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Presentacion



Los autores de este trabajo, consideramos que el desarrollo y progreso del pais
se fundamenta, entre otros factores, en el sistema educativo. Es en este ambito,
en el que nos desenvolvemos y se inscribe nuestro trabajo.

En varios periodos de la historia se ha hablado de la crisis de la Educacion. En la
actualidad hay un sinlimero de referencias al respecto, como lo muestran los su-
cesos del 86 en la UNAM.

Todo Sistema Educativo Nacional debe responder a las espectativas de mejora-
miento de la sociedad y su credibilidad se basa fundamentalmente en los resulta-
dos obtenidos. Es justamente en esta parte del proceso en donde se han orientado
las mayores criticas.

No es nuestro propdsito constituirnos en jueces de la Educacion, sino exponer la
problematica de la cual somos participes como profesores de matematicas por
més de 10 afios, principalmente en sl nivel medio superior y como egresados de
la Facultad de Ingenieria; todo esto con la finalidad de cooperar a la superacion de
jos problemas de la ensenanza de la matematica y proporcionar una preparacion
mejor a fos alumnos que ingresan a la Facultad, para permitirles realizar sus estu-
dios profesionales con una mayor perspectiva de éxito, en bien de la Sociedad y
de ellos mismaos.
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La Facultad de Ingenieria tiene un papel primordial en el contexto de un pais que
requiere de la preparacion de recursos humanos de alto nivel, especialmente de
ingenieros, para enfrentar los problemas que presenta una poblacién que supe-
rara en sdlo 20 anos, los 110 millones de habitantes, y cuyas necesidades recla-
man una ingenieria eficiente y comprometida con los requerimientos de la sociedad.

México necesita mas ingenieros, cada vez mejor preparados. De acuerdo con las
diversas proyecciones que se plantean para nuestro desarrolio, se deberan formar,
en fos proximos 20 afios, alrededor de 400,000 ingenieros de las diversas especia-
lidades y eso requiere de esfuerzos considerables.

La Facultad tiene inscritos cerca de 10,500 alumnos en ta ficenciatura y 500 en el
posgrado, cursando 8 carreras, 4 especializaciones, 13 maestrias y 7 doctorados.
Cuenta con mas de 1100 maestros de los cuales casi el 20% son de carrera, es
decir, dedican la mitad o la totalidad de su tiempo a la Facultad y el resto son de
asignatura, que en general imparten una o dos cétedras y que son apayados por
600 empleados administrativos.

La distribucion de los alumnos por carrera, corresponde a una conformacién mas
o menos permanente de la Facultad. En licenciatura, el 35.5% esta inscrito en in-
genieria mecénica y eléctrica, el 20.8% en civil, el 15.2% en computacion, el 9.0%
en petrolera, el 6.2% en geoldgica, el 3.3% en geofisica, el 1.8% en topografica y
geodésica, y el 1.2% en ingenieria de minas y metalurgia.

De los que ingresan a la licenciatura, aproximadamente el 25% obtienen el titulo
profesional, es decir 500 ingenieros por afo. El resto, o deserta de la escuela en
diferentes niveles, o termina sus créditos y no presenta examen profesional, mu-
chos de ellos, debido a las dificultades en la elaboracion de tesis.

Las estadisticas de los Ultimos anos hacen patente ef grave problema que enfren-
ta la Facultad con los alumnos de nuevo ingreso (45% de desercion y 30% de no
acreditacién) en asignaturas de Matematica Basica correspondientes a los prime-
ros semestres, ademas de la baja preferencia por la eleccion de carreras del area
de Ingenieria.



Se tiene informacién de que el 35% de los alumnos de primer ingreso de nuestra
Facultad provienen de familias cuyos padres tienen estudios inferiores al 60. afno
de primaria, implicande una gran dificultad en los propdsitos académicos.

El presente trabajo nace de la preocupacion por mejorar el nivel académico de los
estudiantes de la Facuitad y plantear alternativas de solucion que abatan el indice

de reprobacidn en la Matematica.

Datos que desde luego corresponden a una realidad, susceptible de revisiony en-
mienda, para lo que se ha de partir de las siguientes hipdtesis sociales que sefalan
los lineamientos de nuestros objetivos:

El nivel de desarrollo cultural de cualquier puebio depende, entre otros facto-
res, del progreso alcanzado por sus habitantes en el conocimiento de fa Ma-
tematica.

Todo juicio que conforma el conocimiento del mundo, objetivo y subjetivo, es
completo si se formaliza a través del campo matematico.

Se mencionan las raices fundamentales de las corrientes filoséficas: intuicionisma,
logicismo y formalismo, que determinan los elementos simples que forman la epis-
temologia de la Matemaética, para descubrir la Teméatica Bésica mas apropiada que
se debe seguir en el desarrollo de la ensefianza de esta ciencia.

Se considerd el proceso evolutivo que siguid el descubrimiento de todas las es-
tructuras de la Matematica.

Se da a conocer el marco referencial en que se sustentan las Instituciones, de
acuerdo alos principios, postulados y objetivos, asi como los planes y programas
de estudio.

Se disend una encuesta para los alumnos del CCH del dltimo semestre. Aplicando-
se a una muestra poblacional de 774 alumnos. £n ella se solicitd informacion para
conocer el comportamiento de estudiantes del CCH, previo a su egreso.

Se analiza el papel de la Matemética como ciencia fundamental def conocimiento,
sus antecedentes que pide la Facultad y se contrasta con los programas del Ba-
chillerato. Se revisan programas de materias de los primeros semestres de la Fa-

cuitad.

Siendo el problema educativo una necedidad prioritaria, se diserd un Modelo Ma-
terndtico para valorar la Ensefanza-Aprendizaje, donde se definen dos paréametros
independientes en su naturaleza: el Mddulo de Eficiencia Educativa Q, para la rec-
tificacién del Sistema, y el Coeficiente K de Deficiencia Educativa. El primero para
medir los resultados del sistema y el segundo para valorar la relacién Maestro-
Alumno.
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Las caracteristicas del estudiantado de la Facultad son diversas, la heterogenei-
dad de la poblacién estudiantil introduce factores muy importantes a considerar,
para obtener fa eficiencia méxima en ef proceso de ensefianza, ya que los alum-
nos de primer ingreso proceden de distintos sistemas de formacion en el Bachille -
rato, sus antecedentes académicos y el bagaje de conocimientos es notoriamente
distinto, como Io muestran los examenes de admisién y diagndstico.

La diversidad en los niveles académicos de quienes ingresan a la Facuitad, es uno
de los temas a tratar en el presente trabajo, por lo que se pretende:

Analizar y describir las dificultades y deficiencias académicas que enfrentan los
estudiantes del nivel medio superior tanto al ingresar ala Licenciatura como en
su desenvolvimiento en ella.

. Motivar a las autoridades, profesores y alumnos, que participan en el proceso
ensefianza-aprendizaje de la matematica, a fin de encontrar caminos y alterna-
tivas de sofucion a los problemas que et estudiante manifiesta.

En Ingenieria, el acervo de conocimientos crece en forma impresionante y la nece-
sidad de una actualizacion es constante, por lo gue una revision de los curriculums
debe ser llevada a cabo con escrupuiosa atencion, para evitar duplicaciones y la-
gunas.
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I.1La Matematica como Ciencia Fundamental del Conocimiento. Su Impor-
tancia en la Formacion de todo Ingeniero.

.1.1 La Matematica.

MATEMATICA, es el vocablo que en sus raices griegas surge de, " Mamparun”
(Marmepasm) que denota lo relativo a "Marue-"Mampases” (Mathema - Mathematos),
que es la ciencia que a su vez se formé del verbo "Muviawve” (Manthano) que signi-
fica "Estudiar", "Aprender', "Documento", "Ciencia"; cuya raiz "Mae" (Math) signi-
fica "Saber" y "Mamaw" (Mathesis) que significa, ACTO DE APRENDER; asfi que
para los pueblos antiguos la MATEMATICA fué considerada como "EL ACTO DE
APRENDER" 0 "LO RELATIVO A LA VERDAD". Ahora conceptuaremos esta cien-
cia como, "EL ARTE DE APRENDER", que originalmente comprendia varias cien-
cias; entre ellas la Astronomia, {a Geografia y ain la Mdsica, siendo su estructura
basica indudablemente la Aritmética y la Geometria.

En la actualidad debido al extraordinario crecimiento de estas ciencias, se han frac-
cionado formando cada una, un campo auténomo e independiente, y olvidando su
paternidad matematica.

El significado de la Matemética con el devenir del conocimiento del hombre, sufrid
serias mutilaciones, roduciendo su naturaleza a horizontes aridos y estériles, has-
ta quedar reducida, para muchos, al sector axiomético abstracto.

Ocurre entodas las ciencias que al crecer y desarrollarse en todas sus ramas, han
tenido que hacerlo apoyadas en un mundo matematico que gobierna su crecimien-
to; un ejemplo es la Fisica. Asi sucedié con todas las demas ciencias que integran
el conocimiento.

La Matematica esta intimamente relacionada con el conocimiento; y cuando nos
referimos al conocimiento del hombre, consideramos su cultura y su proceso evo-
lutivo en las sociedades que forma.



En todo ser aparece un conocimiento primitivo natural, que se refigja en su convi-
vencia espontanea con el mundo fenomenoldgico que lo rodea, formando parte
de su persona; y en cualquier época o continente es el equipaje intelectual con que
llega a este Mundo.

Se presenta después el razonamiento depurado y reinan en el conocimiento, una
variedad selecta de métodos l6gicos que lo aclaran brillantemente. Aqui se inician
en el conocimiento las Ciencias Naturales, todas envueltas en un refinado raciona-
lismo deductivo.

Pero el hombre no solamente se dedica a razonar y a deducir; también se desa-
rrolla cultivando las artes en todos sus aspectos, realizando en esta forma sus sa-
tisfactores.

Arte, es la ejecucion de una obra en la que se puede sentir la presencia de los va-
lores estéticos. Ciencia es el conjunto de Postulados, Leyes y Normas que gobier-
nan los lineamientos de dicha ejecucidn artistica.

Finalmente aparecen en la cultura universal las Ciencias Sociales y del Hombre,
colocando a las sociedades en el umbral del verdadero conocimiento cientifico que
conoceran ias generaciones del futuro.

1.1.2 Importancia del Estudio de {a Matematica.

El desarrollo, la creacion y la evolucién de la cuitura universal presenta diferentes
niveles de progreso en los pueblos; mientras que en algunos paises se ha alcan-
zado un elevado grado de conocimientos cientificos y artisticos, existen otros que
aln se encuentran en la primera etapa del primitivismo.

La cultura alcanzada por los pueblos se refleja de inmediato en su sistema de vi-
da, comprendiendo en éste sus costumbres, su conducta, su economia, su politi-
ca, su religién, su desenvolvimiento artistico y en esta época, es caracteristico su
desarrollo industrial y tecnoldgico. Se manifiesta de inmediato en el conocimiento
de la Naturaleza que nos rodea, incluyendo a la sociedad en que vive, como par-
‘te de ella.

Se establece que el hombre, para conocer el medio donde vive, tiene como recur-
sos sus sentidos y su razonamiento; pero manifiesta un gran interés por conocer -
lo cada dia mejor, incluyendo las leyes naturales que -gobiernan su
comportamiento, con el propdsito de emplear esas leyes para obtener mas y me-
jores satisfactores; para lograrlo ha aumentado su contacto con la naturaleza a
través de la Matematica.



En la actualidad, predominantemente tecnoldgica, los paises méas avanzados, tie-
nen el equipo cientifico mas completo tanto en instrumental como en el elemento
humano, y dan a este personal una atencidn especial que permite obtener mejo-
res resultados, que aceleran su desarrollo; lo que se logra siempre que los elemen-
tos que lo forman no sean en ninguna forma protegidos politicos, sino auténticos
cientificos; en cambio, en los paises que se encuentran en el subdesarrolio, este
grupo de cientificos es incompleto, casi simbadlico, y no reciben una atencién ade-
cuada, quedandose consagrados a revisar y enterarse de los descubrimientos y
progresos obtenidos en los paises altamente desarrollados; aunque pueden obte-
ner algunos éxitos originales, éstos no son notoriamente significativos en su es-
tructura socioecondmica .

Es natural entonces, que para los paises no desarrollados, y aln para los que vi-
ven estancados en el subdesarrolio, el sistema de vida de sus habitantes sea infe-
rior al de los paises que se encuentran a la vanguardia del desarrollo cientifico y
por lo tanto social, artistico e industrial.

Esto muestra que ante la cultura, la Matematica es un elemento necesario. De lo
anterior planteamos la siguiente:

Tesis: "El nivel de desarrollo cultural de cualquier pusblo depende, entre otros fac-
tores, del progreso alcanzado por sus habitantes en el conocimiento de la Ma-
tematica".

No se requiere que todcs los habitantes de dicha sociedad alcancen elevados co-
nocimientos en esta ciencia, ya que este destino corresponde a un sector reduci-
do de la poblacién; pero la influencia que este grupa proyecta en el desarrollo social
y cultural de toda la humanidad y particularmente en su comunidad es realmente
positiva.

Cuando la ciencia de la comunicacién no habia alcanzado suficiente madurez en
los medios sociales de todo el Mundo, el progreso cultural de los pueblos, fue len-
to y aislado; preferentemente tomao trayeciorias dirigidas hacia el Arte y a ia Teo-
logia, alcanzando su mas alto linaje cuando desborda en un misticismo filosdfico,
dependiendo sus progresos del grado de dificultad que estas disciplinas repre-
sentan en las conguistas locales y aisladas de dichos pueblos. A medida que la in-
tercomunicacion entre ellos se incrementd, la cultura Universal aumenté su caudal,
principaimente en el terreno matematico, aln en los pueblos que permanecian con
conocimientas muy elementales de esta ciencia.

Son dos los factores que influyen fundamentalmente en el progreso de la cultura
de las sociedades:
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El primero y el més importante es la aportacion cuitural que les flega de paises méas
avanzados, por medio de la intercomunicacién, el comercio, ias publicaciones
cientificas, de técnica industrial y de divulgacian; y también mediante los cursos es-
peciales que sus habitantes reciben en el extranjero.

El otro factor lo constituyen los descubrimientos propios realizados por el grupo
de cientificos e investigadores que se destinan a esta actividad. AGn en este gru-
po sus maximos descubrimientos estén relacionados con su preparacion ma-
tematica.

Todos los "Objetos" (Materia y Energia) que constituyen el Universo, ocupan un
"Lugar” que llamamos "Espacio", cuya idea representativa es de Naturaleza Intui-
tiva vivencial y su realidad es por lo tanto autoevidente; nacimos en él y vivimos en
él, y asi reunidos - Materia, Energia y Espacio - forman lo que llamamos la es-
tructura de!l medio que nos rodea y unidos al "Tiempo" constituyen el "Universo".
El espacio es el medio que sustenta al Universo y su conocimiento acepta como
elementales las ideas de "Linea", "Punto” y "Plano", que también son realidades

intuitivas.

