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INTRODUCCION

Nos acercamos al fin del milenio y con él se nos presenta todo un conjunto de profundas
transformaciones que afectan a nuestra sociedad, y al mundo en general, como son, por
ejemplo, la globalizacién a nivel mundial de la economia y el vertiginoso desarrollo de la
ciencia y la tecnologia, todas los cuales, de un modo mas o menos directo, repercuten en el
proceso pedagbgico y, particularmente, en la forma de desarrollar el proceso docente-

educativo en la esfera de la educacién superior.

Dentro del conjunto de las carreras universitarias, y particularmente en las vinculadas
con la formacién de profesionales en Ciencias Técnicas, las Matematicas constituye una
disciplina bdsica que, conjuntamente con otras disciplinas, proporciona un adecuado
soporte cientifico a la mdas amplia diversidad de procedimientos tecnologicos. Ello
determina la importancia que posee la formacion matematica del estuciante de ingenieria,
y, en consecuencia, la necesidad de que el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta

disciplina logre altos niveles de aprovechamiento por parte de los estudiantes.

Sin embargo, al analizar los indices de aprobacién de la asignatura Matematicas [ de la
Plataforma Ingenieril de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME) de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn en el transcurso del tiempo (Anexo 1), es posible
constatar los altos porcientos de reprobacion que tradicionalmente se presentan en la

misma.



Esta situacion suele atribuirse a diferentes causas, viaculadas casi siempre con la
preparacion matematica con que arriban los estudiantes a las aulas universitarias, y no
siempre se toma en consideracion la forma en que se acomete la ensefianza de esta
disciplina en los salones de clase universitarios, caracterizada, en la gran mayoria de los
casos, por una concepeidn tradicional del proceso docente-educativo, dirigida hacia una

asimilacién eminentemente reproductiva de los contenidos de ensefianza.

El curriculum en las carreras de ingenieria en la Facultad anteriormente mencionada
ha sido objeto de constante perfeccionamiento, pudiéndose observar la tendencia a la
reduccién del fondo de tiempo disponible para la disciplina Matemadticas, lo cual puede
constituir un factor adverso si se mantienen las formas tradicionales de ensefianza de esta

materia.

Una de las vias para superar los esquemas tradicionales en la ensefianza de las
Matemdticas puede encontrarse en el perfeccionamiento de los métodos y los medios de
ensefianza en la direccion de la apropiacion de la esencia del conocimiento por parte de los
estudiantes, que los capacite para aplicarlo de forma creadora en la solucidn de problemas
propios de su esfera de actuacion y, al mismo tiempo, en la adquisicién de nuevos

conocimientos.

En la practica, aparece como una regularidad en el desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la disciplina Matematicas en la plataforma ingenieril de la Facultad de

Ingenieria Mecdnica y Eléctrica de la Universidad Auténoma de Nuevo Lebén que la



utilizacion de los medios de ensefianza ha estado matizada por la espontaneidad,
adoleciendo de la ausencia de una estrategia metodologica que permita la integracion
armoniosa de tales medios, lo cual trae como consecuencia, por lo general, un uso

inadecuado de los mismos en funcion de la elevacién de la calidad del aprendizaje.

Las consideraciones anteriores permiten identificar y formular como Problema

Cientifico:

La carencia de una metodologia que permiia integrar los medios de ensefianza en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las Matemdticas en la Plataforma Ingenieril de la
Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon,

de manera que permita elevar la calidad de dicho proceso.

Este problema cientifico se plantea en ¢l Objeto:

Proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matemdticas en la Plataforma Ingenieril de la

Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn,

y su Campo de Accion se define como el del

Sistema de medios de ensefianza en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
Matematicas en la Plataforma Ingenierii de la Facultad de Ingenieria Mecanica y

Eléctrica de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon.



Como Hipétesis de Investigacion se plantea que:

“Si se aplica una metodologia que permita integrar armoniosamente los medios de
enseflanza en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas en la Plataforma
Ingenieril de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Autdnoma
de Nuevo Leon, entonces posiblemente se incremente el nivel de asimilacion de los
contenidos de esta disciplina en lo que a su aplicacion a la resolucion de problemas

matematicos se refiere”’

Con esta hipotesis, se plantea como Objetivo General de este trabajo:

Proporcionar una metodologia que permita integrar armoniosamente los medios de
ensefianza en el proceso de enseftanza-aprendizaje de la Matematica en la Plataforma
Ingenieril de la Facullad de Ingenieria Mecdnica y Electrica de la Universidad Autonoma
de Nuevo Leon, de modo que se eleve la preparacion matematica del futuro profesional y

lo capacite para la resolucion de problemas matemdaticos.

El cumplimiento de este trabajo conllevo la realizacion de las siguientes Tareas de

Investigacion:

1. Recopilacion y valoracién critica de literatura pedagogica relacionada con los medios
de ensefianza.

2. Conceptualizacion de la categoria “medios de ensefianza” y analisis de la interrelacion
de los medios de ensefianza con los restantes componentes del proceso docente-

educativo.



3. Elaboracién de una metodologia que permita integrar armoniosamente los medios de
ensefianza en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas.

4, Ejemplificacion de la metodologia propuesta.

Los Métodos de Investigacion utilizados en ¢l desarrollo de este trabajo fueron:
e De cardcter teorico, como los de analisis-sintesis € induccion-deduccion.

e De cardcter empirico, como el de observacion,

La propuesta didactica consta de dos capitulos, conclusiones, recomendaciones,

bibliografia y anexos.

En el Capitulo 1 se establece el marco teérico sobre el cual se sustenta la metodologia
propuesta. Se definen las bases psicopedagdgicas sobre las cuales se concibe, en general, el
proceso docente-educativo y se discute, en términos tedricos, la significacion que los

medios de ensefianza poseen en el mismo.

En el Capitulo 2 se establece una metodologia que viabilice la integracién armoniosa de
los medios de ensefianza en el proceso de enseflanza-aprendizaje de las Matematicas y se
gjemplifica su aplicaciéon en el marco de la asignatura Matematicas 1 de la Plataforma
Ingenieril de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Auténoma

de Nuevo Leén.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

Las profundas transformaciones que ¢l mundo moderno ha experimentado en lo que va
de siglo han conducido a replanteamientos conceptuales en diversos sectores de la actividad

humana, no estando exenta la Pedagogia de este movimiento renovador.

Asi, han aparecido nuevas tendencias en el pensamiento y la practica pedagdgicas que,
de un modo u otro, intentan superar las limitaciones de la pedagogia tradicional para dar

respuesta a las exigencias que el desarrollo econdmico y social impone a la escuela

moderna.

En el surgimiento y desarrollo de estas tendencias ha jugado un papel fundamental la
aplicacion de los resultados de las investigaciones en el campo de la Psicologia al andlisis
del proceso pedagdgico, los cuales, en mayor o menor grado, proporcionan un sustento

tedrico que las despoja del empirismo subyacente en las viejas concepciones.

La atencion por parte de la Psicologia a los problemas de la ensefianza y el aprendizaje,
lejos de ser casual, ha mostrado el importante papel que desempefia ésta en las

investigaciones sobre el proceso educativo, con su propio objeto de estudio y sin suplantar



Jos roles que en ello tienen asignado - por sélo citar ejemplos - la Pedagogia, la Didactica

General y las didécticas particulares.

La ensefianza de las Matematicas no quedé fuera del circulo de interés de los psicélogos,
por el contrario, constituyé un importante centro de atencién. Muchos prestigiosos psicologos
(Thorndike, Duncker, Katona, Wertheimer, Piaget, Bruner, Skemp, Glaser, Talizina y
otros) han incursionado en €l problema de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
y, en consecuencia, muchas corrientes psicologicas han dedicado tiempo y esfuerzos a
esclarecer los mecanismos del aprendizaje y la forma en que las personas organizan y

movilizan sus conocimientos.

La Matematica es una ciencia altamente estructurada, lo cual permite develar su
organizacion interna y los modos de actuacion de los que la desarrollan; quizas por eso ha
tenido tanta atencion por los psicologos, en la creencia de que, una vez desentrafiados los
mecanismos del pensamiento matemético, podrian encontrarse aplicaciones pertinentes para

otros campos del saber humano.

Generacion tras generacidn se reconocen las dificultades que presentan muchas personas
en el aprendizaje de las matematicas, lo cual parece a primera vista contradictorio debido a
su caracter [6gico y estructurado. Quiere decir, entonces, que €s en la transmision donde esta el

principal problema.



Es quizd el conductismo la corriente que mas honda huella ha dejado en la forma
tradicional de ensefiar, pues atn hoy, aunque ya no aséptica a incorporar los aportes de
otras escuelas psicologicas, la ensefianza en la mayoria de las aulas tiene un referente
conductista. Sin embargo, cada vez con mayor fuerza se dirigen investigaciones con el
objetivo de lograr una ensefianza diferente, acorde con las exigencias de los tiempos
modernos, y aunque aun existen diferencias esenciales entre las distintas escuelas, se

observa un acercamiento en sus presupuestos.

