento de materias, temas y tareas.

Después que el maestro se familiariza con los programas, puede comenzar
a sistematizar los contenidos de los mismos y asi encadenar otros temas o
unidades con el concepto de funcién y poder establecer las preconcepciones del
alumno al inicio de la unidad.

41



Para disefiar el capitulo se propone la siguiente metodologia:

¢ Elaborar la introduccién de la unidad o capitule de modo que contenga

lo siguiente:

= Explicar las caracteristicas generales de la unidad.
= Destacar la funcion de la unidad en la asignatura y en el grado.
= Expresar los cambios mas significativos que se producen en el

contenido.

e Presentar un esquema en el que se destacan las condiciones previas
mas importantes y los temas o aspectos mas significativos (enmarcarlo
€n recuadro)

e Enunciar las ideas rectoras y exigencias de la unidad.

Las ideas rectoras constituyen el “hilo conductor” de la unidad y permite
determinar lo esencial y lo que debe lograrse en los alumnos. Las
exigencias deben ser las minimas que deben alcanzar los alumnos, estas
se pueden representar mediante ejercicios, que ilustren el nivel
esperado.

¢ Entre otros aspectos, se recomienda lo siguiente:

= Hacer un esquema en el que aparezcan los conceptos, teoremas,
relaciones y procedimientos, asi como la relacion entre ellos.

=« Especificar el capitulo del libro de texto a que corresponde la
unidad y tiempo aproximado para su desarrollo.

= Condiciones previas y como se pueden repasar.

=  Cémo desarrollar la motivaciéon de la unidad.

= |deas nuevas y como se pueden introducir.
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En el célculo diferencial, correspondiente a Matematicas Il de la F.IL.M.E, el
contenido del capitulo | es el siguiente:

Capitulo |  Requisitos para el calculo diferencial
i. Concepto de funcién
ii. Operaciones con funciones
iii. Funcién Inversa

A continuacién, se mostrara el disefio de una clase donde interviene el
concepto de funcién y se aplicara un tratamiento metodologico para el

aprendizaje de este concepto.

Disefio de una Clase
Tema a desarrollar: Funciones
(Primer tema de la unidad)
Conocimientos Previos:
¢ Evaluar Funciones
o Graficar

¢ Campo de Numeros
Duracién de la clase: sesién de 50 minutos.
Objetive Particular: Asimilar el concepto de funcion, calcular dominio y

rango (0 imagen) de la misma, ya sea en forma
algebraica o gréafica.

43



Sistema de Tareas:

¢ Como este es el capitulo de inicio de la materia se pudiera
proponer a los alumnos el dia de la presentacién (primer dia de
clases) un problema de la vida cotidiana (aplicado a una
especialidad de la ingenieria), dando el maestro, si fuera
necesario, indicaciones sobre dénde investigar para poder darle
solucioén, ,

+ Se da inicio al proceso de resolucion del problema, cuestionando
al alumno sobre las vias posibles. Mediante este problema, el
alumno debera descubrir la definicidn de funcién.

¢ Dar ejemplos (3) de funciones lineales como la ecuacién de la
recta, del circulo, de alguna férmula de fisica donde ellos
identifiquen variables (dependiente e independiente), parametros
y constantes y dar apertura a la obtencién del dominio y rango de
las funciones. Estos ejemplos deben de ser familiares para ellos.
Y dar inicio a la definicidn de funcién uno a uno

¢ Exponer ejemplos (2) con radicales y/o cocientes péra la
obtencién del dominio y rango por medio de la conversacién
heuristica. Graficar la funcion.

¢ Encargar problemas y ejemplos que permitan iniciar la clase
siguiente con la revision de los mismos por medio de un sondeo
general y que alguno de éstos sirva para la apertura o

continuacion del nuevo tema.
El problema que se puede proponer puede ser el siguiente:

Un fabricante de relojes puede producir un tipo especifico de reloj a un
costo de 15 unidades monetarias (u.m.) por unidad. Se estima que si el precio de
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venta de cada reloj es x u.m., entonces el namero de relojes vendidos por semana
es 125 - x,
a) Exprese el nimero de dblares de utilidad semanal para el fabricante en
funcion de x.
b) Use el resultado de la parte (a) para determinar la utilidad semanal

cuando el precio de venta es de 45 u.m. por reloj.
El dialogo siguiente refieja la situacion que debe presentarse en el alumno.