El comportamiento del Universo donde nos encontramos sumergidos por fortuna
es del todo racional y su Naturaleza no presenta alternativas diversas a un mismo
estado circunstancial; si aparentemente un fendmeno muestra diversos comporta-
mientos, es debido a que no se repite en iguaidad de circunstancias; pero si se
igualantotalimente las condiciones que generan sl fendmeno, éste se repetira idénti-
caments.

El tiempo y el espacio son elementos muy importantes en la Matematica Pragmati-
ca, que es la que proporciona mayores ventajas en el conocimiento de la Natura-
leza.

El conocimiento de la Naturaleza en la mayoria de las ramas de la ciencia, es en
su mayor parte descriptivo, estadistico y cualitativo; con ello la humanidad ha fo-
grado satisfacer sus necesidades; sin embargo el conocimierilo de ias ciencias no
ha logrado su méaximo satisfactorio y todavia se tienen niveles mas altos que alcan-
zar; éstos solamente se podran lograr si se disponen de mejores Estructuras Ma-
tematicas.

La Matematica en el presente siglo, incrementd vertiginosamente su crecimiento
en todos ios paises donde se le toma en cuenta, se le culliva y se le da la atencién
debida. En este siglo se han visto nacer nuevas ramas, también han crecido y se
han desarroliado otras que nacieron a finales del siglo pasado, (ver Apéndice B).

11



1.1.3 Los Elementos de la enseiianza de la Matematica.

En la enserianza de esta ciencia intervienen dos aspectos importantes; el primero
se refiere a los métodos didacticos que se emplean para ensenarla; y el segundo
es la motivacion natural de que se dispone para aceptar esta clase de conocimien-
tos. Su aprendizaje presenta varias etapas directrices de las cuales se pueden
sefalar como las méas importantes:

- El conocimiento intuitivo natural, que se le puede llamar psiquico-genético, en el
cual aparecen en el intelecto receptor los "Elementos" de esta ciencia, lo predis-
pone para iniciar su actividad reflexiva y deductiva; (por psiguico-genético com-
prenderemos los Materiales Sensomotrices).

- La deductiva y estrictamente axiomatica; en la cual el intelecto apoyandose en
ideas directrices y definiciones, estructura a la Matematica como un recurso nece-
sario para aprender los fendmenos naturales, estableciendo las Estructuras y las
Formas Mateméticas y desarrollando también los Sistemas Operativos, (apéndice
B).

- La Matemaética adquiere su mas alto nivel intelectual al estructurar Modelos Ma-
tematicos que representan la realidad objetiva, subjetiva y trascendente en todas
las atmdsferas del conocimiento; creandose también la Matematica Pura inde-
pendientemente de los fendbmenos naturales; que para los Matematicos Puros o
Teobricos, es la verdadera y Unica ciencia Matemética, oponiéndose a la Matemati-
ca Pragmética creaday desarroflada por los Fisicos, Astronomos y Gedmetras des-
de la antiguedad (2000 afios A.C.) y hasta el Siglo XX de nuestra era.

Segin la opinién de algunos grupos defensores de la Matematica, los Elementos
Matematicos aparecen en el conocimiento genético de las personas, inde-
pendientemente de todo método educativo, (Grupo Bourbaki).

Kronecker hablaba de los nimeros enteros considerandolos como, "Un atributo
de Dios", y asi mismo Henrry Poincaré pudo decir que, "Los Niumeros Natura-
les son un regalo de los Dioses". Interesa aclarar estos conceptos que envuel-
ven las Naturalezas Simples y no conducen a juicios satisfactorios.

En efecto Kronecker habla ce los nimeros enteros; pero éi se refiere a los positi-
vos, tales como 1, 2, 3, 4, ... y convencido de que los conocimientos matematicos
se reciben del exterior, entonces nombra a Dios como el Unico responsable de es-
te conocimiento elemental, que en realidad es un conocimiento psiquico-genético
y forma parte de la estructura del intelecto.
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Por otro lado Henrry Poincaré también se referia a los mismaos ndmeros, sélo que
los llama Naturales, y este nombre es mas adecuado para el primer elemento ma-
tematico, y tal parece que Poincaré también siente la necesidad de culpar a alguien
encargado de proporcionar a la mente esta idea, |o que No es necesario si se acep-
ta la presencia del conocimiento psiquico genético; pero dada la enorme persona-
lidad de ellos, consideramos que se referian a esos Dioses también de naturaleza
psiquico genética que nacen en el intelecto simultaneamente con él, como un so-
porte de su conocimiento elemental y ambiental.

El conocimiento genético adquiere la idea de los nimeros naturales mediante los
Conjuntos de Objetos que se presentan en su vecindad y reconoce un conocimien-
to que ha heredado de sus ancestros, siente la necesidad de emplear simbolos y
darles un nombre que represente la cantidad de objetos que forman dichos con-
juntos, sin tomar en cuenta su naturaleza; a estos simbolos se les lamd "NOme-
ros".

Como el intelecto en formacion tiene la influencia del medio que lo rodea, se pre-
senta otro impulso psiquico en su desarrollo, ya que esta rodeado, por personas
que por costumbre han empleado esos simbolos para representar dichas cantida-
des; al establecer su convivencia con la sociedad, identifica su idea con dichas for-
mas o representaciones asi como con su nombre.

Entonces, los elementos psiquicos genéticos que se adquieren cuando se congi-
ben las primeras ideas son, las de los NUmeros Naturales, y de ellos solamente
nos referimos a los menores, tales son: 1, 2, 3,... y de inmediato se adquieren las
ideas de "Orden", "Singularidad", "Pluralidad", "Conjunto", aunque éste no
precisamente 10 reconoce con este nombre sino que emplea algunos convencio-
nales como "Montén" 6 "Coleccién” u otros.

Asf aparece la primera actividad matematica, que nace en el mundo de las ideas
del cerebro del individuo y que es el "Arte de Contar", mismo que sirve para dar
forma y estructurar la primera operacién del calculo, la "Suma" 6 "Adicién. Esta
operacién simplifica el arte de contar, ya que en forma inmediata mediante un jui-
cio directo Uinico y concluyente se obtiene el resultado de agregar a un conjunto
las unidades o elementos de otro, y el resultado asf obtenido, se le puede verificar
agregando uno a uno los elementos de uno de los conjuntos sabre los del otro in-
distintamente; con lo que queda satisfecho e inicia en su subconsciente la forma
primitiva de la "Ley Conmutativa", como caracteristica de la operacién que acaba
de descubrir.

En esta operacion, la cantidad de elementos que forman los conjuntos que esta

sumando y el resultado de dicha operacion "Suma”, ios identifica con los Ndme-
ros Naturales.
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También son ideas genéticas elementales las de "Relacion”, "Mayor que", "Me-
nor que", "Diferente de", "Igual a"; etc., y todas las demés que corresponden a
otras disciplinas, y forman la base natural intuitiva de la estructura del conocimien-
to de todo ser, quién desarrolla su memoria, piensa y reflexiona empleando estas
imagenes de su conocimiento genético ambiental. La importacia de la Matematica
en el conocimiento indica que se debe insistir en ésto, antes de abordar el tema
educativo.

El Postulado Fundamental se puede expresar en I0s siguientes términos:

Tesis: "Todo juicio que conforma el conocimiento del Mundo, objetivo y subjetivo,
es completo si se adquiere en su forma final a través del campo matematico."

Asi se considera “a priori" la existencia del Mundo trascendente y fenomenoldgi-
co que nos rodea, se acepta que estamos sumergidos en él, formando parte del
mismo. Mediante la capacidad sensorial se ha obtenido un conjunto de ideas que
elaboradas y evolucionadas forman la estructura del conocimiento (elementos sen-
somatrices).

Algunas de estas ideas representan ia imagen de los objetos que nos rodean con
todas sus caracteristicas y propiedades en su estado natural y su comportamien-
to cuando son activadas por la presencia de otro u otros objetos que influyen en
elios.

Y otras ideas son inferidas y creadas en nuestro consciente para auxiliar al intelec-
to y poder comprender la fenomenologia que nos rodea (formas sensomotoras).

Consideramos entonces indubitable fa convivencia con el mundo objetivo; y nos
damos cuenta de que podemos describirlo, comprenderlo o lo que es lo mismo,
de que se esta capacitado para poder referirse a algunas de sus caracteristicas.

Sir Issac Newton (1642-1727) escribi6 “St he podido ver un poco mas lejos que
algunos otros, ha sido porque estuve parado en los hombros de gigantes”
(de su obra: Philosophiae Naturalis Principia Mathematica); y se pensé que éi pu-
do hacerlo porque entonces gigantes como Galileo Galilei (1564-1642), Johannes
Kepler (1571-1630) y demas, presentaban el conocimiento de una ciencia primiti-
va natural; y siendo Newton unc de los creadores del Célculo Diferencial e integral,
bien pudo hacerlo; pero ahora es més laborioso y complicado subirse a los hom-
bros de los gigantes, porque presentan grandes jorobas gue no permiten que se
suba tan faciimente. Y es natural que asi suceda porque ahora no solamente te-
.nemos las ciencias naturales, sino que también se nos presentan las ciencias so-
ciales y del hombre, que hacen que el conocimiento sea méas complejo.
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El problema mas grande que se presenta para abordar a Ios gigantes, Albert Eins-
tein (1879-1955), Niels Bhor (1885-1962), Max Pianck (1858-1947), Henri Poincaré
(1854-1912), Bertrand Russell (1872-1970) y demas, ha sido el mundo Matemati-
co que los rodea. En el conocimiento se tienen dos recursos que son, por un lado
la Matematica y por otro lado la Filosofia, ésta pretendera poner en orden las in-
quietudes de aquella y quizé encausarla hacia una determinada proyeccion.

Asi mismo, se considera que el conocimiento se apoya en dos ciencias formales
que constituyen las principales columnas del saber y que son: la Matematica y la
Astronomia. La Matemética se presenta como la aristocrata de las ciencias,
autdcrata e imperialista, en cambio la Astronomia representa al pueblo que se de-
ja gobernar.

Aclarando entonces, la sociedad gobernada puede vivir independientemente y en
forma primitiva, por ejemplo la Biologia sigue entretenida estudiando la evolucion
de sus especies y es feliz; pero viene la Matemaética a poner orden. Ei bidlogo ne-
cesita recurrir a ella para agrandar su conocimiento en Biologia. Esto mismo ocu-
rre con el gedgrafo, el quimico, el fisico y demas, quienes vivian felices sin la
intervencion imperialista de la Matemética; pero esto no es todo, lo mismo ocurrid
con las ciencias jévenes, llamadas Ciencias Sociales, las cuales casi al nacer han
recibido la intervencién de la Matemdtica, estableciendo las Leyes y Normas de
conducta que deben seguir para clasificarlas como ciencias.

Asi es como la Matemética se presenta ante el Mundo Cientifico, estableciendo Le-
yes y Normas que en algunos casos resultan exageradas o irracionales, y hace en-
tonces necesaria la intervencion de la Filosofia, para que tranquila y equitativa
ratifique que el conocimiento obtenido de todas las ciencias sea congruente, real
y verdadero. La Matematica determina el limite de la veracidad en el realismo, segin
se puede ilustrar en el siguiente Esquema, donde las curvas verticaies son arcos
de circunferencias gue corresponden a esferas concéntrica, de centro Q.

Existe Existe la
Mundo Matematico Menos Matematica Matematica
\ \ \ \ Nula
\ \ \ \
Matematica | Duda | Falso | | Caos

Conocimiento Verdadero |Incertidumbre | Fantasia | Relugios| Postura
| Conocimieto | Clencia | Misticos | Negativa
| Ambiental | Ficcion | | Escepticismo
Q\ | ! ! |
/ / / / /
/ / / /
Posturas positivas del intelecto.
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1.1.4 Comentarios sobre el Desarrollo de la Matematica.

La Matematica no es creacidén de una época histdrica o de alguna persona deter-
minada; es productc de una serie de épocas y del trabajo de generaciones. Sus
primeras ideas y proposiciones surgieron en la mas temprana antiguedad y han si-
do ordenadas en un sistema coherente hace mas de 2000 anos.

A pesar de las transformaciones de la matemética, sus ideas y resultados son pre-
servados en la transicion de una época a otra, por ejemplo las leyes de la aritméti-
ca, el teorema de Pitagoras, etc. Las nuevas teorias contienen a las anteriores,
extendiéndolas, completandolas y generalizandolas.

El desarrollo de la matematica no es simplemente una acumulacidon de nuevas
teorias, sino que incluye cambios cualitativos esenciales. Correspondientemente,
el desarroflo de la matematica puede ser separado en una sucesion de periodos
histéricos (apéndice B) con las transiciones entre ellos marcadas por cambios fun-
damentales en el objeto de estudio o estructura de esta ciencia.

La matematica incluye en su dominio todas las nuevas areas de relaciones cuan-
titativas de la realidad. Al mismo tiempo, los objetos mas importantes de la ma-
temética han sido y son las formas espaciales y las relaciones cuantitativas. En el
sentido estricto y sencilio de estos términos, la comprensién matematica de nue-
vas conexiones Yy relaciones, surge sobre la base y en conexién con los sistemas
previamente construidos cientificamente.

Aunado a lo anterior, la acumulacién de resultados dentro de la matematica nece-
sariamente conduce al ascanso de nuevos niveles de abstraccién y nuevas gene-
ralizaciones de conceptos, y de ahi a una profundizacién de los andlisis de los
conceptos originales. La matematica en su desarrollo afiade nuevo material a sus
areas existentes, forma nuevas areas a investigar, asciende a nuevos niveles de
abstraccién y profundiza sus propios fundamentos. La matematica como cualguier
ciencia, se desarrolla en extension y en profundidad.

La matematica tiene come su objeto de estudio, formas y relaciones de la realidad,
pero para estudiar estas formas y relaciones de una manera pura, es necesario
aislarlas de su contenido. Sin embargo, las formas y relaciones no existen separa-
das de su contenido; éstas no pueden ser absolutamente indiferentes a él.

Consecuentemente la matematica, por su naturaleza al aspirar a lograr tal separa-
cion, intenta lo imposible. Esta es considerada por varios mateméticos como la
contradiccién fundamental en el corazén de fa matematica. El reflejo en el pensa-
miento, de cualquier fenémeno, cualquier aspecto, cualquier cantidad de la reali-
dad, Ia hace burda y la simplifica, arrancandola de sus conexiones generales en la
naturaleza.
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Cuando al estudiar las propiedades del espacio, se aseguraba que era euclidiano,
se realizaba un acto excepcionalmente importante de cognicidn, a pesar de que
contenia un error: las propiedades reales del espacio se tomaban simplisticay es-
quematicamente, haciendo abstraccion de ia materia. Pero sin ésta, simpiemente
no habria geometria, y sobre la base de esta abstraccion (por deduccion interna,
asi como por confrontacion de los resultados matematicos con nuevos datos de
otras ciencias) se produjeron y se fortalecieron nuevas teorias geométricas.