Particular significacion han desempefiado en este proceso los aportes de los psicélogos
soviéticos, a partir de los trabajos de L. S. Vigotski y su enfoque historico-cultural sobre la
formacidn de los procesos psiquicos, enriquecidos posteriormente con las irllvest.igaciones,
entre otros, de A. N. Leontiev (en relacién con la estructura sistémica de la actividad
humana y la unidad entre la actividad practica y la actividad psiquica) y P. Ya. Galperin

(sobre la formacion por etapas de las acciones mentales).

El enfoque historico-cultural del proceso docente-educativo logra sistematizar
armonicamente las ideas fundamentales que, con mayor o menor énfasis, pueden ser
identificadas en estas nuevas corrientes. Tomando como base este enfoque el autor asume

en este trabajo las signientes posiciones:



el proceso docente-educativo no se circunscribe tnicamente a la adquisicion de
conocimientos por parte del individuo, sino que debe propender al desarrollo integral de

sus capacidades intelectuales y, en general, de su personalidad;

el centro del proceso docente-educativo se encuentra en la actividad de aprendizaje del
estudiante, el cual no se concibe unicamente en el plano intelectual-cognoscitivo, sino
como una unidad en la que este plano interactia dialécticamente con el afectivo-

motivacional y el volitivo-conductual;

el aprendizaje escolar es una actividad de caricter esencialmente social, que se produce
a través de la conjugacion de la actividad individual del sujeto y sus interacciones con

¢l profesor y con los otros estudiantes;

el aprendizaje es una actividad de produccion y re-produccion del conocimiento y, en
consecuencia, s6lo puede producirse a través de la actividad del estudiante, como

proceso que mediatiza su relacion con el objeto de aprendizaje;

el aprendizaje debe poseer un cardcter consciente, expresado en el solido conocimiento
de hechos, definiciones y leyes; la profunda comprension de deducciones vy
generalizaciones, junto al saber expresar correctamente los pensamientos mediante la
palabra; la transformacion de los conocimientos en convicciones y la capacidad de

emplear por si mismos estos conocimientos en la practica;



la ensefianza es la actividad que desarrolla el profesor para organizar y conducir el
proceso de aprendizaje de los estudiantes, y debe propender, al desarrolio de los
estudiantes, entendido no unicamente como el nivel evolutivo dado por las capacidades
reales del individuo en un momento determinado, sino también como el que dan sus
posibilidades para aprender con ayuda de los demds. De este modo, aptrendizaje y
desarrollo no deben ser identificados, si bien el primero siempre debe considerarse

como un antecedente del segundo,

la estructuracién de las acciones encaminadas al logro del objetivo desatrollador de la
ensefianza deberd tomar en consideracidén la zona de desarrollo proximo de cada
estudiante, entendida como *...la distancia entre ¢l mivel real de desarrello determinado
por la capacidad de resolver un problema y el nivel de desarrollo potencial, determinado
a través de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con
otro compafiero mas capaz” [Vigotski, L. S.; citado por Gonzédlez, O; 1996]. La
determinacién de esta zona permite caracterizar el desarrollo en forma prospectiva y

establecer una estrategia para la evolucion futura de] estudiante:

la ensefianza debe propiciar, a través de sus acciones en el plano objetal, que el
estudiante descubra, como producto de su actividad sobre el material de estudio (de
manera independiente o conjuntamente con el profesor y los otros estudiantes), las
relaciones esenciales que subyacen en el mismo, contribuyendo asi a la formacion de su
personalidad en una concepcién y una actitud cientifica hacia los fendmenos de la

realidad y al desarrollo de su pensamiento tedrico;

10



la direccion del proceso docente-educativo se expresa en el modelo de los objetivos, en
el cual se definen las acciones generales, tipicas de la profesién, que deben ser
asimiladas por el estudiante, asi como las caracteristicas persenoldgicas, los valores y
convicciones que deben formar parte de su personalidad. Este modelo condiciona, a su
vez, el modelo de los contenidos y el modelo del proceso de asimilacion de los mismos,

con los cuales interacida dialécticamente;

la via a través de la cual se conduce ¢l proceso de asimilacién del contenido, de modo
que ésta se produzca en concordancia con los objetivos planteados, se establece en el
meétodo didactico, el cual debe propiciar el interactuar dialéctico entre la actividad de
ensefianza y la actividad de aprendizaje, tomando en consideracion las componentes
funcionales de toda actividad, a saber: la motivacién, la orientacidn, la gjecucion y el

control.



LOS MEDIOS DE ENSENANZA EN EL PROCESO DE

ENSENANZA-APRENDIZAJE

El proceso docente-educativo es un sistema que se caracteriza mediante la integracion
de todos sus componentes, las cuales aparecen implicitamente conformando la definicion

de este proceso que aporta el Dr. C. Alvarez de Zayas:

“El proceso docente-educativo es aquel que, como resultado de las relaciones sociales que
se dan entre los sujetos que en €l participan, esta dirigido, de un modo sistémico y eficiente,
a la formacion de las nuevas generaciones, tanto en el plano educativo como instructivo
(objetivo), con vistas a la solucion del problema social (encargo social), mediante la
apropiacion de la cultura que ha acopiado la humanidad en su desarrollo (contenido), a
través de la participacion activa y consciente de los estudiantes (métoedo), planificada en el
tiempo y observando ciertas estructuras organizativas estudiantiles (forma) con ayuda de
ciertos objetos (medios), y cuyo movimiento estd determinado por la relaciones causales
entre esos componentes y de ellos con la sociedad (leyes), que constituyen su esencia.”

[Alvarez de Zayas, C., 1996].

El tema de los medios de ensefianza ha sido muy polémico y discutido entre los
pedagogos en los ultimos afios. Algunos los han visto como la panacea para resolver los
grandes problemas de la educacién en el mundo de hoy, convirtiéndose, de hecho, en el
nucleo principal de una teoria desideologizadora de la pedagogia, que ha cobrado fuerza a

la luz del desarrollo alcanzado por las tecnologias informaticas. El desarrollo alcanzado por

12



la tecnologia en el proceso de ensefianza ha infundido temor en muchos educadores, que
llegan a pensar que los maestros pueden ser sustituidos por un formidable despliegue de

equipos, cada vez més complejos.

La concepcion del proceso de ensefianza-aprendizaje sobre la base del enfoque
historico-cultural asocia a los medios de ensefianza funciones muy claras y definidas.
Segun V. Gonzélez |Gonzalez, V., 1990] “los medios no son condimentos de la ensefianza
(auxiliares), sino una parte ¢sencial del proceso de adquisicion de conocimientos, habitos,
habilidades y convicciones, de los cuales no podemos prescindir. No debemos confundir
esta afirmacion con la idea de que todos los medios son imprescindibles, porque existen
medios equivalentes, es decir, que existen distintos medios que pueden resolver las distintas
tareas docentes y en cada caso se puede optar por unos ¢ por otros. Lo que intentamos
afirmar es que sin componentes materiales y objetivos el procesa de ensefianza seria hueco
y falso, careceria de esa relacion directa con la realidad concreta que actia como base e

inicio de la percepcion sensorial que da origen al proceso del conocimiento”.

Siguiendo a L. Klingberg entenderemos por medios de ensefianza “todos los medios
materiales necesitados por el maestro o el alumno para upa estructuracién y conduccion
efectiva y racional del proceso de educacion € instruccion a todos los niveles, en todas las
esferas del sistema educacional y para todas las asignaturas, para satisfacer las exigencias
del plan de ensefianza” [Klingberg, L., 1978]. Esta definicién abarca todos aquellos
componentes del proceso docente-educative que actian como soporte material de los
meétodos (instructivos o educativos) con el proposito de lograr los objetivos previstos, entre

los cuales pueden ubicarse los medios visuales o sonoros, los libros de texto, los



laboratorios escolares y, en general, todos los recursos materiales que sirven de soporte al

trabajo del maestro.

En relacion con los métodos, los medios de ensefianza pueden apoyar lo mismo la labor
expositiva del maestro que el trabajo independiente de los estudiantes, al igual que el
tratamiento del contenido a través de la elaboracion conjunta entre el maestro y los

estudiantes.
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LOS MEDIOS DE ENSENANZA DESDE EL PUNTO DE VISTA FILOSOFICO.

El empleo de los medios de ensefianza bajo el enfoque historico-culiural del proceso

pedagogico se sustenta en la de la teoria dialéctico-materialista del conocimiento.

Segiin esta teoria, el proceso del conocimiento ocurre en dos grandes niveles: el nivel
sensorial (sensaciones, percepciones y representaciones) y el nivel racional (el pensamiento

en sus diversas formas; conceptos, juicios, deducciones, hipotesis, teorias)

Los medios de ensefianza son entes materiales y objetivos, que tienen la funcion
predominante de servir de base a las sensaciones, de permitir el enfrentamiento del hombre

con el mundo que lo circunda en el proceso de su cognicion.

La teoria dialéctico-materialista del conocimiento reconoce en las sensaciones el origen
de nuestros conocimientos. Mas aon, plantea que todas las abstracciones cientificas
(correctas, serias, no absurdas) reflejan la naturaleza en forma mas profunda, veraz y
completa. De este modo, el proceso del conocimiento de la realidad objetiva transita de la

percepcion viva al pensamiento abstracto, y de éste a la practica.