Maestro: { Como obtener la utilidad semanal?
Alumno: Restando el costo total de los ingresos totales.
Maestro: ;,Como expresariamos los ingresos totales?
Alumno: Precio de venta de cada reloj por el niimero de articulos vendidos.
Maestro: Esto es, R(x) = x(125 — x)
Ahora, ;como obtener el costo total de los relojes?
Alumno: Costo de cada articulo por el nimero de ellos.
Maestro: Quedaria C(x)=15(125 - x), la utilidad semanal entonces es

P(x)=R{x) — C(x)
=x(125 — x) — 15(125 — x)
=(125 — x)(x = 15)

Podemos observar que R, C y P dependen de x (precio de venta) lo que
indica que la variable independiente es x y las variables que dependen de
ella, R(x), C{x} y P(x), se nombran variables dependientes.

Maestro: Si el precio de venta es de 45 u.m. ,Cual es |a utilidad semanal?
Alumnos: P(45)=(125 — 45)(45 — 15)=2400
Maestro: La utilidad semanal es de 2400 u.m. cuando los relojes se

venden a 45 u.m. cada uno.

45



La funcién es una regla o correspondencia que asocia a cada elemento de
un conjunto X uno y sélo un elemento del conjunto Y.

Def.: Una funcién f de un conjunto X a un conjunto Y es una regla que
asocia a cada elemento x de X un Gnico elemento y de Y. El elemento y se llama
la imagen de x bajo f y se denota por f(x). El conjunto X se llama el dominio de la
funcién. El rango de la funcién consta de todas las imégenes de los elementos de
X.

Maestro: Menciona en los siguientes ejemplos, las variables, dependiente
e independiente, las constantes y parametros ;

1) y=3x-4

2) A=nr?

3) Si un automévil viaja a una velocidad uniforme de 80 kilometros por
hora, entonces la distancia d (kilometros) recorrida en el tiempo t (horas)
esta dada por d = 80t, y se dice que d esta en funcion de t.

Alumno: En el ejerecicio

1) 3 y 4 son pardmetros, X variable independiente y "y” variable
dependiente. El dominio es R (conjunto de nimeros reales) y el rango
es R.

2) © constante , r variable independiente y A variable dependiente. El
dominio es R y el rango es R.

3) 80 es un parametro , t variable independiente y d variable dependiente.

El dominio es R y el rango es R.
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En las situaciones 1) y 3) a cada valor de la variable independiente le
corresponde un dnico valor de la variable dependiente. En el caso 2) a dos
diferentes valores de la variable independiente le corresponde un mismo valor de
la variable dependiente.

Def.. Una funcién f de X a Y es una funcién uno a uno si siempre que a=b

en X, entonces f(a) #f(b) en Y.

Maestro: Obtener dominio y rango y graficar las funciones:

DFG) =ax-1
(6 +3x-4)(x* -9)
2= (2% +x—12)(x +3)

En la situacion 1) para qué valores de x el subradical es positivo?
Alumno: en [1,+x)
Maestro; este conjunto representaria el dominio de f(x) cual es su rango?
Alumno: [0,+«)
Maestro: Conociendo el dominio podemos tabular para valores de x dentro
del dominio y graficar.

Yy

: 100=VX-T
| (5.2)
GBYZr v

21)
0r(10)

6vV5)

En el segundo caso, si factorizamos la funcién ;qué se obtiene?
Alumno:

C(x+H(x=Dx=3)(x+3)
T e+ A)(x=3)(x+3)
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Maestro: ¢ Coémo es el denominador para x=-4,-3 y 3.

Alumno: Cero
Maestro: Por lo tanto la funcion “y” no esta definida para estos tres valores

de x. ¢ En qué difiere la recta y = x — 1 de la grafica que se busca?
Alumnos: También debemos obtener una recta pero con la diferencia de
que no esta definida en x=4,-3y 3.
Maestro: ¢ Podremos determinar el dominio y rango?
Alumno: El dominio en el conjunto de todos los nimeros reales diferentes
de 4, -3y 3 y el rango es el conjunto de los numeros
reales diferentes de =5, -4y 2.