La superacidn constante y el restablecimiento de tales contradicciones en nuevos
niveles de conocimiento, cada vez aproximandose mas de cerca a larealidad, cons-
tituye la esencia del desarrollo del conocimiento. Este concepto de desarrollo, por
supuesto, asigna un contenido positivo al conocimiento, un elemento de verdad
absoluta en él. El conocimiento avanza en linea ascendente, y no se considera ca-
rente de valor alguno por el hecho de que se incorporen errores en su desarrollo.

Una contradiccidén fundamental, conduce a otra. Por ejermplo, la oposicion de io
discreto con lo continuo. En la naturaleza no hay una separacion absoluta entre
ellos, su separacion en la matematica hizo necesaria e inevitable la creacién de
ideas enteramente nuevas que refiejaban profundamente la realidad mientras que,
al mismo tiempo, rebasaban imperfecciones internas en las teorias matematicas
existentes.

Es de esta manera como las contradicciones entre lo finito y lo infinito, lo abstrac-
to y lo concreto, laformay el contenido, etc., aparecen en la matematica como ma-
nifestaciones de su contradiccién fundamental antes referida.

Pero el factor decisivo en sus manifestaciones, es que abstrayendo de lo concre-
to y uniendo sus ideas abstractas, la matematica se separa de la experienciay de
la practica; y al mismo tiempo, se prueba como ciencia (tiene un valor cognosciti-
vo significative), sobre la base de que descansa en la practica, se prueba no co-
mo matematica pura, sino aplicada.

La matematica pura continuamente se niega a si misma como matematica pura, si
no fuera asi, no podria tener un significado cisntifico, no podria desarroilarse, no
podria remontar las dificultades que inevitablemente surgen en ella.

En su aspecto formal las teorias mateméticas se apartan de su contenido real co-
mo tantos otros esquemas, para obtener resultados concretos. La matematica sur-
ge de esta manera como un medio para resolver problemas en las ciencias
naturales y la tecnologia.

La importancia de la matematica pura, en la época presente, reside principalmen-
te, en el método matematico. Y, asi como todo método existe y se desarrolla no en
términos de si mismo sino por sus aplicaciones, en relacidn al contenido real al cual
es aplicado, la matematica no puede existir y desarrollarse sin aplicaciones.
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Aqui también se revela la unidad en la contradiccién: el método general aparece
en oposicién al problema concreto, como un medio para su solucion; surge de la
generalizacion del material concreto y existe por si mismo, se desarrollay encuen-
tra justificacion solamente en la solucion de problemas concretos, a pesar de que
en ocasiones el desarrollo matematico no tenga de manera inmediata aplicacion
préactica.

Ejemplos hay bastantes, uno muy significativo es el siguiente:

“A mediados del sigio XIX, el cientifico britAnico Michael Faraday, hombre en bue-
na medida autodidacta, era visitado por su monarca, la reina Victoria. Entre los
multiples descubrimientos de Faraday, algunos de cbvia e inmediata aplicacion
préctica, se hallaban extrarios artilugios eléctricos y magnéticos, por aquel enton-
ces, poco mas que simples curiosidades de laboratorio.”

En el tradicional didlogo entre jefes de estado y jefes de laboratorio, la reina Victo-
ria preguntaria a Faraday por la utilidad de sus estudios, a lo que éste le replico &Y
para qué sirve un nifio, Madame? Faraday crefa que con el tiempo la electricidad
y €l magnetismo se convertirfan en algo practico.

Por esta misma época, el fisico escocés James Clerk Maxwell elaboré cuatro ecua-
ciones matematicas que tenfan como base la obra de Faraday y otros predeceso-
res experimentales, ecuaciones en las que se establecia una relacidn cuantitativa
entre las cargas y corrientes eléctricas y los campos magnéticos. Las ecuaciones
presentaban una curiosa falta de simetria, y el hecho preocupd a Maxwell.

La faita de estética de las ecuaciones inicialmente propuestas condujo a Maxwell
a proponer un término adicional para una de ellas, la denominada corriente de des-
plazamiento, y todo ello con el Unico objetivo, de obtener un sistema simétrico de
ecuaciones.

La argumentacidn de Maxwell era basicamente intuitiva, pues no existia la menor
evidencia experimental del tipo de corriente citado. Sin embargo, la propuesta de
Maxwell tuvo asombrosas consecuencias. Las ecuaciones de Maxwell corregidas
postulaban implicitamente la existencia de la radiacién electromagnética y encua-
draban la de los rayos gamma, los rayos X, la luz ultravioleta, la luz visible, los in-
frarrojos y las ondas radio.

Estas fueron las ecuaciones que estimularon el descubrimiento de la relatividad es-
pacial por parte de Einstein. La unién de los trabajos experimental y tedrico de Fa-
raday y Maxwell llevaria, un sigio después, a una revolucién técnica sin precedentes
en nuestro planeta'. ("El cerebro de Broca." Sagan Carl. Editorial Grijalbo, pags.55
y 86).
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La préactica social tiene un papel determinante en el desarrolio de la matemética,
en tres aspectos: Plantea nuevas problemas a la matematica, estimula su desarro-
fto en direcciones particulares y proporciona criterios para la validez de sus resul-
tados. Esto puede verse con extraordinaria claridad con el ejemplo del origen del
Anélisis. En primer lugar, fue el desarrollo de la mecanica y la tecnologia lo que em-
pujé hacia adelante el estudio de la dependencia de cantidades variables en ia for-

ma mas general.

Arquimedes llegd justo al borde del célcuto diferencial e integral, pero permanecio,
no obstante, en el marce de las problemas estaticos, mientras gue en los tiempos
madernos fue precisamente la investigacidon del movimiento, lo que produjo los
conceptos de variable y funcidn e hizo necesaria la formalizacion del Analisis. New-
ton no podria haber desarrollado la mecanica sin desarroliar los métodos matemati-

cos correspondientes.

En segundo lugar fueron precisamente las necesidades sociales de la produccion
las que rapidamente plantearon o resolvieron todos estos problemas. Este estimu-
Io no estaba aun presente en fa sociedad antigua ni en la medieval. Finalmente, es
muy caracteristico def Andlisis matematico, en sus comienzos, el haber encontra-
do pruebas de sus resultados primordiaimente en su aplicacion. Séla por esta razén
pudo desarroffarse sin definiciones rigurosas de las ideas fundamentales (variable,
funcién, limite), las gue no se dieron sino hasta después. La validez del Analisis fue
establecido por sus aplicaciones a la mecanica, la fisica y la tecnologia; conside-
ramos que lo anterior se aplica a todos los periodos del desarrollo de la matemati-

ca.

Empezando en el siglo XV, fa mecanica, la fisica tedrica y los problemas de la nue-
va tecnologia, ejercieron una influencia especialmente directa sobre su desarrollo.
La mecanica de los medios continuos y después la teoria de los campos {termo-
dindmica, electricidad, magnetismo y campos gravitacionales), condujeron al de-
sarroflo de la teoria de las ecuaciones diferenciales parciales. )

El establecimiento de la teorla molecular y de la fisica estadistica en general, que
empez0 a finales del siglo pasado, sirvié como un importante estimulo para el de-
sarrofto de la teoria de probabilidad, en particular de la teoria de procesos aleato-
rios. A través de sus métodos analiticos y generalizaciones, la teoria de la relatividad
jugd un papel decisivo en el desarrollo de la geometria Riemanniana.

En nuestra época, el desarrollo de nuevas teorias matematicas tales como el anali-
sis funcional y otras, es estimutado por problemas de la mecénica cuantica, los
problemas computacionales de tecnologia no sélo plantean nuevos retos para la
mateméticay la dirigen hacia nuevas éreas de investigacion, sino que también pro-
porcionan estimulos renovados para et desarrolio de areas de la matemética, tales

como la Geometria Riemanniana.
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El desarrollo intensivo de la ciencia requiere no sélo que proceda a atacar nuevos
problemas, sino también que la necesidad de su solucién sea dictada por las ne-
cesidades del avance de la sociedad.

Muchas teorias matematicas han surgido en tiempos recientes, pero solo se desa-
rroliaron y recibieron un lugar permanente en la ciencia, aquellas que encontraron
aplicaciones en las ciencias naturales y en la tecnologia, o las que jugaron un pa-
pel importante en las generalizaciones de las teorias que tienen tales aplicaciones.
Mas aun, aquellas teorias que no encontraron aplicaciones escenciales, p.e., cier-
tos refinamientos de las teorias geométricas (no - Arquimedianas) no se han desa-
rrollado mas.

La verdad de los resuitados matematicos no esta basada, a fin de cuentas, en sus
definiciones y axiomas, ni en el rigor formal de sus demostraciones, sino en sus
aplicaciones reales y en Ultima instancia, en la practica.

Es necesario entender, por encima de cualquier cosa, que el desarrollo de la ma-
temética es el resultado de la interaccién de la Logica del objeto de estudio con la
influencia de las necesidades de la produccién y los lazos con las ciencias natura-
les.

Este desarrollo avanza por caminos complejos a través de la lucha de contrarios
e incluye cambios esenciales en el contenido basico y la forma de la matematica.
En cuanto al contenido nos parece que el desarrollo de la matematica esta
determinado por su objeto de estudio, pero es impulsado, en Uitima instan-
cia, por las necesidades de la produccidn. Consideramos que esta es la ley
bésica del desarrollo de la matematica.

Es necesario no olvidar, que esta descripcion sdlo es aplicable a las leyes basicas
y que la relacion de la matematica con la produccion es compleja. Mas atn, resul-
taria ingenuo intentar basar directamente la aparicién de cualquier teoria matemati-
caen las "necesidades de la produccion'. Ya que la matematica, como toda ciencia,
posee una independencia relativa, su propia Logica interna, que refieja, una Logi-
ca objetiva, una conformidad con las leyes del objeto de estudio.

La matematica siempre ha estado influenciada no sélo por la praduccion social, si-
no por el conjunto de las condiciones sociales. Su enorme progreso en la época
de la Grecia Clasica, el éxito del Algebra en ltalia durante la era del Renacimiento,
el desarrollo del Andlisis en el periodo posterior a la Revolucidn inglesa, el progre -
s0 de la matematica en Francia en el periodo de fa Revolucion francesa; todo es-
to demuestra convincentemente la continua conexién entre el progreso matematico
y el progreso general de la sociedad en lo técnico, lo cuiltural y lo politico.
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Este patrdn, en el desarrollo de la matemética en Rusia, es similar. Es imposible
separar el establecimiento de una escuela matemética rusa independiente, empe-
zando con Lobachevsky, Ostrogosky y Chevyshev, del progreso de la sociedad
rusa en su conjunto. La época de Lobachevsky es la época de Pushkin y Glinka,
el florecimiento de la matematica fue un elemento de progreso general.

Finalmente, la matemética siempre ha experimentado y alin experimenta una mar-
cada influencia de la ideologia. Como en toda ciencia, el contenido objetivo de la
matemética, se percibe e interpreta por los matematicos y fildsofos en el marco de
tal o cual ideologia.

En resumen, el contenido objetivo de una ciencia, siempre se presenta bajo una u
otra forma ideoldgica; la unidad y lucha de esta oposicién dialéctica - contenido
objetivo y forma ideolégica juega en el desarrollo de la matemaética, como en toda
ciencia, un papel que de ninguna manera es despreciable.

La lucha entre el materialismo (que corresponde a los contenidos objetivos de la
ciencia) y el idealismo (que discrepa con aquellos contenidos y distorsiona sus
ideas) se manifiesta en la historia entera de la matemética.

La lucha es claramente evidente en la antigua Grecia, donde el idealismo de Pitago-
ras, Socrates y Platon, se proyecta contra el materialismo de Tales, Demdcrito y
los otros filésofos que crearon la matemaética griega.

Con el desarrollo del esclavismo, l0s estratos superiores de la sociedad, dejaron
de tomar parte en la produccion, considerando que ese era el destino de las cla-
ses inferiores, y esto generd la separacion entre la ciencia "pura" y la practica. Sélo
fa geometria tedrica pura resultaba de valor para el filésofo verdadero.

La investigacidon de ciertas curvas obtenidas por medios mecanicos y adn la inves-
tigacién de las secciones cénicas, fueron consideradas pcr Platon fuera de los limi-
tes de la geometria, ya que “no nos ponen en contacto con las ideas eternas e
incorpéreas”, sino que " son usadas como herramientas en oficios bajos y vulga-
res "

Un claro ejemplo de la lucha del materialismo contra el idealismo en la matemati-
ca nos lo proporciona la actividad de Lobachevsky, quien avanzd y defendié una
visidn materialista de la matemética contra la concepcidén de los kantianos.

La escuela matematica rusa se caracteriza por una tradiciéon materialista. Asi

 Chevyshev enfatizé claramente la importancia decisiva de la practica, y Lyapunov
expreso el enfoque de la escuela matematica rusa, con las siguientes palabras:
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"El camino mas o menos general de la teorfa de [a investigacion detallada de asun-
tos que sean de particular importancia, desde el punto de vista de las aplicaciones
y, que al mismo tiempo presentan dificultades tedricas especiales que demandan
la investigacion de nuevos métodos y la construccion de nuevos principios cientifi-
cosy la subsecuente generalizacion de estos resultados y construcciones, por me-
dio de una teoria mas o menos general”.

Federico Engels, en una seccion del Anti-Dlhring, describe magistralmente la na-
turaleza de ila matematica. En ella critica las absurdas opiniones de Dihring en par-
ticular la falsa opinidn de gue la matematica esta comprometida en la creacion de
la "razdn pura®, independientemente de la experiencia. Engels escribid:

"Lo que no es verdad es gue en la matematica pura, el entendimiento se ocupe ex-
clusivamente de sus propias creaciones e imaginaciones. Los conceptos de nime-
ro y figura no han sido tomados sino del mundo real.

Los diez dedos con que los hombres aprendieron a contar, a realizar la primera
operacion aritmética, no son ni mucho menos una libre creacidn del entendimien-
to. Para contar hacen falta no sdlo los objetos contables, ennumerables, sino tam-
bien la capacidad de prescindir al considerar estos objetos, de todas sus demas
cualidades que no sean el nimero y esta capacidad es resultado de una larga evo-
lucién histérica y de la experiencia.

También el concepto de figura, igual que el de nimero, esta tomado exclusivamen-
te del mundo externo y no ha nacido de la cabeza, del pensamiento puro. Tenia
que haber cosas que tuvieran figura y cuyas figuras fueran comparadas antes de
que se pudiera llegar al concepto de figura.

La matematica pura tiene como objeto las formas espaciales y las relaciones cuan-
titativas del mundo real, es decir una materia muy real. El hecho de que esa mate-
ria aparece en la matematica de un modo sumamente abstracto no puede ocultar
sino superficialmente su origen en el mundo externo.

Para poder estudiar esas formas y relaciones en toda su pureza hay, empero, que
separarlas totalmente de su contenido, poner éste aparte como indiferente; asi se
consiguen los puntos sin dimensiones, las lineas sin grosor ni anchura, las ay b,
ylas x ey, las constantes y las variables, y se llega al final, efectivamente, alas pro-
pias y libres creaciones e imaginaciones del entendimiento, a saber, a las magni-
tudes imaginarias”.