Esta concepcion determina que el papel de los medios de ensefianza no puede ser
reducido unicamente a ta funcion de servir de contacto sensorial, puesto que esta posicion

limita sus posibilidades y conduce a posiciones sensualistas, al considerar que en la
102012923



cognicion el papel decisivo corresponde al elemento sensorial: las sensaciones y las

percepelones.

V. Gonzalez plantea que “el papel de los medios de ensefianza estd (ademas de preseniar
al alumno la realidad objetiva o sus representaciones materiales mas concretas cuando no
estdn al alcance de la mano del maesiro) en proporcionar verdaderamente el puente o

vinculo entre estas percepciones concretas y el proceso légico del pensamiento...”

[Gonzdlez, V., 1990].

La funcion mas importante de los medios radica en el segundo escalén, en establecer el
verdadero vinculo entre lo sensorial y lo racional, y también encuentran su aplicacién
mayor en la ultima fase del proceso, es decir, la aplicacién en la prdctica de las teorfas,

conceptos y leyes estudiados, con lo que se cierra el ciclo del conocimiento.

Asi, se podria representar el papel de los medios en los diferentes momentes del proceso

del conocimiento, de la siguiente manera:

Realidad objetiva Pensamjento abstracto Practica
——> —»
Presentar evidencias . ¢ . ¢
Servir de guiaa la Evidenciar las
concretas del mundo » .
P formacién de conceptos, aplicaciones y
material o sus 5 s .
S leyes, etc.; facilitar manifestaciones de
representaciones. : . s
, algoritmos logicos. los fendmenos y
leyes. Permitir ]a
busqueda de
respuestas a
nuevas
¢ interrogantes.
Establecer los vinculos +
entre lo concreto y lo Establecer los vinculos
abstracto. entre lo abstracto y lo
16 concreto.




Los medios de ensefianza desde el punto de vista psicologico.

En lo psicologico, los medios de ensefianza encuentran una amplia justificacién en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Para muchos autores contemporaneos los funciones
emocionales de los medios de ensefianza en la creacion de motivaciones es tan elevada, que

incluso los valoran muy por encima de su capacidad comunicativa y pedagdgica.

Dentro del aprendizaje humano la mayor interrelacion con el mundo exterior se da a
través del organo visual, es decir, del mecanismo sense-perceptual de la vista. Por eso, el
empleo de los medios de ensefianza y, en especial, de los medios visuales, facilita el
optimo aprovechamiento de nuestros mecanismos sensoriales. Segiin V. Gonzilez “...los
resultados de los experimentos realizados en diversas partes del mundo, revelan que el
conocimiento del mundo exterior el hombre lo logra en una proporcion de un 83% con
relacion al sentido de la vista, en un 11% en relacién con el sentido del olfato y en un 6%

en relacion con los restantes sentidos.

Se ha demostrado experimentalmente que con el uso de medios de ensefianza apropiados
se logra una mayor retencién en la memoria de los conocimientos aprendidos. Por ejemplo,
al comparar la retencién en la memoria, al cabo de los tres dias, de un mismo concepto
aprendido por diferentes vias, se pudo verificar que se comportaba de la manera siguiente:
los estudiantes podian recordar a los tres dias un 10% de lo que leyeron, 20% de lo que

escucharon, 30% de lo que vieron, 50% de lo que vieron y escucharon, 70% de 1o que
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pudieron discutir, 90% de lo que explicaron y realizaron practicamente. En estos resultados,
se puede constatar el valor de la actividad practica en el proceso del conocimiento y la

memorizacion.

La intensidad de los estimulos y su significacion subjetiva para el individuo hacen mds

prolongada la memoria de las cosas aprendidas.

V. Gonzalez sefiala, ademds, que “los medios de ensefianza no sélo contribuyen a hacer
més duraderos los conocimientos aprendidos, sino que también aumentan la motivacién por
la ensefianza y por la asignatura en particular. Este elemento motivacional se consigue, en
parte, por la presentacion de estimulos mas vivos que facilitan la autoactividad del alumno
(como en los laboratorios y en los textos), la seguridad en el proceso de aprendizaje (como
en la ensefianza programada o los medios de control, por ejemplo), o el cambio de actividad

en la exposicion rutinaria de las clases tradicionales” [Gonzdlez, V., 1990]

Por otra parte, los medios de ensefianza pueden crear intereses por el conocimicnto al
mostrar aplicaciones de las leyes y fendmenos estudiados en la clase a la vida social y
cientifica y su repercusion social, pueden crear intereses en el aprendizaje cuando
incentivan al estudio para la obtencion de mejores resultados y también contribuyen a
desarrollar la seguridad individual del alumno, la reafirmacién personal en cuanto a la

capacidad de aprender y crear motivos que activen el aprendizaje.



Otro aspecto psicologicamente importante al que contribuyen los medios de enseflanza
es el factor emocional de los conocimientos. Este contenido emocional se pone de
manifiesto de multiples maneras, por ejemplo, cuando el estudiante siente la satisfaccién y
la alegria de haber “descubierto” algo interesante en el laboratorio docente o en los
resultados obtenidos de una demostracion cientifica mediante la cual él ha podido repetir lo
que antes habian hechos los cientificos notables. No menos importantes son los resultados
emocionales del aprendizaje ¢n Jos medios de simulaciéon o entrenamiento, en los
laboratorios escolares o en las practicas de campo, donde se vinculan a la actividad de
aprendizaje otras experiencias sociales, de vida colectiva, que ayudan en mucho a la

educacion.

De igual modo, ciertos medios de ensefianza contribuyen también a reforzar el sentido
del colectivismo en el trabajé cientifico y en la vida personal, por cuanto los alumnos
pueden conocer que el trabajo colectivo es la fuente esencial de la creacién social. Tal es el
caso de los laboratorios y las actividades en talleres o campos deportivos y otros medios

que facilitan el trabajo en grupo.

Como ya se sefial6 antes, la vista permite un paso de informacion mucho mayor hacia el
cerebro que otras vias. Sin embargo, el cerebro no es puramente una maquina de almacenar
informacién. El cerebro “procesa” y *codifica” la informacién que recibe y, por tanto, los
medios (bien utilizados) demandan del estudiante procesos racionales mas complejos en la
medida en que se percibe mayor cantidad de informacion en menos tiempo. Por ello, se

hace necesario escoger el momento idéneo de la clase para el despliegue de uno u otro
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medio, para ubicarlos asi en los momentos mas propicios para captar la atencién de los

alumnos.
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LOS MEDIOS DE ENSENANZA DESDE EL PUNTO DE VISTA PEDAGOGICO

J. A. Comenius, en €l octavo fundamento de su obra “Didactica Magna”, expresaba:

... Para aprender todo con mayor facilidad deben utilizarse cuantos mas sentidos se pueda...
Por ejemplo: deben ir juntos siempre el oido con la vista y la lengua con la mano. No
solamente recitando lo que deba saberse para que lo recojan los oidos, sino dibujandolo
también, para que se imprima en la imaginacion por medio de los ojos. Cuanto aprendan,
sepan expresarlo con la lengua y representarlo con la mano, de manera que no deje nada sin
que haya impresionado suficientemente los oidos, ojos. entendimiento y memoria. Y para
este fin, sera bueno que todo lo que se acostumbra a tratar en clase esté en las paredes del

aula, ya sean teoremas y reglas, ya imagenes o0 emblemas de la asignatura que se estudia. ..

[Comenius, J. A, 1983].

Esta posicion manifestada por Comenius estd matizada por cierto espiritu sensualista,
pero la “regla de oro” que proponia entonces bien puede tener vigencia ain para muchos de
nuestros niveles de ensefanza, y es valida si no olvidamos que el proceso no se limita al
nivel de los sentidos, sino que pasa a una fase mas completa, la racional. Los medios de
enseflanza permiten intensificar el proceso docente, porque con su utilizacion se logra que
los estudiantes aprendan mas y memoricen mejor y logren una racionalizacion del tiempo
necesario para el aprendizaje, como se refleja en el experimento realizado por P. F. Jamov

en la antigua Union Soviética y que referencia V. Gonzalez. [Gonzalez, V., 1990].
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Dicho experimento valord el tiempo necesario para asimilar las cualidades esenciales de
un objeto. Valiéndose de diferentes vias se analizaron los elementos constituyentes del
concepto v se aplicaron elementos de teoria de la informacion. Se pudo conocer que: en la
medida en que s¢ emplearon medios mas objetivos y concretos (mas cercanos a la realidad),
el tiempo necesario para comprender y asimilar sus cualidades esenciales disminuia
considerablemente hasta en siete veces. De esta manera, se necesitc mucho menos tiempo
para explicar los conceptos mostrando cualquicra de los ¢lementos visuales que si se
pretendia describirlos verbalmente. E! procedimtento verbal es el mas utilizado entre los
profesores. pero no es el mas rapido ni el mas completo; es, ciertamente, el mas simple,
porque no demanda la preparacion de locales ni de recursos, pero lo aprendido resulta

pobre y el proceso poco eficaz.