Yo

1

4 5

Maestro: Se propone comeo tarea calcular dominio y rango de las siguientes

funciones y graficar, si se requiere.

Dy=A/x*-4
4x? -1

2 -

) (%) Y

6x+7 six<-2
3y= :
4—x si=-2<x

4)f(x)={x—3\
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Conclusiones

Se constaté el bajo nivel de solidez con que se asimilaron los contenidos,

asociados al concepto de funcién en la F.I.LM.E.

Cualquier accién pedagégica dirigida a incrementar el nivel de solidez en Ia
asimilacién del concepto de funcion por parte de los estudiantes debe partir de la
posicion de los objetivos y contenidos asociados a este concepto en el programa
de la asignatura. Esta posicion 'puede ser determinada a través del corte
horizontal, €l corte vertical y el corte del saber y del poder.

Se proporciona un cuerpo de indicaciones para el disefio de actividades y
clases en que se tratan los contenidos relacionados con el concepto de funcién.
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Recomendaciones

Recomendamos que el programa de clases sea restructurado, que
contenga los objetivos generales de los capitulos y los particulares de los temas,
ademas de precisar las actividades o tareas que el alumno realizara, asi como los
tiempos empleados para cubrir los mismos, que en ellos se especifique la
evaluacidn por capitulos, asi como la evaluacion final.

El dominio de la materia en cuanto a conocimiento es primordial, esto
llevaria a asegurar un adecuado tratamiento metodoloégico a la materia y seria el
motivo de tener una buen ambiente y comunicacién con los alumnos. Por tanto, se
recomienda que los maestros que inician la catedra, y adn algunos que ya la dan,
se capaciten, no sdlo en la didactica de las matematicas, sino en cuanto a los

conocimientos que deben tener de la misma.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
EXAMEN PARA EL ESTUDIO DE LA SOLIDEZ DE CONOCIMENTO
AL RESPECTO DEL CONCEPTO DE FUNCION

1.- Si la variable independiente de la funcién y = (1/4) x + 1 es 3, cudl es el valor de la funcion.
A) 13/12 B) 15/12 C) 5/4 D) 7/4 E) Ninguna de las anteriores
2.- Hallar la ecuacién del circulo

2 2
M5 +E-=4 Byxl+ylag m,ﬁ“'L 2 1) x2 + y2- 16 ) Ninguna de

las anteriores
3.- Identifigue la grafica correspondiente a al ecuacién Yy =7x

et o

4.- Cual es el dominio y rango (contra dominio) de la funcién

E-x
E) Ninguna de
4 las anteriores
Dom:(-00, 5] Dom (-0 u] Doms(- 10, 5) Dom:(-10,4.5]
Ran:[0,+00 ) Ra:[o +00) Ranz[0 ,+00) Ran:[0,+00)

5.- Identificar la funcidn, el dominio y el range correspondiente a la grifica

I x2sin2 _§x26ix2 — 52 ix#2

A) ¥ {l'i six=2 gy y-{ﬁ six2 @) b D)Y” {6 :::fz E) Ninguna de las
Dom:(0,+00)  Dom:-00,+00)  Dom:(-00,+00)  Dome Ardetinres
Ran@+®)  Raf0,+0)  Ral0+0)  Ranimy

6.- Cémo es la funcién y =2* cuya grafica se muestra, a medida que crece x
¥ y=2%
5

x

A) Decreciente B) Polinomial C)Creciente D) Periddica E) Ninguna de las anteriores



7.- Identifica de la siguiente funcién la variable independiente y la dependiente.