‘"Tampoco la aparente derivacion de las magnitudes matematicas, unas de ofras,
prueba su caracter aprioristico, sino sélo su conexidn racional. Antes de que se lle-
gara a la idea de deducir la forma de un cilindro, de fa rotacién de un rectéangulo
alrededor de unc de sus lados ha habido que estudiar un gran ndmero de rectangu-
los y cilindros reales, aunque de forma imperfecta.
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Como todas las demas ciencias, la matematica ha nacido de las necesidades de
los hombres: de la medicion de tierras y capacidades de los recipientes, de lame-
dicién del tiempo y de la mecanica.

Pero como en todos los ambitos del pensamiento al llegar a cierto nivel de evolu-
cién se separan del mundo real las leyes abstraidas del mismo, se le contraponen
como algo independiente, como leyes que le legan de afuera y segln las cuales
tiene que disponerse el mundo.

Asi ha ocurrido en la sociedad y en el Estado, y asi precisamente se aplica luego
almundo de fa matematica pura aungue ha sido tomada sencilfamente de ese mun-
do y no representa mas que una forma de conexién del mismo, Unica razén por la
cual es aplicable”. [Anti-DUhring, Ed. Grijalvo Mex. 1962 pp 25-26].

De esta manera Engels enfatiza que la matematica refleja fa realidad que surge de
las necesidades practicas de la gente y que sus primeros conceptos y principios
fueron el resultado de un largo desarrolio historico basado en la experiencia.

Este reflejo de la realidad no es de ninguna manera automatico pero resulta con-
vincente que la matematica surge de las necesidades del hombre, bajo este prin-
cipio se han elaborado los conceptos matematicos como niimero, magnitud, y de
figura geométrica reflejando las relaciones cuantitativas reales y las formas espa-
ciales de la realidad.

En sintesis, Engels concluye: " La matematica tiene como su objeto de estudio a
la materia real pero la considera en total abstraccién de sus contenidos concretos
y de sus peculiaridades cualitativas’.

En este sentido es claro que la matematica debe distinguirse de las Ciencias Na-
turales, por lo siguiente: la posibilidad de examinar abstractamente el objeto de es-
tudio de la matematica se basa en el mismo objeto de estudio. Sus formas,
relaciones, interconexiones y leyes generales, independientemente de las peculia-
ridades. especificas o de su contenido concreto existen objetivamente, inde-
pendientemente de nuestro conocimiento de ellas.

Asi, la existencia del nimero como una propiedad objetiva de las colecciones de
objetos, la independencia de las relaciones numéricas respecto a las propiedades
especificas de los objetos y la riqueza de estas relaciones hicieron posible la
aritmética. Donde tales formas y relaciones comunes, independientemente de! con-
tenido no existen, ahf el examen matematico es imposible.
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1.2 Influencia Hislérica de la Matematica en la Ingenieria y en el Desarrollo de
los Paises Industrializados.

El Diagrama de la Figura 1, Cronograma Nominal de la Matematica, muestra que
desde la Prehistoria, se conocian la Aritmética y el Sistema Decimal, el Algebra Ele-
mental y la Geometria Natural (lamada Euclidiana); la concepcion de la teoria Cor-
puscular del Atomo, la Trigonometria y desde la época de los Griegos y Romanos
el Calculo Diferencial insinuaba su existencia (desde el Afo -400). La Matematica
hace sentir su presencia en la Geografia Matemética desde el Afo -250.

La Epoca Medieval sirve para un acomodo politico més definido en toda Europa,
producido por la influencia Islamica y en especial del Mundo Arabe.

Se inicia la Era de Galileo Galilei con su nacimiento, para comenzar un resurgi-
miento que Newton acelerd y con €l se desplaza la explosion cientifica en los Si-
glos XVII al XX en que actualmente se tiene una extraordinaria actividad creativa 'y
de aplicacion de la Matematica. En este desarrollo intervinieron como paises crea-
tivos los siguientes:

Paises No. de Sabios
Griegos y Romanos 4
Arabes 1
- ltalianos 7
Neerlandeses 1
Escoceses 2
- Franceses 11
+  Ingleses 4
+  Alemanes 17
Suizos 2
Hingaros 1
Rusos 1
Noruegos 2
Irlandeses 1
Polacos 1
Austriacos 1
Suecos 1
Estadounidenses 1
Total 67

Se aprecia que de los siete paises més industrializados del mundo,cuatro (*) son
los que tienen mayor nimero de sabios: ltalia, Francia, Inglaterra y Alemania, los
otros paises mas industrializados: Japdn, Estados Unidos de Norte América y Ru-
sia, se dedican al cuitivo de la Matematica en forma privada y sus logros los con-
servan para beneficio de su propio desarrollo.
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La Unién Soviética, la primera nacidn en colocar un satélite en el espacio y un hom-
bre en érbita, ahora es la que més exploraciones del espacic ha realizado hasta la
fecha, superando por mucho a los Estados Unidos. En 1988, los rusos fueron res-
ponsables de casi el 90 por ciento de los lanzamientos orbitales del mundo ente-
ro. Los EE. UU. lanzaron siete cohetes para colocarlos en drbita. Los soviéticos
lanzaron 110 y han colocado ocho Estaciones Espaciales en érbita y sus cosmo-
nautas han permanecido en el espacio durante un tiempo tres veces mayor que
los norteamericanos, aunque hace 15 arfos, los EE. UU. estaban a la delantera.

La educacioén norteamericana se esta quedando atras, especialmente en lo que
respecta a las ciencias y a la ingenieria. Hace sélo 10 arios, realizaban el 75 por
ciento de los descubrimientos del mundo. Actualmente efectian el 50 por ciento.

E! pais cuyos habitantes adquieran mejor preparacion Matematica, sera libre y
podra ser responsable de su propio destino; pero aquel que esté formado por ha-
bitantes deficientes en la cultura Matematica, seré esclavizado econdmicay moral-
mente; convirtiéndose en un pais maquilador y de consumo, con obreros de
segunda categoria.

El juicio anterior presupone un conocimiento de la Historia de la Ingenieria, tema
que se aborda en el apéndice A.

1.3 El Conocimiento de la Ingenierfa en México.

La ingenieria mexicana ha tenido radicales modificaciones desde su origen. Esta
actividad se puede gontemplar en el México indigena, sin embargo, es dificil obte-
ner informacion sobrk la ciencia y técnica mesoamericana ya que, este campo se
encuentra practicamente inexplorado.

Elingeniero Luis E. Bracamontes, en un estudio presentado ante la Sociedad Me-
xicana de Historia de la Ciencia y de la Tecnologia, seriald la posibilidad de que en
el aflo de 1598 haya aparecido por primera vez la mencién de la profesidn de in-
geniero, ya que en esa fecha el Cabildo de la Ciudad de México, trataba con el In-
geniero Capitan Don Pedro Ochoa de Leguizamo, respecto de la construccion de
un acueducto de Chapultepec a México.

En los tiempos de Felipe I (1612) se expiden las "Ordenanzas de Ingenieros"
que fueron incluidas por la legislacién de Carlos II en la Recopilacién de Leyes de
Indias, impresas por primera vez en 1681 y que estuvieron vigentes durante la Co-
lonia. De acuerdo con ella, se estabiecieron los principios de planeacion, en la tra-
za y construccion de poblaciones, que incluyen conceptos sobre orientacion,
elevaciones, accesos, salidas, distribucién de servicios plblicos, etc.
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En julio de 1776, Carlos Ili, rey de Espafia expide en Madrid una Real Cédula, me-
diante la cual el gremio de la mineria de Nueva Espana se erige en formal cuerpo.
Al quedar erigido el Real Tribunal de la Mineria se inicia la mas fecunda etapa de
la ingenieria mexicana, siendo nombrados los sefiores don Joaquin Velazquez
Cérdenas y Ledn como Director General y don Juan Lucas Lassaga Administra-
dor. El Real Seminario de Mineria se funda en 1792 contando entre su cuerpo de
profesores a los insignes Elhlyar y Andrés Manuel del Rio.

El programa de estudios de! seminario, dividido en cuatro anos incluia matermética
superior, fisica, quimica, topografia, dindmica, hidraulica, faboreo de minas, len-
guas y dibujo, asi como una préactica en algiin real de minas ademas de la presen-
tacion de un gran acto publico al término de la carrera, antecedente directo de
nuestro examen profesional.

El Seminario de Mineria es el asiento del primer Instituto de Investigacidn Cientifi-
ca del continente, y sus egresados como peritos facultativos de minas, obtienen el
privilegio a partir de 1797, de ser aceptados con el nombre genérico de ingenie-
ros, en el resto de América, en Filipinas y en Europa. Este seminario empezd a fun-
cionar con ocho alumnos fundadores.

Nuestro pais se convierte entonces, por un corto periodo en el principal exporta-
dor de conocimientos técnicos y cientificos del continente y quizd, del mundo. En
aquella época, México posela la vicepresidencia de la Asociaciéon Mundial de Mi-
neria.

En 1803 nos visita el sabic Alexander Von Humboldt y al conocer el seminario 1o
caracteriza entre las instituciones de mayor valia en el mundo cientifico. En 1808
se instituyen en el seminario los cursos que permiten complementar ia educacién
de los jovenes, para formarlos como oficiales artilieros, o como ingenieros milita-
res.El seminario, como centro de ideas avanzadas produce un grupo, quienes, al
inicio de la independencia, se unen a las fuerzas de Hidalgo y ofrendan su sangre
por la libertad de nuestra patria.

En 1813 el seminario pasa a ocupar el Palacio de Minerfa, y a partir de 1825 ios in-
genieros mexicanos inician el establecimiento de la frontera septentrional del pais,
iniciando sus trabajos sobre el rio Sabina, en Texas Mexicana, lindante con Luisia-
na, ya norteamericana.

Al clausurarse la Universidad en 1833, se decide el establecimiento de Ciencias
Fisicas y Matematicas, cuyo ntcleo lo forma el Colegio de Minerfa. En 1843 se ofre-
cen en este Colegio las carreras de Agrimensor, de Ensayador de Metales, de Apar-
tador de Oro y Plata, de Gedgrafo y, por primera vez con esa denominacion, de
Ingeniero de Minas. En 1850 se establecen las materias conducentes al estudio de
la carrera de Agricultura.
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Al triunfo de la Republica, el Presidente Juéarez organiza la educacion en el pais y
crea, apoyandose en ef Colegio de Minas, la Escuela Nacional de ingenieros, en
cuyos planes de estudio se incluyen las carreras de ingeniero civil, de minas,
mecénico, electricista, a las que pronto siguen las de topdgrafo, hidrégrafo y agri-
mensor.

En 1857 se establece en la Academia de San Carlos la carrera de ingeniero civil.
El 2 de diciembre de 1867 se crea la Escuela Especial de ingenieros, en 1883 cam-
bia su nombre por el de Escuela Nacional de Ingenieros y en ella se preparaban
ingenieros topdgrafos e hidrégrafos, industriales, de caminos, puentes y canales,
de minas y metalurgistas y gedgrafos. En 1889 se crea la carrera de ingenierc elec-
tricista; en 1898 las de ingenieria sanitaria y procedimientos de construccion.

En 1910, con la fundacion de la Universidad Nacional, se crean las carreras de in-
geniero mecanico electricista y la especialidad en explotacidn de petrdleo, dentro
de la carrera de ingenieria de minas. En 1937 se funda otra institucion que vendria
a ser relevante en la educacién técnica en el pais, el Instituto Politécnico Nacional,
institucidn que ofrece 19 distintas especialidades dentro de la ingenieria.

£n 1948, con el fin de satisfacer la demanda tanto educativa como profesional re-
querida en el pais, se funda en e! mes de agosto el Instituto Tecnoldgico Regional
de Durango, primero de un total de 49 institutos tecnoldgicos regionales (a partir
de 1982 se denominan solamente institutos tecnolégicos), que vieron su mayor
crecimiento en la década pasada al fundarse mas del 60% de estos institutos, y
que han venido ofreciendo diversas opciones de preparacién en ia ingenieria.

Actualmente, mas de 150 carreras de ingenieria se ofrecen en el pais en sus 32 en-
tidades federativas, a través de 160 institutos, universidades y centros de ensefian-
za plblica y privada. Asf, dos de cada cinco instituciones de educacion superior
(en total 378), ofrecen una o mas carreras de ingenieria.

En el-apéndice B se hace una breve descripcion de la Matematica en México.
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CAPITULO II



1.1 Panarama de la Formacion Matematica en México.

En el capitulo anterior se manifestd la importancia de la Matematica y su influencia
en el desarrolio de los paises.

Se aborda ahora la forma en gque se realiza la ensefianza de ésta, en nuestro me-
dio en los niveles previos al profesional.

1.2 Estructura de los Ciclos Escolares Previaos al Profesional (Licenciatura).
El ciclo escolar en México se encuentra estructurado por:

+ ElCiclo Elementat Basico (primaria) con duracion de 6 afios e cual esta a car-
go del Estado a través de la Secretaria de Educacion Pdblica.

+  El Ciclo Medio Basico (secundaria) con duracion de 3 afos.

- El Ciclo Medio Superior (bachillerata) con duracion de 3 afios.

i1.2.1 Ensefnanza Basica.

En el Ciclo Elemental se atiende en términos generales a alumnos entre 8 y 12 afos
y no existen aqui propiamente asignaturas, sino areas de conocimiento. Los pro-
gramas de estudio buscan interconectar diversas disciplinas destacando la Len-
gua Nacional, las Ciencias Naturales, las Ciencias Socialss y la Matematica.

Los programas de la Matematica son completos y su desarrollo es aceptable ya
que cuentan con una pedagogia apropiada de parte de todo su profesorado, sus
temas son expuestos didacticamente, nivelando sus recursos educativos con el
crecimiento y desarrallo del educando.

Contienen el conocimiento de la Matematica Ambiental basica contemplando los
elementos de la Aritmética y de la Geometria Elemental. Se enseria a los nifios:

10)A conocer y operar con los niimeros enteros y con los racionales, sus propie-
dades y las leyes operativas, revisando la adicién, la sustraccion, la muttiplica-
cidn, la divisidn y la potenciacion. Se inician en el conocimiento de la recta
numérica.
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20)El empleo de férmulas y comienzan a conocer las figuras geométricas planas,
los angulos, y los sdlidos, determinando sus caracteristicas, sus propiedades
y dimensiones.

30)El conocimiento de la probabilidad y 12 estadistica.

En la ensefanza de estos temas se dispone en general de Maestros capaces en
la paidologia aplicada a nifos en pleno crecimiento.

En este ciclo escolar primario resultan adecuados y efectivos los métodos didacti-
cos que se emplean para proporcionar al nifo todas las ideas basicas que formarén
su primer conocimiento mateméatico. El método audiovisual es efectivo, porque el
desarrollo mental del nific, no es uniforme, sus variaciones muestran conductas di-
versas, ya que la influencia de los padres y sus familias es mayor que la que pue-
de proporcionar el pedagdgo; y ademas su crecimiento fisico modifica de diversas
formas su conducta.