Los medios de ensefianza permiten elevar la efectividad del sistema escolar y, ademas,
permiten racionalizar los esfuerzos del profesor y del estudiante, proporcionando un mejor
aprovechamiento de los recursos laborales. De aqui que una de las premisas para liquidar la
contradiccion que existe ente las demandas crecientes que se plantean a la escuela y el bajo
nivel de efectividad del trabajo docente-educativo lo constituye la incorporacion de los
medios de ensefianza al trabajo cotidiano del aula, a la clase como forma fundamental del

proceso de ensefianza-aprendizaje.
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De una u otra forma, en la literatura pedagdgica se identifican las siguientes funciones

pedagodgicas, tanto a nivel instructivo como educativo, de los medios de ensefianza:

1. Revelar la importancia y las formas de empleo de los conocimientos cientificos en la
vida diaria, asi como sus implicaciones dentro de la economia nacional.

2. Comunicar a los estudiantes los nuevos conocimientos, formando en ellos una
concepcion cientifica del mundo y sus normas de comportamiento.

3. Vincular a los estudiantes con las experiencias de la practica social.

4. Contribuir a facilitar la orientacion profesional y vocacional.

5. Contribuir a la comprension del broceso de desarrollo del descubrimiento cientitico.

6. Desarrollar las cualidades y capacidades cognoscitivas de los estudiantes.

7. Relacionar la teoria con la practica y contribuir a la sistematicidad de la ensefianza.

8. Elevar las posibilidades del maestro de controlar los conocimientos en todas las etapas

del proceso docente-educativo.

L. Klingberg afiade que el trabajo con los medios de ensefanza estimula la autoactividad
creadora y fomenta la formacion de valiosas propiedades del caricter, tales como la
actividad, iniciativa, conciencia de la responsabilidad y otras. En el plano educativo destaca
el efecto emocional de los medios de ensefianza en los alumnos. “La presentacion artistica
con palabras, imagenes y sonidos de los acontecimientos, personas realizando una accion,
sus hechos y trabajos, no solo deben provocar la participacion, sino conducir a la evolucion

critica de su propia conducta.” [Klingberg, L., 1978].



El hombre se manifiesta ante la vida de acuerdo con sus convicciones, La formacion de
las convicciones en los estudiantes es un aspecto fundamental en el trabajo educativo del
maestro. En la conversion de un conocimiento en conviccién interviene un complicado
proceso que vincula lo pedagogico, lo psicotogico y lo filosdfico y la determinante accion

educativa del maestro asi como la asimilacion consciente del alumno.

En la ensefianza de las ciencias, por ¢jemplo, el trabajo experimental en el laboratorio es
la base para la formacion de convicciones y tiene, ademas, vital importancia en el orden
filosofico, pedagogico v psicologico. Asi pues, ademés de despertar el interés por el
aprendizaje, de crear incentivos para la mejor asimilacion de la asignatura, de permitir a los
alumnos el trabajo colectivo y practico como fuente de adquisicion de los conocimientos,

también contribuye a que ellos aprendan a ver en la practica la confirmacion de las teorias y

postulados cientificos

Los medios de ensefianza también contribuyen a la formacion de la personalidad del
estudiante. Frecuentemente se plantea que este objetivo pedagogico depende en gran
medida de los alumnos, del profesor, de los contenidos de la ensefianza y de los métodos, y

no se mencionan los factores y condiciones que sirven de base material a este proceso.

Los medios de ensefianza contribuyen, especialmente, a lograr la formacion de
convicciones en relacion con los fundamentos, leyes y principios de las ciencias, la técnica

y la sociedad, a forjar en los estudiantes las concepciones estéticas y la actividad creativa y
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a propiciar la adquisicion de habitos y habilidades vinculadas a la expresion oral y escrita,

entre otros.

Si el empleo correcto de los medios de ensefianza puede contribuir notablemente al
incremento de la efectividad del proceso docente-educativo, cualquier medio de ensefianza
mal empleado atenta contra la mejor formacion de la personalidad del alumne. De lo que se
trata, pues, es de hacer el mejor uso de los mismos, siendo conscientes de la influencia que

estos tienen sobre los estudiantes.

En resumen, la mayor parte del contenido de la ensefianza que deberian asimilar los
estudiantes habrian de estar “objetivados”, siempre que sea posible, para llevarlos a su
forma sensorial y facilitar su estudio, lo cual es valido para la formacion y desarrollo de la
capacidad practico-intelectual y la asimilacion de los métodos, modos y procedimientos de

trabajo de las ciencias naturales y sociales, el arte o la produccion.
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CAPITULO 2

PROPUESTA DIDACTICA

2.1 FUNDAMENTACION

La amplia realizacion de los objetivos y contenidos formulados en el programa de una
asignatura plantea diversas interrogantes en el campo de los analisis didacticos. Asi, entre
otros, estan las vinculadas a la aplicacién de métodos adecuados al contenido y al objetivo,
el enriquecimiento de las formas metodicas basicas con variantes efectivas en cuanto al
aprendizaje de los estudiantes, el empleo de medios de ensefianza que intensifiquen y
racionalicen el aprendizaje, la seleccion de formas de organizacién que fomenten y

estimulen la autoactividad y el trabajo colectivo y cooperativo de los alumnos en el proceso

docente-educativo, etc.

El componente didactico "medio de ensefianza", al igual que el componente "método”,
estd determinado, en primer lugar, por el objetivo y el contenido de ensefianza y
aprendizaje. El objetivo y el contenido son los criterios decisivos de selecctén y empleo de
los medios de ensefianza. De hecho, un medio de ensefianza correctamente seleccionado y
empleado contribuye en el proceso de asimilacion a precisar €l objetivo y comprender mas

claramente el contenido, es decir, actila sobre el objetivo y el contenido.
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Particularmente importante resulta la relacion de los métodos de ensefianza con los
medios educativos, la cual no se¢ da en forma rigida, sino que en una situacion didactica
concreta existe un gran cantidad de combinaciones posibles. Con ello se explica que el
trabajo con los medios de ensefianza requiere de un trabajo meefddico, profundamente
analizado. Es decir, el trabajo didactico con los medios de ensefianza requiere ser
conducido a traveés de una metodologia, to que significa que no existe medio de ensefianza
que pueda realizar la funcién para la que esta destinado si no es a través de un determinado

método.

De este modo, con la seleccidn de un medio de ensefianza debidamente conducida a
través de una metodologia apropiada, y en dependencia del objetivo y el contenido, se
establecen los procedimientos metddicos correspondientes para llevar el proceso de

ensefianza-aprendizaje hasta un cierto grado de culminacion.

Atendiendo a los presupuestos generales establecidos antes, el establecimiento de una

metodologia que permita insertar armoniosamente los medios de ensefianza en el proceso

de enseflanza-aprendizaje de la Matematica en el marco de la educacion superior debera

sustentarse en principios generales que sinteticen tales concepciones.

El autor considera que estos principios generales deben ser los siguientes:

< Los medios de ensefianza deben estar en total correspondencia con los objetivos y el

contenido de aprendizaje.
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>

% Los medios de ensefianza deben hacer factible la vinculacion entre la teoria y la
practica.

» Los medios de ensefianza deben posibilitar la aplicacion en la prdctica de los

-,

conocimientos.

& Los medios de ensefianza deben proporcionar al estudiante una ilustracion viva del
objeto de estudio.

% Los medios de ensefianza deben posibilitar la formulacion de enunciados
generalizadores y, en general, las discusiones teoricas sobre el fenomeno objeto de

estudio.

La sujecion a estos principios garantiza gue el uso de los medios d¢ ensefianza eduquen
la observacién exacta, la investigacion y la informacion, la deduccién de cuestiones
razonables, la formulacion de hipétesis, la forma de ver un problema, y el pensamiento
creador y funcional. De igual modo, los conocimientos adquiridos dcerca de un objeto o un
fenomeno mediante los medios de ensefianza estimulan a los alumnos a la comparacion y la
diferenciacion, conducen al reconocimiento de lo esencial, a la clasificacion y a los
conocimientos que se expresan en conceptos, juicios, conclusiones y otras generalizaciones,
y representan verdaderos trabajos de abstraccion. Asi, los medios de ensefianza muesiran a
los alumnos e desarrollo en la sociedad, {a naturaleza y la técnica, les hacen comprensibles
las relaciones, causas y efectos, y fomentan el pensamiento dialéctico. Igualmente, apoyan
la ejecucion de importantes acciones mentales, como son las descripciones, informes,
comentarios, confeccion de ponencias, fas conclusiones deductivas e inductivas, asi como

la evaluacion critica de los resultados del pensamiento propio vy ajeno.
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22 METODOLOGIA PARA LA INTEGRACION DE LOS MEDIOS DE
ENSENANZA EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA

MATEMATICA EN EL NIVEL SUPERIOR.

Coma ya se sefialé, para crear las condiciones con vistas a que las potencialidades
educativas ¢ instructivas de los medios de ensefianza puedan desplegarse de modo eficaz en

el acto de la clase, es imprescindible una profunda planificacion didactico-metodica.