A) t dependiente B) g dependiente C) g dependiente D)1 dependiente D) Ninguna de
g independiente 9T independiente  tindependiente g independiente  las anteriores
8.- Como es la funcién G(x) = (1/2)" cuya gréfica se muestra, con respecto a y =2
Ger=(1/2)" 1G(x}
H

z .
A) Inversa B) Reciproca C) Iguales D) Negativa E) Ninguna de las anteriores

9- De Ia funcién dada encuentre f(¥2'-1)

f(x) =
x+1 .
A) f(\ﬁ' -1)=1/N7'B) f(@—l) =1/2 C) f(\ﬁ‘—]) = l/(ﬁ‘—[) D) f(\ﬁ‘-l) = l/(sﬂ"+ 2) E) Ninguna de

las anteriores

10.- De Ia grafica que se muestra, cudl es el, o los valores de x correspondientes, sila funcién “f” es
cero.

y = fx)

A) x=2 B) x=2 y x=0 C) x=2.25 y x=2.7 D) x=1, x=1 y x=4 E) Ninguno de los anteriores



ANEIXDO B



Resultados Globales del Test Aplicado a Alumnos de 2°,3°y 4° Semestre de Ia
Facultad de Ingenierfa Mecanica y Eléctrica.

Sem.|Preg.[No Cont.| Corr. Inco. A) B) C) D) E)
# # | Alu.(%) | Alu.(%) | Alu.(%) | Alu.(%) | Alu.(%) | Alu.(%) | Alu(%) | Alu.(%)
1 0(0) ]133(75.6)] 41(23.3)| 5(2.8) 7(4) 16(9.1 13(7.4
Acr:] 2 1(0.6) | 19(10.8)[155(88.1)] 48(27.3)| 29(16) 47(26. 3001
351 3 4(2.2) | 94(53.4)]180(45.5)| 9(5.1) ) 13(7.4) | 21(12) 32(18.2
4 1(0.6) | 98(55.7) | 76(43.1) 7(4 40(22.7)| 8(4.5) | 19(10.8)
21 5 0(0) 44(25) |130(73.9)] 29(16.5) 56(31.8) | 23(13.1) | 22(12.5)
6 0(0) 146(83) | 28(16) | 74 6(3.4) 8(4.5) 7(4)
Rep:] 7 1(0.6) |110(62.5)] 64(36.4) | 17(9. 34(19 9(5) 3(1.7)
141 8 0(0) | 46(26.1)[128(72,7)| 78(44.3 14(8) ]22(12.5)] 14(8)
9 2(1.1) | 65(37) [109(35.2) 23(13) | 38(21.6) | 32(18.2)] 14(8
10 | 3(1.7) |106(60.2)] 68(38.6)| 17(9.7) | 17(9.7) | 26(14.8) 5(2.8
1 0(0) |59(77.6)) 16(21) | 4(53) | 4(5.3) 34 3(6.
Acr:| 2 2(2.6) | 12(15.8)] 63(82.9) | 20(26.3) | 24(31.5) 11(14.5)] 6(7.9
9 3 0(0) 38(50) | 37(48.7) 12(15.8) 15(19.
4 0(0) | 36(47.4)] 39(51.3) 21(27.6)| 4(5.3) | 7(9.2)
3ILLS 2(2.6) | 12(15.8) | 63(82.9) 15(19.7)] 34)
6 1(1.3) | 60(79) |15(19.7) 3(4) 3(4)
Rep:| 7 1(1.3) | 37(48.7)1 38(50) | 10(13.1) Rl 4(5.3) | 5(6.6)
67 | 8 1(1.3) | 19(25) 156(73.7)]25(32.9) DEEEEEnES 10(13.1) | 11(14.5)| 9(11.8)
9 1(1.3) | 27(35.5)148(63.2) Il 11(14.5)] 13(17.1) | 13(17.1)§ 10(13.1
10 | 2(2.6) | 39(51.3)136(47.7)| 5(6.6) | 9(11.8) | 10(13.1) 10(13.1
1 0(0) |151(83.4)]30(16.6)] 4(2.2) | 2(1.1) | 8(4.4 16(8.8
Acr: | 2 2(1.1) |23(12.7)|158(87.3)] 34(18.8) | 54(29.8 41(22.6) | 27(14.9
25 3 1(0.5) | 81(44.7) |100(55.2) 9 36(19.9 39(21.5
4 3(1.6) | 75(41.4) | 106(58.7)| 75(41.4) 63(34.8)| 7(3.9) |23(12.7)
4 | 5 2(1.1) | 51(28.2)) 130(72) | 24(13.2)] 51(28.1) 19(10.5)] 17(9.4)
6 0(0) | 143(79) | 38(21) | 12(6.6) | 4(2.2 12(6.6) | 10(5.5)
Rep:| 7 1(0.5) [116(64.1)} 65(36) |23(12. 116(64.1)| 11(6.1) | 5(2.8)
156 | 8 3(1.6) | 52(28.7)]129(71.3) 52(28.7)| 16(8.8) | 15(8.3) 20(11)
9 3(1.6) | 95(52.5) | 86(47.5) | 95(52.5)[ 19(10.5) | 23(12. 20(11) [21(11.6
10 | 3(1.6) |108(59.7)] 73(40.3) | 15(8.3) | 14(7.7) | 19(10. 22(12.1