El Maestro de educacion primaria inicia la formacion y el desarrollo del nifio y res-
ponde por la proyeccion que recibe el educando hacia la sociedad futura.

11.2.2 Ensenanza Media Basica

El Ciclo Medio Bésico, comprende a alumnos entre 12 y 15 afios. Esta etapa de la
Educacion no es considerada como obligatoria.

En este ciclo la ensefianza tisne un carater oficial, el conocimiento se proporciona
de manera general por areas y asignaturas. Tiene por objeto el ampliar la ensenan-
za elemental.

Para ingresar a este nivel, los alumnos presentan examen de admisidn y al térmi-
no del ciclo se les otorga un certificado oficial.

En este ciclo la situacion cambia. Aqui se inicia una fase de retroceso debido a que
la pedagogia empleada no presenta formas didacticas adecuadas al desarrollo de
la mente de! estudiante correlacionada con su propio crecimiento, tomando en con-
sideracion que el nifio o joven se encuentra en su segundo cambio, o sea de nifio
a adolescente.

En este caso los mecanismos diddcticos deben también cambiar abandonando
progresivamente e} infantilismo educativo y adoptando un sistema educativo for-
mal para la ensefianza de la Matematica.

En el primer afio de secundaria, se estudian los siguientes temas:
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10)Se establecen los conceptos de proposicion lbgica y proposicién abierta,
asi como el concepto de conjunto, se estudian las relaciones y operaciones
con conjuntos. Se establece el concepto de funcién y se desarrolla su gréfica
por tabulacién.

20)Aritmética; adicion, sustraccion, multiplicacién, division y potenciacién con
numeros naturales, sistemas de numeracion de las diferentes culturas segin
registra la historia, y sistemas de numeracion de base diferente a diez.

3o)Divisibilidad de los enteros positivos, su factorizacion, nUmeros primos y com-
puestos, maximo comun divisor (MCD) y minimo comun muiltiplo (mcm).

4ojLos nimeros racioneles, la recta numérica, densidad, ecuaciones de primer
grado, propiedades, axiomas y problemas.

50)Variacidn y proporcionalidad; operaciones con nimeros enteros con signo y le-
yes operativas.

6o)Geometria: figuras planas, angulos, su medicidén propiedades y teoremas,
probabilidad y estadistica.

Con relacion a este curso nos referimos a uno de los textos de que se dispone pa-
ra su desarroflo, este es: Matematicas |, escrito por los Doctores en Pedagogia:
Eulalio Serraldo Marquez, Enrique Zuniga Topete y Jorge A. Zuniga Topete, y por
el también profesor de la Escuela Normal Superior de México, Hector I. ZUdiga To-
pete. Ediciones Pedagdgicas S.A. de C.V., México D.F. (1986)

La exposicidn de este libro de trabejo es una muestra de pedagogia, donde se em-
plean los recursos didacticos mas refinados; pero se descuida la paidologia del
adolescente, que no corresponde con la empleada en los afos de educacion basi-
ca.

El adolescente tiene un crecimiento mas acelerado, parque mientras el nific goza
sintiéndose nifio, el adolescente es al revés, ambiciona ser mayor y no acepta ser
adolescente inmaduro, desea ser aduito y quiere que Io traten como tal. Este es-
tado psicoldgico en el adolescente produce las clasicas reacciones de rebeldia in-
comprendida.

Refiriéndonos con el nombre de Paidoiogia dei Adolescents, al desarrollo inte-
lectual de la parte del estudiante que se retrasa en su cambio por circunstancias
de multiple naturaleza. Se debe considerar que el educando cuando se encuentra
en este ciclo escolar de Primero de Secundaria, esta experimentando un cambio
en su desarrollo fisioldgico, y su mente estd cambiando.

Si se aplicaran en su educacion los dos métodos; el Infantii Pedagégico y el
Didéctico Formal, tratandolo con este segundo método, considerandolo mas bién
como mayor, que es como mas le gusta, en lugar de tratarlo como nifio con pro-
blemas de captacion y apendizaje, como ocurre con el método infantil pedagdgi-
co, el aprovechamiento seria mayor.
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Se obtienen mejores resultados de aprovechamiento cuando se considera al ado-
lescente casi un adulto, que cuando se le trata con didactica infantil, porque este
método no le proporciona la oportunidad de pensar, de reflexionar y de razonar
para entender lo que se le ensena, y en cierta forma el alumno se siente defrauda-
do.

Si se suprimiera el infantilismo educativo para los jovenes de secundaria y se les
aplicara una educacion formal, se estaria mas cerca de su desarrollo psicoldgico
y fisioldgico, se aprovecharia mas su energia y serian mas responsables, cosa gue
no podemos exigirles si se les da una ensenanza infantil refinadamente pedagdgi-
ca. Estos mecanismos pedagdgicos son muy buenos para alumnos con proble-
mas de aprendizaje.

Consideremos un ejemplo; en la pagina 33 del texto a que nos referimos, en el
renglén 10 dice:

"Los numerales que se asocian por medio del signo (+ ) reciben el nombre de su-
mandos y su resultado se llama suma.

5+ 3 =28

sumando + sumando = suma.

Enla adicion a + b = ¢, los sumandos son: ay b yla sumac.

En la adicién 12 + 9 = 21, los sumandos son: 12y 9y la suma 21.
Enlaadicion 3 +7 +9 +4 = 23, los sumandos son: 3,7,9,4 y la suma 23. -
Enla adicion h + i + j = x, los sumandos son h,i,j y la suma x."

Aunque estos conceptos ya estan debidamente estudiados y comprendidos en la
primaria, para cumplir con el desarrollo didactico, se puede iniciar al estudiante a
la comprensidn formal, expresando estos conceptos de la siguiente forma:

"los numerales que se asocian por medio del signo (+) reciben el nombre de su-
mandos Yy su resultado se llama suma. Asi en la adicién: a + b = ¢, ay b son los
sumandos y ¢ es la suma."

Y con esto quedaria asentado en el tema; al profesor le corresponde la presenta-
cion de ejemplos y ejercicios; respetando y aceptando el crecimiento del educan-
do, y lo que ocupa una media pagina del libro se puede emplear para proporcionar
mas juicios bésicos.

Se presentan tambien sistemas de numerales de algunas civilizaciones antiguas,
que serian més bien interesantes para un historiador de la matematica; pero que
a estudiantes de este grado, solamente incentivan a un seleccionado conjunto de
alumnos.
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La educacion a nuestra juventud, se le debe proporcionar en forma adecuada pa-
ra que su desarrolio fisico y mental sea positivo y se pueda integrar facilmente a la
sociedad. Estos temas se pueden tratar opcionalmente 0 en cursos académicos
especiales; o que importa es ensefiar la Matematica que tiene aplicacion inme-
diata, y en forma que permita al niftc o adolescente desarrollar sus recursos de-

ductivos.

Es importante iniciar la educacion del adolescente con la aplicacién de un sistema
formal deductivo que le permita desarrollar su capacidad perceptiva, para esto se
debe emplear el recurso de la Geometria Euclidiana, que puede ser un instrumen-
to educativo y creativo importante en la preparacion del estudiante; y este se de-
beria aplicar en los tres afios de educacion media.

£l programa del segundo afo, comprende los siguiente temas:

1) Ldgica y conjuntos.

2) Los nlimeros racionales y operaciones, relaciones de igualdad y de desigual-
dad, valor absoluto.

3) Algebra elemental; adicién, sustraccion, multiplicacion y divisién de monomios
y polinomios.

4) Funciones de variacion proporcional. Iguaidades y ecuaciones de primer gra-
do con una o dos incognitas. Solucién gréfica y algebraica.

5) Geometria plana, nociones de paralelismo y perpendicularidad. Simeirias axia-
les y de rotacidn.

6) Probabilidad y Estadistica.

Referencia: Matematicas Segundo Curso. Efoisa Beristain M. y Yolanda Campas
C. Ediciones Pedagdgicas S.A. de C.V. Segunda edicién 1983. México D.F.

En et desarrolio de estos temas, también se presenta la fase det infantilismo pe-
dagogico que no favorece al cambic mental en los educandos, de acuerdo con
sus cambios fisiolégicos y sociales; hace lento su aprendizaje y emplea mucho
tiempo en temas como ldgica, conjuntos, estadistica y probabilidad, y consecuen-
temente s6lo se logra desarrollar una parte del &igebra elemental y de fa geo-
metria euclidiana.

El programa de tercer afio, comprende los siguientes temas:

1).Ldgica y conjuntos.

2) Factorizacidn y productos notables.

3) Ecuaciones de segundo grado.

4) Intraduccion al razonamiento deductivo.

5) Geometria plana y sodlida.

6) El circulo. .
7) Proporcionalidad y semejanza. )
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8) Trigonometria rectilinea.
9) Probabilidad y estadistica.

El desarrollo de este programa se tiene expuesto en el libro de texto: Matemati-
cas Tercer Curso de Arquimicdes Caballero C., Lorenzo Martinez C. y JesUs Ber-
nadez G. Editorial Esfinge, S.A. XVl edicion.

En este texto ha desaparecido el infantilismo y reconoce en el alumno un joven con
objetivos de aprendizaje definidos y se cubre todo el programa oficial que se tie-
ne; pero de ninguna forma considera completos los logaritmos y ia trigonometria
plana general.

Considerando los programas de estudios vigentes, las formas pedagdgicas y los
recursos didacticos que se tienen en el ciclo de ensefanza media basica y reco-
nociendo que el alumno egresado de la secundaria, no solo lleva una formacion
matematica que va a influir en su estudio del siguiente ciclo, sino que también es
portador de educacién en ciencias naturales y ciencias sociales, que van a repre-
sentar un factor importante en su conducta y aprovechamiento, deben sefialarse
las siguientes observaciones:

Observacién 1. La ensefanza media basica en la matematica, tiene como objeti-
vo proporcionar al educando los conocimientos elementales de:

1. Légica formal.

2. Teoria de conjuntos.

3. Aritmética.

4. Algebra basica.

5. Geometria euclidiana.

6. Logaritmos decimales y naturales.
7. Trigonometria general plana.

8. Probabilidad y estadistica.

Este plan es el resultado de una modernizacion efectuada hace dos décadas, en
que se sefald la necesidad de incursionar en la Matematica Moderna, y seleccio-
nar temas de actualidad para adicicnarlos a nuestra Educacion Béasica, estos te-
mas fueron: ldgica formal, conjuntos, probabilidad y estadistica; que son las ramas
de la matematica de reciente creacidn.

Aunque en lo que se refiere a la probabilidad, su presencia se deja sentir desde el
siglo XVI; tuvieron que pasar tres siglos mas para tomar forma matematica con la
obra de Laplace, y por otro lado la estadistica aparecié a mediados del Siglo XIX,
pero cobrd importancia en los afios veinte (1923) cuando se presentd la Mecéni-
ca Estadistica y se vié la necesidad de darle atencién en ia ensefianza secundaria.
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Esto resulté ser una medida ambiciosa, ya que aumentd el tamario de la Matemati-
ca Basica, sacrificando algunos temas prioritarios de dlgebra, geometria y trigo-
nometria.

Modificar un plan de estudio no significa enriquecerlo, con temas de alto re-
lieve solamente; sino que siempre se debe tener en cuenta la posibilidad de
su realizacion y cumplimiento de acuerdo con todos ios recursos con que se
dispone.

En este ciclo, es mas importante ensenar al joven, la aritmética, el dlgebra basica,
la geometria euclidiana, la logaritmizacion y la trigonometria general plana.

Asi entonces, los planes de estudio para matematica de secundaria, deberian com-
prender:

Primer ano:
L.ogica formal y conjuntos.
Aritmética.
Nociones de algebra (introduccion).

Segundo afio:
Algebra basica.
Geometria euclidiana.

Tercer afto:
Logaritmizacion.
Trigonometria general plana.
Nociones de probabilidad y estadistica.

Observacion 2. Aunque los métodos didacticos para la ensefianza de la matemati-
ca son de mucha valia cuando emplean mecanismos sumamente simplificados,
esto equivale a desconocer el objetivo mas importante de esta ciencia, que con-
siste en transformar los recursos intelectuales que debe emplear el nifio para lo-
grar comprender la realidad, lo cual se consigue solamentie presentandole la
matematica tal cual es, en forma axiornatica, conceptual, deductiva e inductiva.

De esta manera se obtienen mejores resultados; porque procurando métodos
diddcticos especiales, sdlo se desplaza para el futuro este cambio en fa mentali-
dad del educando quien se ve obligado a realizarlos posteriormente y estar apto
para comprender la matemética aplicada.

Observacién 3. Se requiere que al mismo tiempo que se le ensefia matemética,
se le proporcionen los métodos deductivo, inductivo, axiomatico y formal que ne-
cesita en las demostraciones de los conceptos que forman en él una nueva disci-
plina operativa.
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Observacién 4. Para producir un cambio en la Educacién Secundaria, es nece-
sario que las materias de Fisica, Quimica y Biologia sean atendidas por Maestros
Especializados, no como se hace ahora que es un solo Maestro para Ciencias
Naturales, que de ninguna manera podra proporcionar al joven el entusiasmo se-
lectivo en sus estudios; y de igual forma se tiene que hacer con las Ciencias So-
ciales, que solamente son atendidas por un solo profesor.

11.2.3 Ei Ciclo Medio Superior.

En este ciclo se atiende jovenes adolescentes (15 afios 6 mas). La enserfianza de
este ciclo tiene un caracter amplio y general. Existen instituciones oficiales y auténo-
mas que se encargan de ofrecer dicha ensenanza. De aqui, que las finalidades de-
claradas puedan diferir para quedar enmarcadas en orientaciones que van desde
el propedeltico, hasta el terminal.

Estas diferencias se hacen méas notables al revisar los fines y objetivos particula-
res de cada uno de ellos, encontrando profundas diferencias no sélo en su orga-
nizacién, sino en las cantidades de los conocimientos para su "formacion
intelectual’, en la distribucion de horas y la conformacion de sus programas de es-
tudio.

Tales caracteristicas llevan a la necesidad de revisar las metas que tres de esas
instituciones se han propuesto, antes de revisar sus programas de matematica.

11.2.3.1 Escuela Nacional Preparatoria.

"La Escuela Nacional Preparatoria, desde su fundacién en 1867, ha desarroliado y
trabajado diversos planes y programas de estudio que se caracterizan por tener
una serie de elementos comunes:

. Laintencién de proporcionar al alumno una educacion integral.

. Capacitarlo para seguir los estudios profesionales de tipo universitario.
. Desarroliarle la conciencia ciudadana.

- Dotario de una cultura universal.