Para llevar a cabo esta planificacion, proponemos tomar en consideracion la siguiente
metodologia para la integracion de los medios de ensefianza en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Matematica en el nivel superior:

1. Determinar cuales son los objetivos, lanio instructivos como educativos, cuya
consecucion requiere o se viabiliza de modo mas eficiente a través del empleo de

medios de ensefianza.

2. Determinar los contenidos a los que dichos medios de ensefianza estan asociados.

Como ya se ha sefialado, gran importancia tiene durante la seleccion y aplicacion de
los medios de ensefianza la profunda comprension por parte del maestro de los
objetivos del proceso docente-educativo. El objetivo no existe en forma abstracta, sino
que se personifica en el contenido de la educacion, el cual, a su vez, determina, en gran
medida, los meétodos y medios para su estudio. Es el objetivo quien propicia la
coordinacion interna de los contenidos de aprendizaje planteados con los métodos y los

medios de ensefianza a traves de los cuales seran tratados los mismos.
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Como se indica explicitamente en este punto, es importante tener en cuenta no
solo los objetivos de caracter instructivo planteados en el programa de la asignatura,
sino también los de caracter educativo, dirigidos a la formacion de los valores
inherentes a personalidades que sepan responder con eficiencia a los reclamos que la

sociedad plantea a uno u otro tipo de profesional.

Deferminar cudles son los conocimientos y habilidades de que el estudiante debe

disponer para el empleo mas eficiente de los medios de enseiianza seleccionados.

En ocastones, el empleo de un medio de ensefianza requiere de conocimientos y
habilidades previas por parte del estudiante, sin cuyo desarrolio su utilizacion resultaria
del todo imposible o, en todo caso, ineficiente. Es el caso que se presenta, por ejemplo,
cuando se utilizan calculadoras o computadoras como soporte del proceso de
ensefianza-aprendizaje, en cuyo caso se requiere que, previamente, el estudiante esté

adiestrado en el manejo de tales medios.

Determinar las relaciones interdisciplinarias que se manifiestan en la utilizacion de los

medios de ensefianza seleccionados.

La colectivizacion que caracteriza la actividad cientifico-técnica en nuestros dias, a
través del enfrentamiento de los complejos problemas que el desarrollo social plantea a
los profesionales a través de equipos multidisciplinarios, confiere una relevancia
particular a la explotacion de la relacion interdisciplinaria dentro de la formacion de
tales profesionales en el marco de la ensefanza universitaria. Elfo determina la
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importancia de que este importante aspecto aparezca reflejado en cada uno de los
componenites del proceso docente-educativo, particularmente en los medios de

enseNanza.

Una tal funcion aparece, por ejemplo, cuando los diferentes asistentes
computacionales que hoy en dia existen para apoyar la enseflanza de las Matematicas a
los diferentes niveles (MTHEMATICA, MATLAB, DERIVE) son empleados no sdlo
en su vertiente de instrumentos que faciliten las posibilidades de calculo o Ia
visualizacion de determinados objetos o relaciones matematicas, sino cuando son
explotadas sus posibilidades de programacion para dar solucién a diferentes tipos de

problemas.

. Determinar el nivel de asimilacion a la que debe contribuir el empleo del medio de
ensefianza.

. Determinar la fase del proceso de asimilacion en que resulta mds conveniente la
introduccion del medio de ensefianza.

. Determinar el mimero de ocasiones en que debe ser empleado un mismo medio de
ensefanza.

. Determinar los conocimientos y habilidades que deben continuar desarrolléndose una
vez empleado el medio de ensefianza.

. Determinar el nivel de independencia con que debe producirse la vinculacion de los

estudiantes con el medio de ensefianza.
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Como es conocido, partiendo de los presupuestos del enfoque historico-cultural de
Vigotski y en el marco de la teoria de la actividad, los trabajos de P. Ya. Galperin y de
N. F. Taiizina y sus seguidores se dirigieron a lograr en el estudiante conocimientos de
mayor calidad a partir de que las caracteristicas de las acciones asociadas a dichos
conocimientos alcanzaran los niveles deseados. Este proceso transcurre por diferentes
etapas en los planos material, verbal y mental, que se corresponden con niveles
cualitativamente diferentes en el plano de la asimilacion de los contenidos de
aprendizaje. Las indicaciones anteriores se refieren, precisamente, al nivel de
conciencia de las catracteristicas de este proceso que debe tener el profesor en relacion
con la seleccion y aplicacion de los medios de ensefianza como instrumentos de apoyo

que faciliten ¢l transito por estas etapas.

10. Determinar la estructura del grupo de estudiantes que resulta mas favorable para el

empleo del medio de ensefianza.

Existe una relacién de intercondicionamiente entre la seleccion y aplicacion de los
medios de ensehanza y la forma en que se estructura el grupo de estudiantes en el
praceso docente-educativo para el tratamiento de un determinado contenido de
aprendizaje. Por una parte, la seleccion del medio o la forma en que el mismo sera
utilizado puede determinar una forma especifica de organizacion del grupo, como
cuando, por ejemplo, se emplean laminas o diapositivas que apoyen la explicacion
tedrica que, de forma expositiva, realiza el profesor a la totalidad del grupe a través de

una conferencia. En sentido inverso, la voluntad del empleo de técnicas grupales como
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parte del empleo de meétodos participativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje
determina que los medios de ensefanza deben ser disefiados para su manejo por parte
de pequenos grupos de estudiantes, de forma mds o menos independiente, bajo la

direccion del profesor.

11. Determinar los posibles peligros que puedan existir en el trabajo con el medio de

ensefianza.

En general, el estudiante debe estar en todo momento consciente de las
caracteristicas y la significacion que en el proceso ae aprendizaje del nuevo contenido
poseen los medios de ensefianza que ¢l profesor ha seleccionado. Por tanto, es
importante que el estudiante conozca no solo las ventajas que se derivan de su empleo,
sino también los inconvenientes que pueden presentarse en su manipulacion. Es el caso,
por gjemplo, de las dificultades que pueden presentarse con una incorrecta
manipulacion de los dispositivos de computo cuando éstos se utilizan para apoyar el
proceso de enseftanza y aprendizaje de un determinado contenido de estudio, sobre todo
cuando el msmo es concebido para ser manipulado en forma relativamente

independiente por parte de los estudiantes.
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2.3 UN EJEMPLO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA
PROPUESTA EN LA ASIGNATURA MATEMATICAS 1
(“GEOMETRIA  ANALITICA”) DE LA PLATAFORMA
INGENIERIL DE LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y

ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO

LEON.

I. Determinar cudles son los objetivos, tanto instructivos como educativos, cuya
consecucion requiere o se viabiliza de modo mds eficiente a través del empleo de
medios de ensefianza.

2. Determinar los contenidos a los que dichos medios de ensetianza estdn asociados.

Por la propia esencia de su contenido, la ensefianza de la Geometria vy, en particular,
de la Geometria Analitica, resulta particularmente propicia para el empleo de los
medios de ensehanza, particularmente de aquellos que, de un modo v otro, permiten

visualizar los conceptos y relaciones propias de esta disciplina.

Como se muestra en el Anexo 2, el contenido actual de la asignatura Matematicas 1
de la Plataforma Ingeuieril de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Mecéanica de la
U.AN.L. incluye los conceptos y relaciones basicas de la Geometria Analitica del
plano y las habilidades propias de su aplicacion a 1a resolucion de problemas de diversa
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Sin dudas, entre Jos contenidos cuya asimilacion presenta mayores dificultades para
los estudiantes se encuentran los relacionados con las secciones conicas (parabola,
elipse e hipérbola) y sus representaciones analiticas a través de ecuaciones algebraicas.
En particular, especialmente complejo para los estudiantes resulta el tema dedicado al
analisis de la ecuacion general de segundo grado y sus transformaciones sucesivas a
través de cambios de coordenadas dados por traslaciones y rotaciones de los ejes

coordenados.

Las dificultades del aprendizaje de estos temas vienen basicamente determinadas
porque el estudiante no es capaz de visualizar en un mismo dibujo cémo se produce el
movimiento del sistema coordenado segun uno u otro tipo de transformacion y las
posiciones sucesivas que va ocupando la conica a medida que se realizan tales
movimientos. Ello hace pensar en la conveniencia de encontrar una estrategia didactica
para la ensefanza de estos temas que fuertemente apoyada en los medios de ensefianza

¥ que contribuya a superar las dificultades anteriormente apuntadas.

De este maodoe, se definen como los objetivos cuya consecucion serfa favorecida a

traves de los medios de ensefianza los siguientes:

» Visualizar el efecto que produce la rotacién y/o traslacion del sistema de referencias
sobre la posicion relativa de una cualquiera de las secciones conicas con relacion a

dicho sistema de referencia.




» Relacionar las transformaciones de la ecuacion general de una conica a sus formas

A 74

v

particulares (ordinaria, candnica) con los movimientos de rotacion y/o traslacion del

sistema de referencia correspondiente.

Y como contenidos a los cuales serd aplicado ¢l sistema de medios disefiado:

Transformacion de coordenadas por traslacion de los ejes coordenados.
Transformacion de coordenadas por rotacion de los ejes coordenados.
Diferentes formas de la ecuaciéon de una seccion cénica y sus relaciones con las

transformaciones de coordenadas por traslacion o rotacion de los ejes coordenados.