- Soluciones correctas
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

COORDINACION DE CIENCIAS BASICAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS BASICAS

NOMBRE DE LA MATERIA: MATEMATICAS II

NOMBRE DEL PROGRAMA: CALCULO DIFERENCIAL
UBICACION: 1ER. SEMESTRE DE LA PLATAFORMA INGENIERIL

REQUISITOS:
SESIONES TOTALES: 48 UNIDADES
FRECUENCIA: 3 UNIDADES/SEMANA

FUNDAMENTO DE LA MATERIA:

Aunque el Cafculo se invento para ayudar a resolver algunos problemas de la Fisica, posteriormente
se ha aplicado en muchos campos diferentes de la ciencia, la derivada es util en el estudio de las
razones de cambio de muchas cantidades, ademas de la distancia y velocidad y se aplica en la
Quimica, Biologia, Electricidad, Economia, etc. La derivada también puede encontrar las rectas

tangentes a las curvas.

DESCRIPCION DE LA MATERIA;

En esta materia se estudia el concepto de funcion, limite, continuidad, derivadas algebraicas,
derivadas de funciones trascendentes, algunas aplicaciones de derivadas y derivadas parciales.

OBJETIVOS GENERALES DE LA MATERIA:

Al finalizar el curso, el alumno podra abordar el problema de calcular una funcion a partir de la
informacion sobre sus razones de cambio, ya que el calculo diferencial nos proporciona las formulas
para calcular la velocidad y aceleracién de un cuerpo en cualquier instante y ademas nos permite
responder a cuestiones acerca de valores maximos y minimos que puede tomar una funcién.



TE

L
II.
HI.
IV.
V.
VL

MARIQO:

REQUISITOS PARA EL CALCULO DIFERENCIAL
LIMITES Y CONTINUIDAD DE FUNCIONES

LA DERIVADA

APLICACIONES DE LA DERIVADA

FUNCIONES EXPONENCIALES Y LOGARITMICAS
OTRAS FUNCIONES TRASCENDENTES

VII. DERIVADAS PARCIALES

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

I REQUISITOS PARA EL CALCULO DIFERENCIAL

OBJETIVO PARTICULAR.- Durante el desarrollo de esta unidad, se tendrd el concepto de
notacion de una funcién.

Para lograr el objetivo de la presente unidad, el alumno debera:

1. Definir el concepto de funcion.
2. Definir las operaciones con funciones.
3. Obtener la inversa de una relacion y determinar si es funcion o no.

Tiempo estimado de estudio, 4 unidades.
H LIMITES Y CONTINUIDAD DE FUNCIONES

OBJETIVO PARTICULAR.- Durante el desarrollo de esta unidad, se tendra el concepto de limite y
el fundamento para la derivada, asi como las propiedades basicas de los limites y se definiran las
funciones continuas y sus propiedades.

Para lograr el objetivo de la presente unidad, el alumno debera :

1. Definir el concepto de limite.

2. Definir limite de una funcién en un punto.

3. Enunciar los teoremas sobre limites.

4. Definir y aplicar limites unilaterales.

5. Determinar si una funcion es continua en un punto dado.

Tiempo estimado de estudio, 4 unidades.
111 LA DERIVADA

OBJETIVO PARTICULAR .- Durante el desarrollo de esta unidad, se formulara la notacion de recta
tangente y se calculara la velocidad de un cbjeto que se mueve, asi como se conoceran las
propiedades de la derivada.



Para lograr el objetivo de la presente unidad, el alumno debera:

Definir linea tangente a una curva en un punto.

Determinar la derivada de una funcion en un punto.