A estos objetivos fundamentales de origen, se han ido agregando histéricamente
otros més, a los cuales se les ha dado diferente peso especifico de acuerdo a las
distintas concepciones y politicas educativas que se han asumido. A partir de 1910,
la Escuela Nacional Preparatoria fue integrada por Justo Sierra a la naciente Uni-
versidad Nacional. En el plan de trabajo de la Direccidn General de la ENP, toman-
do en consideracién los enriquecimientos procedentes de diversos sectores y
miembros de la comunidad, se establecen fines, politicas y actividades a desarro-
llar, bajo el supuesto tedrico general de que la produccién y reproduccién de las
ciencias, las tecnologias y las técnicas constituyen factores estratégicos determi-
nantes del actual desarrollo giobal.
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Dichos fines educativos, que en la practica se hallan intimamente vinculados y de-
penden de una adecuada relacidn entre siy la eficiencia del sistema, se desglosan
de la siguiente forma:

a) Dotar al alumno con estructuras de conocimiento y la informacién necesaria pa-
raingresar a las diferentes carreras profesionales.

b) Incrementar su grado de adaptabilidad al desarrollo del conocimiento y practi-
cas tecnoldgicas.

c) Proporcionarle una cultura general universitaria.

d) Desarrollar en el alumno el espiritu critico.

e) Educarlo para fa vida cotidiana, en la libertad y en el pluralismo ideologico.

f) Iniciarlo en la vida y conciencia universitaria.

g) Desarrollar su gusto estético y condicion fisica.

h) Despertar en él la diversidad de aspiraciones vocacionales y orientarlo en ellas.

iy Capacitarlo opcionélmente para ta rama técnica.

i) Gestarle una posicion ética ante la vida y futura profesién.

k) Motivar su conciencia nacional y su sentido de responsabilidad social."

El plan de estudios de la ENP esta actualmente estructurado para ser cursado en
3 afios (los cuales se conceptian como 40, 50 y 60 arios, en razén de formar par-
te del plan de 6 afios que incluye la secundaria, la cual se imparte en el plante! 2,
Erasmo Castellanos Quinto, de la Escuela Nacional Preparatoria), con 8 asignatu-
ras obligatorias en los dos primeros afios y 9 6 10 asignaturas para el tercero,
segun las 6 areas propedéuticas, de’las cuales 5 son comunes a todas las areas,
3 6 4 especificas y 1 6 2 optativas.

Ademas, con caracter paracurricular, se imparten actividades estéticas y deporti-
vas semiobligatorias, que completan la intencidn integradora que manifiesta el
curriculum. Como se puede observar, el plan pretende un equilibrio, con cierta pon-
deracion de algunas asignaturas, entre las ciencias naturales, sociales e instrumen-
tales y las humanidades, con un complemento de educacién artistica y fisica, que
le proparcione al alumno una sdlida formacidn integral y propedéuticamente, lo re-
fuerce en su orientacién vocacional, lo ponga en conocimiento de métodos de ra-
zonamiento e invesligacion, le desarrolle la personalidad y le permita una
conciencia critica.

+ El ptan de estudios vigente, de ia Escuela Nacional Preparatoria se encuentra
sujeto en la actualidad a un proceso de revision, y aun cuando en lo fundamen-
tal sigue siendo eficaz <cualidad que ha mantenido durante mas de dos déca-
das > debe ser puesto al dia en cuanto al desarrolio cientifico, tecnoldgico y
metodoldgico del México de finales del sigio XX y su entorno mundial, condi-
cién precisa para que la Escuela pueda seguir cumpliendo con responsabilidad
académica, el papel de columna vertebral de la Universidad Nacional Autono-
ma de México".
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Cuarto Ano.
1. 1 Dibujo de Imitacién
1. 2 Fisica

1. 3 Francés

1. 4 Geografia Universal

1. 5 Historia Universal

1.8 Inglés

1. 7 Lengua y Literatura Espanol

1. 8 Logica

1. 9 Actividades Estéticas

1.10 Matematicas {V

Sexto Ano
Materias Comunes

3.1 Psicologia General
3.2 Literatura Universal

Quinto Ano.
2, 1 Mateméticas V
2. 2 Quimica
2. 3 Biologla
2. 4 Anatomia, Fisiclogia e Higiene
2. 5 Historia de México
2. 6 Etimologias Greco Latinas
2. 7 Etica
2. 8 Lenguas Extranjeras
2. 9 Actividades Estéticas

3.3 Nociones de Derecho Positivo Mexicano
3.4 Literatura Mexicana e lberoamericana

3.5 Lenguas Extranjeras
Materias Especiales por Areas

Ciencias Fisico-Matemaéticas
3.6 Fisica il

3.7 Célculo Diferencial e Integral

3.8 Estética (para Arquitectura)
3.9 Dibujo Constructivo

Ciencias Quimico-Bioldgicas

3.10 Céleulo Diferencial e Integral

3.11 Biologia Il
3.12 Fisica i
3.13 Quimica

Area de Disciplinas Econdmico-Administrativas
3.14 Célculo Diferencial e Integral y Algebra

3.15 Geografia Econdmica
3.16 Sociologia

Area ds Disciplinas Sociales
3.17 Historia de la Cultura

3.18 Sociologia

3.19 Historia de las Doctrinas Filosdficas

3.20 Latin
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Area de Humanidades Clésicas

3.21 Historia de las Doctrinas Filosdficas
3.22 Latin

3.23 Griego

3.24 Estética

Materias Optativas

3.25 Aleman

3.26 Temas Selectos de Fisica

3.27 Temas Selectos de Matematicas (Algebra)
3.28 Temas Selectos de Biologia

3.28 Temas Selectos de Quimica

3.30 Geologia y Mineralogia

3.31 Cosmografia

3.32 Francés

3.33 Historia del Arte

3.34 Geografia Politica

3.35 Inglés

3.36 ttaliano

3.37 Madelado

3.38 Higiene Mental

3.38 Revolucidn Mexicana

3.40 Problemas Sociales, Econdmicos y Politicos de México
3.41 Practicas Administrativas y Comerciales
3.42 El Pensamiento Filosdfico de México

11.2.3.2 Colegio de Clencias y Humanidades.

Con la aprobacion por parte del Consejo Universitario para la creacion del Colegio
de Ciencias y Humanidades (CCH), en la sesién del 26 de enero de 1971, ia Uni-
versidad adquirié el compromiso de formar "nuevos tipos de especialistas y prafe-
sionales" por lo que se& hizo necesario formular planes y programas de estudio
congruentes con esa situacién.

Los fundamentos de dichos planes y programas de estudio se sustentan en los
objetivos generales del CCH para todos sus niveles de ensefianza que son :

1. Establecer el mecanismo permanente de innovacion de la Universidad, capaz
de realizar funciones distintas sin tener que cambiar toda la estructura univer-

sitaria, adaptando el sistema a los cambios y necesidades de la propia Univer-.
sidad y e! pais.
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2. Preparar estudiantes para cursar estudios que vinculen las humanidades, las
ciencias y las técnicas, a nivel bachillerato, de licenciatura, de maestriay de doc-
torado.

3. Proporcionar nuevas oprtunidades de estudios acordes con el desarrollo de las
ciencias y las humanidades en el siglo XX y hacer flexibles los sistemas de en-
sefianza para formar especialistas y profesionales que puedan adaptarse a un
mundo cambiante en el terreno de la ciencia, la técnica y la estructura social y
cultural.

4. Intensificar la interdisciplina entre especialistas, escuelas, facultades, centros e
instituciones de investigacion de la Universidad.

5. Promover el mejor aprovechamiento de los recursos humanos y técnicos de la
Universidad.

+  Gaceta UNAM, 3a. época vol. Il. No. extraordinario. C.U. 01 de febrero de 1971.
Los objetivos generales del ciclo bachillerato de! CCH son:

1. El desarrollo integral de la personalidad del educando, su realizacién plena en
el campo individual y su cumplimiento satisfactorio como miembro de la socie-
dad.

2. Proporcionar la educacion a nivel medio superior indispensable para aprove-
char las alternativas profesionales o académicas tradicionales y modernas, por
medio del dominio de los métodos fundamentales de conocimiento (los méto-
dos experimental e histdrico social) y de los lenguajes (espariol y matematicas).

3. Constituir un ciclo de aprendizaje en e! que se combinen el estudio en las au-
las, en el laboratorio y en la comunidad.

4. Capacitar a los estudiantes para desempenar trabajos y puestos en la produc-
cién y los servicios, por su capacidad de decisidén y de innovacion, sus conoci-
mientos y por la formacioén de su personalidad que implica el plan académico.

*  Gaceta UNAM 3a. época, vol. Ili, No. 38, C.U. 24 de noviembre de 1971.

La ensenanza-aprendizaje dentro del Colegio de Ciencias y Humanidades se en-
cuentra distribuida en cuatro areas académicas, que son: Método Experimental,
Método de Andlisis Histérico Social, para reconocer la naturaleza que nos rodea y
al hombre; Talleres de Lectura y Redaccidn y Matematicas para desarrollar posibi-
lidades de comunicacién y pensamiento.

La formacion del alumno, dentro de los objetivos mas importantes del CCH, se ba-
sa en el empleo del método cientifico con sus tres etapas: observacion, teorizacién
y comprobacién tomando siempre en cuenta la posibilidad de repeticion de este
proceso, lo que permite profundizar en el conocimiento; por lo que, en cada una
de las areas, serd indispensable recordar siempre que se persigue, fundamental-

" mente, que los alumnos cobren conciencia del método con el que estan logrando
los conocimientos para asimilarlos, interpretarlos y aplicarlos.
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Puede observarse que el plan de estudios del bachillerato esta orientado a que los
alumnos cobren conciencia de la forma en que pueden aprender la forma en
que se aprende, razon por la que dentro de este sistema educativo no cabe la
simple relacion transmision-recepcién y existe un compromiso permanente de cam-
bio social, académico y pedagaégico, en el que se encuentran involucrados docen-
tes y educandos.

El articulo 3 de las reglas y criterios de aplicacién del Plan de Estudios de la Uni-
dad Académica del Bachillerato del CCH senala: "permanentemente el Colegio re-

visard y, en su caso actualizaré e! plan de estudios ..... .

Lo expresado antes permite enteder la razdn del porqué en el bachillerato del CCH
no existe la rigidez de la existencia de programas Unicos, aunque se cuente con
documentos (programas) estructurados para cada una de las diversas asignatu-
ras del bachillerato, que tanto la Secretaria Académica de la Unidad de! Bachillera-
to del CCH como la Direccidn General de Incorporacidn y Revalidacion de Estudios
de la UNAM manejan dentro y fuera de la Institucion.

Estos programas son basicos y se cumplen practicamente en todo el ciclo del ba-
chillerato del CCH ya que se formularon tomando en consideracion los programas
existentes en los distintos planteles y proyectan en todo caso, de manera mas sen-
sible, las convergencias que las divergencias gue se dan en nuestra Institucion.

El plan de estudios de la Unidad Académica del Ciclo del Bachillerato de! Colegio
de Ciencias y Humanidades de la UNAM, esta disefiado de manera semestral. En
los tres primeros semestres se hace énfasis en la forma de conocer la naturaleza
y la saciedad empleando los métodos experimental e historico social, y la necesi-
dad de las formalizaciones en la comunicacién (conocimiento de los lenguajes ma-
tematico y espanal).

En el cuarto semestre se pretende integrar los conocimientos adquiridos durante
los tres primeros semestres mediante la sintesis racional (teorias matematicas,
histéricas, ensayos de investigacion y andlisis de la expresioén escrita). Durante los
semestres quinto y sexto, formados por asignaturas optativas, se insiste en la com-
probacion del dominio de los métodos del conocimiento v su aplicacidon a campos
especificos de la ciencia buscando la formacion universal de los alumnos y la orien -
tacion profesional, asi como la capacitacion propedéutica para el nivel de licencia-
tura.

El bachillerato del CCH pretende posibilitar para sus egresados: una actitud critica
ante la realidad y el conocimiento cientffico, ia aptitud para reflexionar de manera
metddica rigurosa y sisteméatica sobre todo tipo de informacion que obtenga y que
sea capaz de cursar con éxito estudios de nivel superior.
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El plan de estudios del ciclo del bachillerato esta integrado de ia siguiente mane-
ra:

Plan de Estudios

Primer Semestre Hrs.
Matematicas |
Fisica |
Historia Universal, Moderna y Contemporanea
Taller de Redaccién |
Taller de Lectura de Clasicos Universales
Idioma extranjero

WNWWO N

Segundo Semestre
Maternaticas I!
Quimica |
Historia de México |
Taller de Redaccion !l
Taller de Lectura de Clasicos Esparioles e Hispanoamericanos
Idioma Extranjero

WNWWO N

Tercer Semestre
Matematica il
Biologia |
Historia de México il
Taller de Redaccion e Investigacion Documental |
Taller de Lectura de Autores Modernos Universales

NDWLWL N

Cuarto Semestre
Matematica IV
Método Experimental: Fisica, Quimica y Biologia
Teoria de la Historia
Taller de Redaccidn e Investigacion Documental |l
Taller de Lectura de Autores Modernos Espanoles Hispanoamericanos

Hwwo b

Quinto Semestre

la. Opcidn (elegir una materia) *
Matematicas V
Légica |
Estadistica |

2a. Opcidn (elegir una materia) *
Fisica il
Quimica il
Biologia 1l

IS

[ R N

3a. Opcién (elegir una materia) *
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Estética |
Etica y Conocimiento del Hombre |
Filosofia |

4a. Opcion (elegir dos materias) *
Economia |
Ciencias Politicas y Sociales !
Psicologia |
Derecho |
Administracién |
Geografia |
Griego |
Latin |

5a. Opcion (elegir Una Materia) *
Ciencias de la Salud |
Cibernética y Computacion |
Ciencias de la Comunicacion |
Disefio Ambiental |
Taller de Expresidn Gréfica |

« En el Sexto Semestre se debera cursar la materia equivalente para completar una serie

Sexto Semestre .

la. Opcidn (completar una serie)
Mateméticas V!
Légica Il
Estadistica Il

2a.0pcién (completar una serie)
Fisica i
Quimica I
Biologia i

3a. Opcidn (completar una serie)
Estética i
Etica y Conocimiento del Hombre it
Filosofia Il

4a. Opcidn (completar una serie)
Economia Il
Ciencias Politicas y Sociales I
Psicologfa i
Derecho Il
Administracién Il
Geograffall
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Griego Il 3
Latin 1l 3

5a Opcion (completar una serie)
Ciencias de la Salud Il
Cibernética y Computacién Ii
Ciencias de la Comunicacién i
Disefio Ambiental Il
Taller de Expresién Gréfica Il

NN

11,2.3.3 Colegio de Bachilleres.

El Colegio de Bachilleres es una institucién de Ensefanza Media Superior creada
por Decreto del Poder Ejecutivo en el ario de 1973, tiene el caracter de Organismo
Descentralizado del Estado y su funcién es impartir educacion en el nivel de bachi-
llerato a los alumnos que egresan de la secundaria que aspiran a continuar con es-
tudios superiores o para quienes buscan una opcién académica terminal.

En la actualidad cuenta con una poblacion cercana a los 110 mil estudiantes dis-
tribuidos entre 20 planteles de la Institucidn que se localizan en el Distrito Federal
y la zona metropolitana. El Colegio de Bachilleres opera con dos modalidades, la
enserianza escolarizada y el Sistema de Ensertanza Abierta (SEA).