Determinar cudles son los conocimientos y habilidades de que el estudiante debe

disponer para el empleo mas eficiente de los medios de ensefianza seleccionados.

Para el desarrollo de los contenidos seleccionados se propone el empleo de la
calculadora grafica. Como es conocido, este iastrumento une a sus posibilidades de
calculo las de graficacion de funciones y relaciones, lo cual amplia sus posibilidades de
uso como medio de ensefnanza en el aprendizaje de diferentes tipos de contenidos
matematicos. En particular, la calculadora grafica CASIO permite graficar cualquier
seccion conica (parabolas, elipses o hipérbotas) a partir de la introduccion de algunos de
los elemenios geométricos y numéricos propios de estas curvas que permiten su

determinacidén en forma univoca.

36



La seleccion de este instrumento como medio de ensefianza impone el analisis de Ia
seleccion del método de ensefianza mas apropiado para su explotacion més eficiente en
el proceso docente. En opinion del autor, las posibilidades de utilizacion de este medio
se potencian cuando es posible que cada estudiante o, en su defecto, pequefios grupos
de estudiantes puedan disponer del mismo de modo de poder implementar métodos
participativos de enseflanza centrados en la actividad de los estudiantes sobre el

contenido de aprendizaje con el apoyo del medio, bajo las indicaciones del docente.

Naturalmente, para que en la practica tal tipo de estructuracion metodoldgica pueda
ser viable es imprescindible que el estudiante posea determinado desarrollo de
habitidades en 1o que 4 lz ¢jecucion de las instrucciones fundamentafes que permiten
manipular este instrumento se refiere. Ello implicaria proveer previamente a los
estudiantes de tal tipo de instruccion, bien sea directamente, o a través de la
distribucién de instructivos en que se relacionen, con suficiente detalle, cuales son

dichas instrucciones.

4. Determinar las relaciones interdisciplinarias que se manifiestan en la utilizacion de los

medios de enserianza seleccionados.

La seleccion de la calculadora grafica como medio de ensefianza para el desarrollo
del tema de las transformaciones de coordenadas y sus aplicaciones al estudio de las
ecuaciones de las secciones conicas no sélo brinda un soporte visual que puede resultar
de gran ayuda al estudiante en el proceso de asimilaciOon de tales contenidos, sino que
trasciende estos propositos especificos para proyectarse hacia la formacion en el
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estudiante de una concepeion en la que los dispositivos electronicos se integran
armoniosamente en el proceso de su instruccion. Se manifiesta asi uno de los rasgos
mas importantes de la vinculacion interdisciplinaria en nuestros dias, al cual no pueden
ser afenos los propositos educativos de cualquier proceso de ensefianza-aprendizaje que

se acometa en la actualidad.

5. Determinar el nivel de asimilacion a la que debe contribuir el empleo del medio de
ensenianzd.

7. Determinar la fase del proceso de asimilacion en que resulta mas conveniente la
infroduccion del medio de ensefianza.

8. Determinar el numero de ocasiones en que debe ser empleado un mismo medio de
ensenanza.

9. Determinar los conocimientos y habilidades que deben continuar desarrollandose una
vez empleado el medio de ensefianza.

10. Deterninar el nivel de independencia con que debe producirse la vinculacion de Ios

estudiantes con el medio de ensefianza.

Aunque, en términos generales, la teorfa de P. Ya. Galperin en relacion con las
etapas del proceso de formacion de las acciones mentales considera la etapa material
solo como el eslabon inicial en el transito hacia la etapa final de interiorizacion de la
accion en el plano mental, las estrategias didacticas dirigidas a la asimilacion de [os
contenidos de la Geometria (y, en particular, de la Geometria Analitica) no consideran
dicha etapa (que en este caso significaria el soporie del analisis en la visualizacion de la
situacion geométrica planteada a través de las figuras que correspondan) solamente en su
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funcion de primer eslabén del proceso, sino que mantienen su validez a todo lo largo del

B1ismo.

Esto significa que en el aprendizaje del efecto que los movimientos en el plano (y su
correspondiente transformacion de coordenadas) producen sobre la ecuaciéon de una
seccion conica el empleo de la calcutadora grafica como medio de ensefianza puede

desempefiar un papel relevante en cualquiera de las etapas de dicho proceso.

Ast, por gjemplo, si se plantea al alumno hallar la ecuacién de la parabola con vértice
en el punto de coordenadas (h,k) del plano cartesiano y eje de simetria paralelo a alguno
de los ejes coordenados conocidos algunos de sus elementos esenciales (por ejemplo, el
foco o la directriz), la calculadora grafica facilitaria que el maestro pudiera asumir como
estrategia de aprendizaje la comparacion simultanea de la grafica de la parabola
solicitada y la de aqueila que posee similares elementos pero que tiene vértice en el
origen y eje de simetria coincidente con el correspondiente eje coordenada, de modo de
hacer comprender al alumno la posibilidad de transformar una grafica en otra a través de
un movimiento de traslacion del sistema de referencia, lo cual prepararia el terrero para
introducir la transformacion de coordenadas asociada a este tipo de movimiento y su

aplicacion al problema propuesto.

Un empleo stmilar del medio podria ser utilizada al analizarse como se produce la
transformacion de la ecuacion de una conica cuando la curva sufre una rotacion del

sistema de referencia inicial.
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En este caso los conocimientos y habilidades que el estudiante deberd desarrollar
como complementacion a la aplicacién del medio de ensefianza seran los que se
relacionan con Jas formulas especificas que expresan las transformaciones de
coordenadas por rotacion y traslacion y su aplicacion a la transformacién de ecuaciones

algebraicas, bien sea de las nuevas a las antiguas coordenadas, o viceversa.

1. Determinar la estructura def grupo de estudianies que resulta mas favorable para el

empleo del medio de ensefianza.

Como se seitalo antes, las posibilidades de un empleo efective de la calculadora
grafica como medio para la ensefianza de los contenidos seleccionados depende en gran
medida de la disponibilidad que puedan poseer los estudiantes de contar con tal
instrumento en la forma mas individualizada posible. Ello impone la necesidad de
valorar {a posibilidad de dividir el grupo en subgrupos pequeiios cuando solo se dispone
de un nimero reducido de calculadoras para desarrollar el tema propuesto. Esta
subdivision, por otra parte, podria ser aprovechada para aplicar alguna técmica de
trabajo grupal que potenciara la utilizacién del medio de enseflanza en funcion del

aprendizaje del contenido por parte del colectivo de estudiantes.

12. Determinar los posibles peligros que puedan existir en el trabajo con el medio de

ensenanza.

El empleo de las calculadoras en el desarrollo del praceso de ensefianza-aprendizaje

de las matematicas puede presentar algunos inconvenientes de los que debe tener
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conciencia el maestro cuando aplica este medio de ensefianza para el tratamiento de un
contenido determinado. El mayor de ellos es el de ta dependencia del medio que puede
generarse en los estudiantes cuando su empleo no se realiza de un modo racional e

inteligente.

Como es bien conocido, a medida que surgen nuevos modelos de calculadoras
manuales, las posibilidades de estos instrumentos para realizar complejos calculos y
manipulaciones matematicas es cada vez mayor, lo cual, al ser descubierto por el
estudiante, puede producir una adiccion a la caleuladora que, lejos de propiciarlo, puede

contribuir a un empobrecimiento de sus capacidades intelectuales.

Esto significa que, en el caso que nos ocupa, la calculadora aparecera solamente
como una via que permite obtener con rapidez el seporte gréfico que subyace en ¢l
problema objeto de analisis, permaneciendo el analisis correspondiente en el dominio
de la comprension intelectual del proceso a seguir y de la ejecucion de las acciones que

del mismo puedan derivarse,
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EJEMPLO

Ax*+ Bxy + Cy* + Dx + Ey +F= 0“Es la Ecuacion general de segundo grado”
Por una rotacién de ¢jes se elimina el termino xy :

AX*+Cy ?+D’x’ +E’Y + F’=0 Ecuacion transformada

Determinar el lugar geométrico de la ecuacién: Sx>+4xy+2y>24x-12y+29 = 0.
Reducirla ecuacion a su forma canénica por transformacion de coordenadas.
Trazar su lugar geométrico y todos los sistemas de ejes.