. Enunciar y demostrar los teoremas sobre derivadas.

Enunciar y aplicar el teorema de la regla de la cadena.

Aplicar los teoremas para derivar funciones explicitas o implicitas.
Definir y aplicar las derivadas de orden superior.

P B 0 B e

Tiempo estimado de estudio, 7 unidades
IV APLICACIONES DE LA DERIVADA

OBJETIVO PARTICULAR.- Durante el desarrollo de esta unidad, se aplicara la derivada a
representaciones graficas, estudio del movimiento y calculo de maximos y minimos de una funcion;
algunas aplicaciones de dichos valores extremos y los conceptos de concavidad y puntos de inflexion
de una grafica. ‘

Para lograr el objetivo de la presente unidad, el alumno debera:

1. nunciar y aplicar el teorema que establece que todo maximo y minimo de una funcién es un
nimero critico.

2. Enunciar y aplicar los teoremas de Rolle y del valor medio.

3. Enunciar y aplicar el criterio de la primera derivada para el cilculo de los extremos relativos

de dicha funcion.
4. Utilizar el criterio de la segunda derivada para encontrar los puntos de inflexion y

concavidades de la grafica de una funcion.
5. Interpretar las derivadas como una razon instantanea de cambio.

Tiempo estimado de estudio, 7 unidades.
V FUNCIONES EXPONENCIALES Y LOGARITMICAS

OBJETIVO PARTICULAR .- Durante el desarrollo de esta unidad, se obtendran las formulas para
las derivadas de las funciones logaritmicas y exponenciales.

Para lograr el objetivo de la presente unidad, el alumno debera:

1. Definir la formula para derivar un logaritmo natural.

2. Definir la férmula para derivar una funcion exponencial natural.

3. Aplicar las formulas para derivar logaritmos y exponenciales.

4. Definir la formula para derivar una funcion exponencial general y logaritmica general.
5. Encontrar la derivada de una funcion inversa.

Tiempo estimado de estudio, 8 unidades.



VI OTRAS FUNCIONES TRASCENDENTES

OBJETIVO PARTICULAR.- Durante el desarrollo de esta unidad, se desarrollaran férmulas para
derivadas de las funciones trigonométricas y las funciones trigonométricas inversas, también se

discutiran las funciones hiperbolicas y sus inversas.

Para lograr el objetivo de la presente unidad, el alumno deberé:

NN

8.
6.

. Definir limite de una funcién trigonométrica.
. Encontrar las derivadas de las funciones trigonométricas.

Encontrar las formulas para derivar las funciones trigonométricas inversas.

Aplicar las formulas para derivar funciones trigonométricas y funciones trigonométricas
inversas.

Encontrar las formulas para derivar las funciones hiperbolicas.

Definir las formulas para derivar las funciones hiperbolicas inversas.

Tiempo estimado de estudio, 9 unidades.

VII DERIVADAS PARCIALES

OBJETIVO PARTICULAR - Durante el desarrollo de esta unidad, se generalizaran los conceptos
de limite, continuidad y derivada a funciones de mas de una variable, las aplicaciones incluyen el
calculo de razones de cambio, valores extremos y la aproximacion por medio de diferenciales.

Para lograr el objetivo de la presente unidad, el alumno deberaé:

1.
2. Encontrar las derivadas de las funciones trigonométricas.

3.

4. Aplicar las formulas para derivar funciones trigonométricas y funciones trigonométricas

5,
6.

Definir el limite de una funcién trigonométrica.

Encontrar las formulas para derivar las funciones trigonométricas inversas,

inversas.
Encontrar las formulas para derivar las funciones hiperbdlicas.
Definir las férmulas para derivar las funciones hiperbélicas inversas.

Tiempo estimado de estudio, 9 unidades.

METODOLOGIA

Cada semestre, antes de iniciar el curso, se reune la academia a la que pertenecen todos los maestros
que imparten la materia, y a su criterio se establece la forma de llevar el curso para la mejor
obtencion de los objetivos trazados en el programa.

CRITERIO DE EVALUACION:

Siguiendo los lineamientos, leyes y reglas de la U AN.L. y la FIM.E,, se establece en las juntas de
academia la mejor forma de evaluar el logro de los objetivos del programa.
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