En el Sistema de ensefianza abierta se atiende a una poblaciéon de 24,113 alum-
nos y en modalidad escolarizada a 85,814. Ambos sistemas, el escolarizado y el
abierto son de tipo propedéutico y terminal. Su planta docente esta formada por
2,606 profesores.

El plan de estudios del colegio de bachilleres tiene dos areas de formacién: una
propedéutica, encaminada a que sus alumnos continien sus estudios, y otra ter-
minal, cuya finalidad es proporcionar conocimientas, habilidades, destrezas y ac-
titudes que les permitan efectuar actividades concretas relacionadas con el proceso
productivo.

Las asignaturas del area propedéutica se encuentran distribuidas a lo largo de los
seis semestres en los que se estructura el plan de estudios de la institucion. esta
area propedsutica se encuentra integrada por un grupo de materias denominado
nucleo basico u obligatorio y otro conocido como nucleo complementario u opta-
tivo

Las asignaturas del &rea terminal se distribuyen del tercero al sexto semestres; con-

formando las diversas capacitaciones que ofrece el plan de estudios, y de las cua-
les el alumno elegird una de las que se ofrecen en su plantel.
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Las asignaturas basicas u obligatorias se distribuyen por semestre de la siguiente
manera:

Area Propedéutica ( Nicleo Basico u Obligatorio)

Semestre Primero. Hrs. Sem,
Matematicas !
Fisica |
Quimica |
introduccién a Las Ciencias Soc. 1
Métodos De Investigacion |
Taller De Lectura y Redaccion |

HPWWHAHD

Semestre Segundo
Matematicas |l
Fisica Il
Quimica Il
Introduccién a las Ciencias Soc.li
Métodos de Investigacion It
Taller de Lectura y Redaccion |l

HPOWWARL L

Semestre Tercero.
Matematicas il
Fisica Ill
Quimica il
Literatura |
Historia de México |
Lengua Adicional al Espariol | (Ingiés o Francés)

PWOAPD

Semestre Cuarto
Matematicas IV
Biologia |
Literatura Il
Historia de México Il
Ciencias de la Tierra
Lengua Adicional al Espario! i (Inglés o Franc és)

AR WOHD

Semestre Quinto
Biologia H
Estructura Socioecondmica de México |
Filosofia |

ww s

Semestre Sexto
Ecologia
Estructura Socioecondmica de México It
Filosofia Ii

W
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Nicleo Complementario u Optativo

Semestre Quinto
Probabilidad y Estadistica |
Célculo Numeérico |
Matematicas Financieras |
Fisica Moderna |
Cosmografia |
Ciencias de La Salud |
Economia |
Sociologia
Introduccién a la Antropologia |
Ciencias de fa Comunicacion |
Lengua Adicional al Espariol i

Semestre Sexto
Probabilidad y Estadistica Il
Célculo Numérico It
Matematicas Financieras |
Fisica Moderna i
Cosmografia il
Ciencias de La Salud i
Economia Il
Sociologia Il
Introduccién a la Antropologia |l
Ciencias de la Comunicacion Il
Lengua Adicional al Espariol IV

Area de Capacitacion Terminal

Hrs. Sem.

WOWWWWWWWW

Hrs.Sem.

WWWWWWWWWWww

- El alumno elegiré la capacitacion, las materias optativas y la Lengua adicional
al Espariol de acuerdo a las posibilidades que le ofrece el plantel.

Asignatura

Administracion de Recursos Humanos
Legislacién Laboral
Introduccién al Trabajo
Principios de Administracion
Planeacién de Recursos Humanos
Capacitacién y Desarrolto de Rec. Hum.
Higiene y Seguridad
Organizacion de Oficinas
Administracién de Sueldos
Programas Motivacionales
Controles y Procedimientos
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Semestre/Hrs.Sem.

/3
/3
IV/3
V/3
V/i4
VI3
Vv/3
Vif3
Vi/3
Vi/4



Empresas Turisticas

Legislacion Laboral ! /3
Introduccién al Trabajo /3
Introduccion al Estudio del Turismo . Iv/3
Idioma Técnico | v/3
Tecnologia del Hospedaje | V/4
Servicio de Restaurante V/3
Idioma Técnico 1l Vv/3
Tecnologia del Hospedaje i : . VI3
Auditoria Nocturna Vi/a4
Idioma Técnico il VI/3

Laboratorista Quimico

Legislacion Laboral /3
Introduccion al Trabajo /3
Técnicas de Andlisis Quimico | v/3
Pruebas Fisicas | V/3
Técnicas de Analisis Quimico I V/4
Pruebas Fisicas Il V/3
Tecnologia de Laboratorio | . v/3
Técnicas de Andlisis Quimico Il VI/3
Pruebas Fisicas lil Vi/4
Tecnologia de Laboratorio 1 Vif3

Dibujo Industrial

Legislacién Laboral 11173
introduccién al Trabajo /3
Dibujo Técnico y Taller | v/8
Dibujo Técnico y Taller i . ; Vv/4
Elementos de Geometria descriptiva y Taller . Vv/6
Dibujo Técnico y Taller i Vi/10
Organizacién y Métodos
Legislacion Laboral . /3
Introduccion al Trabajo /3
Docum. Arch. y Corresp. IvV/3
Principios de Admoén. v/3
Sistemas y Procedimientos V/4
Recursos Humanos : : V/3
Organizacién | V/3
Métodos y Sist. de Infor. Vi/4
Administracion Publica VI/3
Organizacion il ' . Vi/3

Dibujo Arquitecténico y de Construccién .
Legislacion Laboral /3
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/3

Introduccion al Trabajo
Dibujo Técnico y Taller /6
Dibujo Arquitectdnico y de Construccion | v/e
Elementos de Geometria Descriptiva | V/4
Dibujo Arquitecténico y de Construccion i Vi/e
Elementos de Geometria Descriptiva i Vi/4
Biblioteconomia
Legislacion Laboral 13
Intraduccidn at Trabajo /3
introd. a la Bibliotecologia iv/3
Admon. de Bibliotecas v/3
Servicios a Usuarios { . Vv/3
Procesos Técnicos | i v/4
Fuentes de informacion Vv/3
Servicios a Usuarios VI3
Procesos Técnicos H vi/a
Técnicas Bibliotecarias Vi3
Contabilidad
Legislacion Laboral Hi/3
Introduccién al Trabajo a3
Contabilidad 1 /e
Contabilidad I VvIi6
Préctica Documental y Administrativa A\
Contabilidad I 1v/e
Introduccion a los Impuestos V4
Higiene y Seguridad en el Trabajo
Proceso Salud-Enfermedad y Trabajo /3
Procesos de Produccién /3
Salud en el Trabajo en México . : V/3
Higiene y Seguridad en el Trabajo ' : ivV/3
Metodologia I: Registro, Medicion y Valoracidn Vv/3
Legistacién en Higiene y Seguridad v/4
Taller de Deteccion de Factores de Riesgos V/3
Metodologia li: Prevencién y Control : Vi3
Estudio de Casos Vi/a
Taller de Prevencion de Riesgos Vvi/3
Sociedades Cooperativas .
introduccidn a las Sociedad Caoperativas s
H/3

Experiencias Cooperativas en México y America Latina
Aspectas Socioecondmicos de la zona Metropolitana de la Cd.de México 1V/3
Funcién Socioecondmica de las Sociedades Cooperativas Productores

/3

y Consumidores
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Promocion y Organizacion de las

Sociedades Cooperativas | v/i4
Administracion Cooperativa | v/4
Taller de Evaluacion de Cooperativas v/2
Promocion y Organizacion de las Sociedades Cooperativas I} VI/3
Administracién Cooperativa it VI/3
Taller de Elaboracién de Proyectos vi/4

11.3 La Finalidad del Bachillerato y La Orientacién Vocacional.

De la revisién anterior se puede establecer que solamente la ENP tiene como fina-
lidad explicitamente declarada "fa capacitacién para seguir los estudios profesio-
nales de tipo universitario", ain cuando se han ido agregando otras mas.

El bachillerato det CCH se ha propuesto "capacitar a los estudiantes en el domi-
nio de los métodos fundamentales del conocimiento” a fin de “que los alumnos co-
bren conciencia de lamanera en que pueden aprender/aforma en que se aprende"
de aqui que sin estar preparados para nada en especifico, esten preparados para
todo.

El Colegio de Bachilleres tiene como finalidad "e/ encaminar a sus alumnos a estu-
dios de cardcter terminal y a su vez la preparacién de estudios de nivel universita-
rio".

Resulta importante resaltar lo anterior dado que son estas caracteristicas las que
dan la pauta del aprovechamiento en los primeros niveles del ciclo profesional, ya
que tanto los alumnos que egresan de la ENP y del CCH no presentan examen pa-
ra ingresar a la licenciatura, mientras que quienes proceden del Colegio de Bachi-
lleres o de otras Instituciones si deben de realizar un examen de admisién.

Esto se traduce en una diversidad de conocimientos, tanto en calidad como en
cantidad de quienes por primera vez ingresan a la Facuitad de Ingenieria.
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CAPITULO 1l



L1 La Matemdtica en los Primeros Semestres de la Faculitad de Ingenieria.

La organizacidn académica de la Facultad de Ingenieria, sus objetivos, funciones
y estructura académica se describen en el apéndice A. En este capitulo resefiamos
los antecedentes de matematicas requeridos por la Facultad, se hace una critica
al plan de estudios del &rea de matematicas vigente en fa ENP y se contrastan los
antecedentes solicitados por la Fi con los programas del plan de estudio de ma-
tematicas del Bachillerato del CCH. Se comentan los programas de Algebra y Geo-
metria Analitica y el de Calculo Diferencial e Integral del Departamento de Ciencias
Basicas de la Fl.

10.1.1 Resefa de los Antecedentes de Matematicas Requeridos por la Fa-
cuitad de ingenieria.

La Facultad de ingenieria ha hecho un esfuerzo por resolver la problematica plan-
teada a fos alumnas de primer ingreso debido a las deficiencias que en el conoci-
miento de los conceptos basicos de diversas areas presentan. Como parte de este
esfuerzo se han elaborado una serie de folletos en los que se resumen los cono-
cimientos basicos que los estudiantes deben poseer para poder asimilar de mane-
ra provechosa Ins cursos que en la Facultad se imparten (apendice D). En ef drea
de matematicas destacan los refativos a:

* Algebra Elemental.
* Geometria y Trigonometria.
* Geometria Analitica.

A continuacién se hard una descripcion de los temas que en éllos se abordan, pa-
ra posteriormente efectuar una critica y un andlisis de contraste con los conteni-
dos de las programas en el ciclo del bachillerato.

{i1.1.1 Algebra Elemental.

Tema | Aritmética.

1. Hallar el m.c.m. y M.C.D. de un conjunto de niimeros naturales.
2. Reducir un némero fraccionario a su expresion més simple.
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-3. Efectuar operaciones algebraicas (suma, resta, multiplicacion, division, poten-
ciacién y radicacion) con los nimeros reales.

Tema Il Traduccion del Lenguaje Comun al Lenguaje Algebraico y viceversa.
1. Definir el Algebra como un lenguaje.
2. Dado el enunciado de un problema, traducir la proposicién a una expresion al -
gebraica.
3. Traducir del lenguaje algebraico al lenguaje comun.
4, Calcular el valor numérico de una expresion algebraica.

Tema Il Operaciones Algebraicas.
1. Reduccion de términos semejantes.
2. Efectuar las operaciones de adicién, sustraccion, muitiplicacion y division con
polinomios.
3. Dividir un polinomio en x entre un binomio de la forma x + b empleando la divi-
sion sintética.
4, Desarrollar expresiones algebraicas haciendo uso de los productos notables.
5. Factorizar expresiones algebraicas.
6. Desarrollar un binomio elevado a un exponente entero positivo.

Tema IV Fracciones. .
1. Obtener el m.c.m. de dos o més expresiones algebraicas.
2. Identificar cuando una fraccidn simple es propia o impropia.
3. Dada una fraccion impropia transformarla en la suma de una expresion entera
y una fraccién propia.
4. Reducir una fraccién simple a sus términos mas sencillos.
5. Efectuar operaciones de adicion, sustraccidn, multiplicacidn y divisién con frac-
ciones simples.
6. Simplificar una fraccién compuesta.
7. Descomponer una fraccidn racional en una suma de fracciones parciales.

Tema V Exponentes.

1. Escribir y aplicar las leyes de los exponentes.

2. Efectuar operaciones con exponentes fraccionarios.
3. Escribir el concepto de exponents cero.

4. Escribir el concepto de exponents negativo.

5. Efectuar operaciones con exponentes negativos.

Tema VI Radicales.

1. Escribir y aplicar las leyes de los radicales.

2. Efectuar operaciones de suma, resta, multiplicacion y divisidn con radicales.
3. Efectuar la extraccion e introduccidn de factores en radicales.

4. Efectuar la racionalizacion del denominador de una fraccion.
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Tema Vii Ecuaciones.

1.
2.

3.

Resolver ecuaciones de primer grado con una incognita.

Resolver ecuaciones de segundo grado con una incdgnita por los métodos de
completar cuadrados, descomposicion de factores y con la férmula general.
Resolver sistemas de dos y tres ecuaciones de primer grado con dos y tres
incégnitas respectivamente, por los métodos de sustitucion, igualacion y reduc-
cion.

. Calcular el valor de un determinante de segundo o tercer orden.
. Resolver sistemas de dos y tres ecuaciones con dos y tres incognitas respec-

tivamente por la Regla de Cramer.

Tema VIl Desigualdades e Inecuaciones de una variable.

1.
2.
3.

4.

Definir conceptos de desigualdad, desigualdad absoluta e inecuacion.
Conocer y aplicar las propiedades de las desigualdades.

Dada una inecuacidn, aplicar en ella las propiedades de las desigualdades has-
ta obtener el dominio de la incégnita que contenga.

Dadas dos ecuaciones, encontrar el dominio comin de la incdgnita que con-
tengan.

Tema IX Valor Absoluto.

1.
2.

3.

Definir el concepto y propiedades de valor absoluto.

Dada una ecuacién de una variable que contenga valor absoluto, obtener el
conjunto solucién de la variable para dicha ecuacion.

Dada una inecuacion de una variable que contenga valor absoluto, obtener el
conjunto solucion.

Tema X Logaritmos.

[N BN

7.

1. Dar la definicién de logaritmo de un nimero, cologaritmo y antilogaritmo.
2.
3. Obtener el logaritmo de cualquier base, de un nimero real positivo mediante un

Dado un nimero real positivo, obtener su logaritmo decimal o natural en tablas.

cambio de base.

. Dado un nimero logaritmico, obtener su antilogaritmo en tablas.
. Enunciar y aplicar las propiedades de los logaritmos.
. Efectuar operaciones aritméticas de multiplicacion, division, potenciacién, y ra-

dicacién simples y combinadas mediante un cambio de base.
Efectuar calculos para valores de x e y.