Sx?+4xy +2y*-24x-12y +29=0 “Ecuacién general de segundo grado”

SiA=C, 0 =45 - SiA #C; Tg20 = TB—
A=Sy C=2
4 4
1g26 = ==
BT 573
Wi @ A b2
h*= () #(3)
h2=25 y h=5
h=35
26 | 4
¢ . P
3 X cos 26 =3/5
1
senB:.,,'1 cosza =1//5 cos():thJrﬁ%Q:?_/'Jg
i 2 \ )
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Las ecuaciones de rotacion son: x=x"cos§ -y’ sen 9 ; y=xsen 6 +y’ cos 8

_x+2y'
A5

A

Sustituyendo estos valoresde Xy Y en la ecuacion 5x? +4xy +2y? -24x +12y +29 =10

Obtenemos:

L 2x'-y' 2x’ x'+2 x'+2 2x'- xX'+2y'

(L) 4= ”)( y) +( y) ~ (=L y)—m( “Yy129=9
W 'v N

1.a cual, por simplificacion , toma la forma : 6x'*+y'2-12 A5 x+29=0
De donde A’ y C’ tienen ¢l mismo signo , entonces esta es la ecuacion de una elipse en
forma general y esta ecuacion se puede simplificar por traslacién de ejes o por

completando los cuadrados y obtenemos :

1y

6" ¥ ya=1 5+ T s
: /6 1
X
Y X
A I\.
X”
»
s S ¥
— 2 > X
‘",..m ‘_:.:L.
« 5 (-0
4 1




G ) M )
[
6

Las caracteristicas de la grafica se toman de la ecuacién ordinaria.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se reconoce, en términos generales, la significacion que los medios de ensefianza
poseen como componentes estructurales del proceso docente-educativo y su
contribucion al incremento de la efectividad de este proceso cuando el mismo se

concibe bajo el paradigma histérico-cultural de Vigotski.

Se establecen principios generales sobre los cuales sustentar la seleccion y empleo de

los medios de ensefianza en el proceso de docente-educativo.

Se propone una metodologia que viabilice la integracién de los medios de ensefianza en

el proceso docente-educativo.

Se ejemplifica la forma en que puede aplicarse la metodologia propuesta en el proceso
de ensehanza-aprendizaje de una asignatura de la Plataforma Ingenieril de la Facultad

de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn.

Se recomienda estudiar la forma en que la metodologia propuesta puede viabilizar la
insercion de los asistentes computacionales ya establecidos y las nuevas tecnologias de
la informacion y la comunicacion a la estructuracion del proceso de ensefianza-

aprendizaje de las matematicas en el nivel superior.
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ANEXO 1



24/03/99 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON Pag
14:27 FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ESCOLARES
REPORTE DE APROBADOS Y REPROBADOS DEL PERIODO FEB -JUL 97
ORDiNARIO EXTRACRD INARIC

Nivel Aprobados Reprobados Aprob. Reprob.
semestre : 01
400 INTRODUCCION A LA INGENIERIA 853 616 237 56 179
403 TALLER ELECTRICO Y MECANICO 916 692 224 0 0
600 ALGEBRA 1,505 525 980 243 722
601 MATEMATICAS I 1,533 554 979 233 726
602 MATEMATICAS 11 1,501 528 973 264 695
407 D1BUJD TECNICO 1 1,022 669 353 0 0
700 QUIMICA 1,21 521 690 195 480
701 FISICA 1 1,377 500 877 268 595



SEMESTRE FEBRERO - JULIO 97

I INSCRITOS
E APROBADOS
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DIBUJO



24/03/99
%:26

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
DEPARTAMENTD DE SERVICIOS ESCOLARES

REPORTE DE APROBADOS Y REPROBADOS DEL PERIODO AGOP7-ENESS

Pag

ORDINARIO EXTRAORDINARIO
Nivel Aprobados Reprobados Aprob. Reprob.

semestre @ 01
400 INTRODUCCION A LA INGENIERIA 2,540 2,31 229 25 204
403 TALLER ELECTRICO Y MECANICO 2,603 2,369 234 0 (]
600 ALGEBRA 2,676 1,239 1,437 347 1,088
601 MATEMATICAS 1 2,561 922 1,639 416 1,223
402 MATEMATICAS 11 2,817 1,039 1,778 384 1,381
607 DISUJO TECNICD 1 2,647 2,035 612 0 0
700 QUIMICA 2,542 1,540 1,002 353 649
701 FISICA 1 2,491 1,167 1,324 380 944
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26103799
14:28

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ESCOLARES

REPORTE DE APROBADOS Y REPROBADOS PEL PERIODO FEB -JUL 93

Pag

ORDINARIO EXTRAORDINARID
Nivel Aprobados Reprobados Aprob. Reprob.

semestre : 01
(00 INTRODUCCION A LA INGENIERIA 846 627 219 30 189
403 TALLER ELECTRICO Y MECANICO 893 723 170 0 0
00 ALGEBRA 1,532 448 1,084 256 794
01 MATEMATICAS 1 1,643 545 1,098 251 814
602 MATEMATICAS 11 1,667 569 1,098 285 797
607 DIBUJO TECNICO I 1,159 764 395 0 0
700 QUIMICA 1,181 476 705 262 436
701 FISICA 1 1,676 486 990 258 705
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23/03/99

UNIVERSIDAD AUTONCMA DE NUEVQ LEON

Pag

12:42 FACULTAD DE INGENTERIA MECANICA Y ELECTRICA
DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ESCOLARES
REPORTE DE APROBADOS Y REPROBADDS DEL PERIOCOC AGO98-ENE9Y
ORDINARIO EXTRACRDINARIO
Nivel Aprobados Reprobados Aprob. Reprob.
semestre : 01
400 INTRODUCCION A LA INGENIERIA 2,353 2,067 286 51 235
403 TALLER ELECTRICQ Y MECANICO 2,367 2,123 244 0 0
600 ALGEBRA 2,462 1,160 1,302 332 963
401 MATEMATICAS I 2,364 991 1,373 355 1,014
602 MATEMATICAS I1I 2,535 1,097 1,438 434 997
607 DIBUJO TECNICO I 2,481 2,002 479 0 0
700 QUIMICA 2,353 1,404 949 368 579
701 FISICA I 2,292 1,065 1,227 440 787
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ALGEBRA

REPORTE DE ALUMNOS INSCRITOS, APROBADOS Y REPROBADOS DEL PERIODO AGOSTO 98 - ENERO DEL 99

1302

| 2462
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FISICA |

REPORTE DE ALUMNOS INSCRITOS, APROBADOS Y REPROBADOS DEL PERIODO AGOSTO 98 - ENERO DEL 99
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ANEXO 2



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

COORDINACION DE CIENCIAS BASICAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS BASICAS

NOMBRE DE LA MATERIA: MATEI\:IATICAS'I
NOMBRE DEL PROGRAMA: GEOMETRIA ANALITICA
UBICACION: PRIMER SEMESTRE DE LA PLATAFORMA DE INGENIERIA

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

FUNDAMENTO DE LA MATERIA:

La geometria analitica enfatiza los conceptos bésicos utilizados en el cilculo y
en otras areas de las matematicas.

DESCRIPCION DE LA MATERIA:

El alumno obtendra el concepto de sistema de coordenadas, grafica de una
ecuacion, lugares geométricos, linea recta, circunferencia, transformacion de

coordenadas, parabola, elipse, hipérbola, ecuacion de segundo grado, coordenadas
polares.

OBJETIVOS GENERALES DE LA MATERIA:

Al finalizar las actividades y experiencias de aprendizaje del presente curso, el
alumno debera ser capaz de aplicar los conceptos de la geometria analitica a problemas
tedricos especificos que implican el estudio de las ciencias aplicadas a la ingenieria,

TEMARIO:

I SISTEMAS DE COORDENADAS

II  GRAFICA DE UNA ECUACION Y LUGARES GEOMETRICOS
M LALINEARECTA

IV ECUACION DE LA CIRCUNFERENCIA

V  TRANSFORMACION DE COORDENADAS

VI LAPARABOLA

VII LAELIPSE

VIl LAHIPERBOLA

IX  LAECUACION GENERAL DE SEGUNDO GRADO

X COORDENADAS POLARES



OBJETIVOS DE APRENDIZAIJE.
L SISTEMAS DE COORDENADAS

OBJETIVO PARTICULAR .- Durante el desarrollo de la presente unidad se
aplicaran en forma eficaz los métodos algebraicos, al estudio de la geometria
analitica.

Para lograr el objetivo de esta unidad, el alumno debera:

1.- Presentar los conceptos fundamentales de la geometria analitica plana.

2.- Conocer y comprender una porcion de la linea recta

3.- Introducir el concepto de direccion y signo con respecto a los segmentos
rectilineos.

4.- Considerar que un punto puede moverse en todas direcciones manteniéndose
siempre en un plano

5.- Aplicar los métodos de andlisis de la geometria

6.~ Calcular sin error la distancia entre dos puntos, dadas las coordenadas de ellos

7.~ Ser capaz de calcular sin error las coordenadas de cualquier punto que divida
a un segmento en una razon.

8 .- Calcular sin errores, la pendiente de una recta dados dos puntos o el angulo
de inclinacion

9.- Ser capaz de comprender la frase “condicion necesaria y suficiente”.

10.- Calcular sin errores ¢l o los angulos y la pendiente formada por dos rectas
dadas.

Tiempo estimado de estudio, 6 unidades.

IL. GRAFICA DE UNA ECUACION Y LUGARES GEOMETRICOS

OBJETIVO PARTICULAR: Durante el desarrollo de la presente unidad, se

solucionara la correspondencia entre una ecuacion f(x,y)=0, y la figura
geometrica.

Para lograr el objetivo de esta unidad, el alumno debera

1.- Ser capaz de construir una grafica y determinar su ecuacion.

2.- Definir dominio y rango de una ecuacion.

3.- Construir la grafica de una ecuacion dada

4.- Ser capaz de distinguir cuando intercepta con cada uno de los ejes coordenados.

5.- Saber la simetria que representa, con respecto a los ejes coordenados y con respecto
al origen

6.- Expresar la determinacion de los intervalos de variacion para los valores de Xy Y
son reales.

7.- Ser capaz de determinar las asintotas de la curva si es que las tiene.

8.- Discutir una ecuacion y representarla graficamente.

9 .- Simplificar el trazo de curvas.

10.- Saber el punto donde se cortan las graficas de funciones.

11. Estudiar el problema de la determinacion de la ecuacion de un lugar geométrico.



Tiempo estimado de estudio, 6 unidades.

111

LA LINEA RECTA.

OBJETIVO PARTICULAR.- Durante el desarrollo de la presente unidad, se
encontrara la correspondencia entre una recta y una ecuacion de primer grado en
XyY.

Para lograr el objetivo de esta unidad, el alumno debera:

1.- Ser capaz de determinar la ecuacion de una recta y conocer sus propiedades.

2.- Escribir sin error la ecuacion de una recta dada, las coordenadas de un punto
y su pendiente.

3.- Escribir otras formas de la ecuacién de una recta

4 - Ser capaz de escribir la ecuacidn de una recta en su forma general.

5.- Discutir fa ecuacion general de una recta

6.- Ver las condiciones necesarias y suficiente para cuando dos rectas son
paralelas, coincidentes, perpendiculares e interseccion en uno y solamente
enun punto dadas las ecuaciones de dosrectas. Ax+By+C=0 vy
A’x+B’y+(C’=0.

7.- Determinar la ecuacion de una recta dada en su forma normal

8.- Reducir la ecuacion de una recta dada en su forma normal

9.- Calcular sin error la distancia que separa a una recta dada y un punto fuera de
ella.

10.- Determinar las direcciones de las bisectrices de angulos suplementarios
formados por dos rectas que se cortan.

Tiempo estimado de estudio, 6 unidades.
ECUACIONES DE LA CIRCUNFERENCIA.

OBJETIVO PARTICULAR, Durante el desarrollo de la presente unidad, se
escribird la ecuacion de una circunferencia, conociendo la posicion de su centro
y la longitud del radio.

Para lograr el objetivo de esta unidad, el alumno debera;

1.- Determinar sin error la ecuacion de la circunferencia dados los datos
necesarios (centro, punto, linea, radio, etc.)
2. Determinar analiticamente la ecuacion ordinaria de una circunferencia
(x-h) +(y-k)?*=r? calculando sus tres constantes arbitrarias independientes “h.”
Ty
3. Determinar sin error si la ecuacién de la forma: Ax*+Cy>*+Dx+Ey+F=0 es o no
circunferencia vy si es el caso, calcular su centro y su radio.

4. Determinar la ecuacion de la circunferencia sujeta a tres condiciones dadas.
Tiempo estimado de estudio, 4 unidades.

TRANSFORMACION DE COORDENADAS.
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OBJETIVO PARTICULAR. Durante el desarrollo de la presente unidad, se
escribird la ecuacion de una curva con respecto a otros ejes diferentes.

Para lograr el objetivo de esta unidad el alumno debera:

1 - Determinar las propiedades de las diversas figuras geométricas.
2.- Cambiar una relacion, expresion o figura en otra
3.- Obtener de una ¢cuacion dada, la simplificacion sin error por una traslacion

de ejes coordenados.
4 .- Hallar sin error de una ecuacidn dada la ecuacion transformada al girar los

ejes coordenados un angulo determinado.
5.- Transformar en una forma mas simple por una traslacion 6 una rotacion de

los ¢jes coordenados 0 por ambas una ecuacion.
Tiempo estimado de estudio, 4 unidades.
LA PARABOLA

OBJETIVO PARTICULAR. Durante el desarrollo de la presente unidad se
describira y denominara una curva, llamada parabola .

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

1.- Conocer el hecho de que va a empezar con las conicas.

2.- Definir los puntos principales de la parabola y poder identificarlos y
diferenciar los componente principales de la parabola,

3 .- Ser capaz de calcular correctamente la ecuacion de la parabola de vértice en
el origen, y a partir de esta ecuacién encontrar los siguientes datos: Focos,

Directriz y lado recto.
4. Tener todas las herramientas posibles para encontrar la ecuacion y/o la grafica

de cualquier parabola con veértice fuera del origen y eje paralelo a alguno de

los ¢jes coordenados.
5.- Manejar la ecuacion (x-h)>=4p(y-k) y poder determinar todas las propiedades

de esta ecuacion.
6.- Manejar la ecuacion (y-k)*=4p(x-h), y poder determinar todas las propiedades

de esta ecuacion.
7.- Dada la ecuacion general de la parabola construir su grafica.

Tiempo estimado de estudio, 5 unidades.

LA ELIPSE

OBJETIVO PARTICULAR. Durante el desarrollo de la presente unidad, se
describira la ecuacion de una elipse.

Para lograr e] objetivo de esta unidad el alumno debera:
1.- Conocer todos los puntos y partes principales de una elipse, ast como las

caracteristicas de esta.
2 .- Poder encontrar la ecuacion y/o la grafica de cualquier elipse con centro en el
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origen y ejes, sobre los ejes coordenados.
3. Encontrar la ecuacion y/o grafica de una elipse con centro fuera del origen y

ejes paralelos a los ejes coordenados.
4 - Dada la ecuacion general de la elipse construir su grafica.

Tiempo estimado de estudio, 5 unidades.

LA HIPERBOLA

OBJETIVOS PARTICULAR. Durante el desarrollo de la presente unidad, se
describira la ecuacion de una hipérbola.

Para lograr el objetivo de esta unidad, el alumno debera:

1.- Conocer todas las partes y puntos principales de la hipérbola.
2.- Calcular sin error los elementos y la ecuacion de una hipérbola cuando su

centro ¢sta en el origen y sus ejes con los ejes coordenados,
3.- Calcular sin error las ecuaciones de las asintota de una hipérbola dada y/o a

partir de las asintotas calcular la ecuacion de la hipérbola.
4 - Calcular sin error los elementos y la ecuacion de un hipérbola cuando su
centro esta fuera del origen y los ejes paralelos a los ejes coordenados, dados

los datos necesarios.
5.- Dada la ecuacion general de la hipérbola construir su grafica.
6.- Repasar todos los conceptos més impertantes de todas las conicas vistas en

conjunto.
Tiempo estimado de estudio, 5 umdades.
ECUACION GENERAL DE SEGUNDO GRADO.

OBJETIVO PARTICULAR. Durante el desarrollo de la presente unidad, se
determinara la grafica de una ecuacion de segundo grado reduciéndola una

forma simplificada.

Para lograr el objetivo de esta unidad, el alumno debera:

1.- Tener un enfoque global de Ia ecuacion
Ax#Bxy+Cy*+Dx+Ey+F=0
2.- Aprender las ecuaciones de rotacion y su aplicacion para encontrar la

ecuacion dada.
3 - Tener el indicador como herramienta para saber, a partir de la ecuacion de

una conica rotada, de cual de ellas se trata.
4.- Ser capaz de encontrar la ecuacion de la conica dados el foco, excentricidad y

la directriz.
Tiempo estimado de estudio, 4 unidades.

COORDENADAS POLARES.



OBJETIVO PATICULAR. Durante el desarrollo de la presente unidad, se
conocera un sistema coordenado en el cual las coordenadas de un punto en un
plane, son su distancia a un punto fijo y su direccion a partir de una recta fija.

Para lograr el objetivo de esta unidad, el alumno debera.

1.- Saber el porque de este otro sistema de coordenadas y la forma general de

este sistema.
2.- Situar sin error, en un sistema de coordenadas polares, varios puntos dados

sus coordenadas.
3.- Obtener, sin error, la forma rectangular y viceversa, dado un lugar

geométrico en su forma polar.
4.- Conocer las intersecciones, simetria, extension, ¢alculo de las coordenadas y

algunos puntos, y la construccion de la grafica de una curva representada en

su ecuacioén en coordenadas polares.
5.- Encontrar, sin error, las intersecciones de cualquier curva que se le presente

en coordenadas polares.
6.~ Encontrar, sin error, la distancia entre dos puntos dadas sus coordenadas

polares.
7.~ Ser capaz de encontrar sin error la ecuacion polar de la recta, dado un punto y

cualquier dato en coordenadas polares.
8.- Dados los datos necesarios, €l alumno sera capaz de encontrar correctamente
la ecuacion 6 el centro y radio de la circunferencia en coordenadas polares.

9.- El alumno aprendera las ecuaciones generales de las conicas y manejara su
aplicacion,

Tiempo estimado de estudio, 3 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 yla FIME,, se
establece en las juntas de academia la mejor forma de evaluar el logro de los

objetivos del programa.

LIBRO DE TEXTO

MATEMATICAS 1
GEOMETRIA ANALITICA
MIDDLEMISS / KINDEL / FUENLABRADA / GUERA

FIME- MC GRAW HILL
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