Tema XI Conceptos de Teorfa de Conjuntos.

1.
2.
3.

Definiciones.
Operaciones.
Aplicaciones.
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111.1.1.2 Geometria y Trigonometria

Tema | El Angulo.
1. Definir los conceptos de angulo, grado sexagecimal y radian.
2. Convertir grados a radianes y viceversa.
3. Clasificacién de angulos.
4. Definir y determinar cuando dos angulos son adyacentes, complementarios,su-
plementarios y conjugados.
5. Explicar los conceptos de angulos negativos, en posicion normal y cotermina-
les.

Tema it El Tridngulo.

1. Definicién.

2. Clasificacion segln sus lados (equilateros, isdsceles y escalenos).

3. Clasificacién segun sus angulos (rectangulos, obtusangulos, acutangulos,
equiangulos, oblicuangulos).

4. Enunciar los principales teoremas sobre tridngulos.

5. Explicar el concepto de triangulos semejantes.

8. Resolver tridngulos rectangulos aplicando el Teorema de Pitagoras.

Tema It La Circunferencia.

1. Definicién.

2. Explicar los conceptos de cuerda, didmetro, secante, tangente, y area de
una circunferencia.

3. Calcular volumenes y areas de cuerpos y figuras regulares.

Tema IV Razones Trigonométricas de Angulos Agudos.
1. Definir las razones seno, coseno, tangente, cotangente, secante y cosecante
de un éngulo agudo.
2. Calcular, sin el uso de tablas el valor de todas la razones trigonométricas de los
angulos de 30, 45 y 60 grados.
3. Calcular el valor de expresicnes que contengan razones tiigonornetricas de los
angulos de 30, 45 y 60 grados.

Tema V Razones Trigonométricas de un Angulo en General.

1. Determinar el valor y signo de las razones trigonométricas de un angulo en
cual quiera de los cuatro cuadrantes.

2. Calcular el valor de todas las razones trigonométricas, sin el uso de tablas
de los angulos de 120, 135, 210, 225, 240, 300, 330 grados.

3. Determinar con el uso de tablas, el valor de una razdn trigonométrica de un
angulo cualguiera dado y viceversa.

Tema Vi Identidades Trigonomeétricas.
1. Enunciar las identidades trigonométricas fundamentales.
2. Reducir expresiones utilizando las identidades trigonométricas.
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Tema Vi Férmulas de Reduccion.
1. Enunciar y aplicar las férmulas para reducir razones trigonomeétricas de angu-

los entre 90 y 360 grados a razones de angulos agudos.
2. Enunciar y aplicar las formulas para angulos simétricos.

Tema VIl Relaciones Trigonometricas de dos Angulos, del doble y
del Angulo Mitad.
1. Enunciar y aplicar las férmulas para calcular el seno, coseno y tangente de la
suma y diferencia de dos angulos.
2. Enunciar y aplicar las férmulas para calcular el seno, coseno y tangente del
angulo doble.
3. Enunciar y aplicar las formulas para calcular el seno, coseno y tangente del

angulo mitad.

Tema IX Ley de Los Senos y de Los Cosenos.
1. Enunciar y aplicar |a ley de los senos en la resolucion de un triangulo oblicuangu-

lo.
2. Enunciar y aplicar la ley de los cosenos en Ia resolucion de un triangulo obili-

cuangulo.

11.1.1.3 Geometria Analitica

Tema | Conceptos Generales.

1. Enunciar los dos problemas fundamentaies de la Geometria Analitica.

2. Explicar el principio cartesiano.

3. Trazar puntos de un sistema cartesiano rectangular a partir de sus coordena-
das.

4. Dado un punto en un sistema cartesiano, hallar sus coordenadas e indicar en
que cuadrante se encuentra.

5. Escribir y aplicar las formulas para:

La distancia entre dos puntos a partir de sus coordenadas.

Las coordenadas del punto medio de division de un segmento, dados sus pun-

tos extremos.

La pendiente de una recta que pasa por dos puntos conocidos.

Las condiciones de paralelismo y perpendicularidad entre rectas.

La tangente de un angulo formado por dos rectas cuyas pendientes se cono-

cen.

El érea de un poligono en funcién de las coordenadas de sus vértices.

Tema N La Linea Recta.
1. Escribir la definicién de linea recta.
2. Escribir y aplicar las siguientes formas de la ecuacion:
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- Punto - Pendiente.
- Pendiente y Ordenada al origen.
- Dos puntos.
- Simétrica.
- General.
- Normal.
3. Transformar la ecuacion de una recta de ta forma general a ia forma normal.
4. Obtener la grafica de una recta a partir de su ecuacion en cualquiera de sus for-
mas.
5. Escribir y aplicar la férmula para calcular la distancia de un punto a una recta.
6. Hallar la ecuacion de una familia de rectas dadas {as condiciones que la defi-
nen.
7. Calcular el angulo entre dos rectas a partir de sus ecuaciones.

Tema Il La Parabola.

1. Escribir la definicién de parébola.

2. Escribir las ecuaciones de la parabola con vértice en el origen y eje focal coin-
cidente con un eje coordenado, o con vértice fuera del origen y eje focal para-
lelo a alguno de los ejes coordenados.

3. Obtener la ecuacion de una parabola a partir de datos conocidos (vértice, fo-
co, etc.).

4. Dada la ecuacion de una parabola obtener su gréfica y sus elementos (vértice,
foco, lado recto, etc.).

Tema IV La Circunferencia.
1. Escribir la definicién de circunferencia.
2. Escribir la ecuacién de una circunferencia con centro en el origen, o con cen-
tro fuera del origen.
3 .Dado el radio y centro, obtener la ecuacion de la circunferencia.
4. Dada la ecuacién de una circunferencia obtener su gréfica, centro y radio.
5. Obtener la ecuacion de una familia de circunferencias.

Tema V La Elipse.
1. Escribir 1a definicidn de la elipse.
2. Escribir las ecuaciones de una elipse con eje focal coincidente o paralelo con
los ejes coordenados.
3. Obtener la ecuacion de una elipse a partir de ciertos datos conocidos {lado rec-
to, focos, centro, eje mayor, eje menor y excentricidad).
4. Dada la ecuacién de una elipse obtener su gréfica y sus elementos.

Tema VI La Hipérbola.
1. Escribir la definicién de hipérbola.
2. Escribir las ecuaciones de la hipérbola con ¢je focal coincidente o paralelo a
uno de los ejes coordenados.
3. Obtener la ecuacion de una hipérbola a partir de ciertos datos conocidos (fo-
cos, ejes, etc.).
56



4. Dada la ecuacion de una hipérbola obtener su gréfica y sus elementos.

Tema Vil La Ecuacion Generai de Segundo Grado.
1. A partir de la ecuacién general de segundo grado, sin término en XY, identificar
de que tipo de conica se trata y obtener su gréfica.

111.2 Critica at Pian de Estudios de Matematicas en la Escuela Nacional Pre-
paratoria.

El programa de Matematica IV comprende:

1. Operaciones con nimeros reales.

2. Praceso gradual para la resolucion de problemas que conducen a ecuaciones
o desigualdades de primer grado con una incégnita.

3. Aplicaciones Matematicas.

4. Proposiciones de primer grado con dos variables.

5. Sistemas de proposiciones lineales.

6. Ecuacion y desigualdad de primero y segundo grado con una variable.

Este programa de Matematica IV, muestra una tendencia a la preparacion de es-
tudiantes para las Ciencias Sociales y Humanas y otorga poca atencion alos es-
tudiantes que desean abordar una carrera del Area de Fisico-Matematicas e
Ingenieria y esta muy lejos de constituir un Programa Académico, su presenta-
cidn es mas bién de una "mesa redonda’, que en este caso resulta inapropiado.

Consideremos el primer tema:

1. Operaciones con numeros reales.

Antes de hacer operacionss se debe ensefar los niimeros reales, ya que en el
blogue educativo que ha tenido el estudiants, en ningin momento se ha estudia-
do potenciacién y radicacion, fos niimeros racionales y los irracionales. Las con-
ceptualizaciones y operaciones con racionales de preferencia son los que mas van
a significar en sus recursos operativos.

Para el desarrollo de estos temas "en forma didactica educativa" se requiere una -
evolucion gradual y progresiva que aborde correctamente los antecedentes estruc-
turales para obtener finalmente el concepto formativo.

En el programa se sugiere:

10) "Retroalimentar los antecedentes matematicos aprendidos en los cursos ante-
riores". Para esto se requieren por lo menos tres clases.
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20)"Infiera las leyes operacionales involucradas a 05 ejercicios realizados con
ndmeros reales".

30)"Fundamente las propiedades implicitas en las operaciones que realice con
nUmeros reales".

40)"Analice las operaciones realizadas para resolver una desigualdad de primer
grado con una sola literal”.

Y recordemos que todavia no revisamos las igualdades, sus propiedades y sus
axiomas de campo, sus aplicaciones de los recursos deductivos, de reduccién,
sustitucion o igualacion, y el programa pide "desigualdades” que también requie-
rende sus propiedades, axiomas y recursos operativos, para manejarlos en el cam-
po de los reales, el elemento neutro operativo, el elemento nulo, la ley de
cancelacién, la ley de cerradura, el simétrico aditivo y el simétrico multiplicativo o
reciproco. Estos recursos necesitan ser reactivados en el alumno, y para esto se
requiere no menos de 18 horas de clase.

Y para terminar la primera unidad, sugiere:

‘analice el concepto de valor absoluto de un ntimero", “defina el concepto de
valor absoluto de un namero', "detecte la importancia de la definicion y demos-
tracién matematica".

Conviene primero conceptualizar firmemente la clase de los nlimeros reales en o
que se relaciona al empleo correcio de los signos y sus formas operativas, y cuan-
do este conocimiento esté bien consolidado, entonces si se puede tratar los valo-
res absolutos, ya como un conocimiento mas abstracto.

La primera unidad requiere de dos meses en su desarrollo, siendo el contenido to-
tal del programa de cinco unidades, necesitandose cinco veces més del tiempo
para su terminacion y evaiuacion, equivalente a 40 semanas y solo se dispone
anualmente de 28 efectivas de clase, por lo que se hace necesario aumentar la in-
tensidad de la misma.

También se sugieren algunas técnicas instruccionales como rejilia, debate dirigi-
do moderado por el alumno seleccionado por el grupo, Phillips 66, corrillos o Hu-
via de ideas. Todos estos mecanismos didacticos no siempre funcionan en la
ensefianza de la matematica.

En el programa se olvidan por completo de logaritmos, ecuaciones exponencia-
les, la trigonometria, la geometria euclidiana, y sistemas de ecuaciones de segun-
do grado con dos incégnitas; temas que son fundamentales para el estudiante del
area Fisico-Matematico.
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El programa de Matematica V comprende los siguientes puntos.:

1) El concepto de funcion.

2) Gréficas de una funcién en el Plano Cartesianc.

3) Las funciones trigonométricas.

4) Funciones inversas de las funciones trigonométricas.
5) Curvas Logaritmicas y curvas exponenciales.

Sus objetivos son:

Al finalizar el curso el alumno:
A. Mediante el ejercicio de la Matematica elemental acrecentard su nivel de domi-

nio sabre ella.

B. Obtendré un criterio matematico que lo ariente a fa eleccion de sus estudios
profesionales.

C. Evaluaré el uso indispensable de algunas ramas de fa matematica en cualquier
carrera profesional.

D. Catalogaré la informacion suficiente para poder discernir de ser necesario, a
qué fuente acudir (instituciones, publicaciones o personas) para resolver dudas
de caracter matematico.

(Tomado de fas "Guias de Estudio, 50 Ano, Universidad Nacional Autonoma de México,
Escuela Nacional Preparatoria”. Editado por la Coordinacién Académica y Cultural, 1981,

pag 9.)

Con relacién a este programa, se aprecia definitivamente, el descuido que se ha
tenido cuando se pretendid eliminar la geometria analitica de la Preparatoria, y se
sustituyd por estas temas completamente anarquicos, gue no conducen a un or-
den ni cientifico, ni formal; solamente estén saturados de didactica inapropiada pa-
ra la ensefanza de la Matematica; ya que ésta por naturaleza es en si “El Acto de
Aprender’ y cuando se ensena, en e} alumno se transforma en el "Ef Arte de
Aprender"y asi mismo la Pedagogia es "El Acto de Ensenar" pero cuando un pro-
fesar la aplica, se transforma en "Ef Arte de Ensenar"..

El método mas usual en la ensefianza de la matemaética es la exposicion por par-
te del profesor . Este método ha mostrado sus bondadss, pero también sus limi-
taciones, quizéd sea necesario reflexionar en torno al uso de otras técnicas
didacticas como las ya mencionadas, buscando la forma de aplicarlas para obte-
ner mejores resultados. Esto presupone producir material didactico adecuado y
capacitar al personal docente.

En el desarrolio de este programa solo se puede llegar apenas hasta la segunda
unidad, y en ella el Uitimo punto 2.9 dice:

‘Resolver prablemas relativos a la recta y a las conicas”.
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En este tema esta comprendida toda la Geometria Analitica tradicional, y en su de-
sarrollo con mucho esfuerzo se llega a la Hipérbola y Traslacion de ejes; porque
con la primera unidad se emplean de dos a tres meses de clases.

Esta forma de programa propuesto por alguna jefatura de clases en los afios se-
tenta, fué apoyada por muchos coordinadores, resulté extenso. Carece de utilidad
inmediata, resulta inaplicable e irrealizable.

Matemnéticas V1.
a) Para Bachillerato Fisico-Matematico, comprende:

*01.Definir los términos; variable, constante y funcién.

*02.Clasificar fas funciones.

*03.Calcular valores numéricos de funciones.

*04.Usar el concepto de limite de una funcion.

*05.Resolver problemas de limites incluyendo formas indeterminadas.

*06.Definir la derivada de una funcién.

*07.Resolver problemas de derivadas de funciones algebraicas y trascendentes.

*08.Resolver problemas de aplicaciones geométricas de la derivada.

*09.Resolver, usando derivadas, problemas de velocidades y de aceleraciones.

*10.Resolver problemas de valores maximos y minimos relativos de una funcién,
usanda la primera y/o la segunda derivada.

*11.Definir la concavidad de una curva en cualquier punto dado.

*12.Calcular los puntos de inflexion de una curva.

*13.Definir la diferencial de una funcién.

*14.Resolver problemas de diferenciales de una funcion.

*15.Definir la integral indefinida.

*16.Resalver integrales usando férmulas de funciones algebraicas y trascenden-
les.

*17.Resolver integrales por partes.

*18.Resolver integrales de diferenciales trigonométricas.

*19.Calcular la constante de integracion.

*20.Definir la integral definida.

*21.Calcular integrales definidas de funciones algebraicas y trascendentes.

*22.Resolver problemas de éreas y volimenes.

b) Para el Bachillerato Quimico-Biologicas:

El programa de Mateméticas VI para el area I (Quimico- Bioldgicas) es idéntico al
del area I (Fisico-Matematicas).
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c) Para el Bachillerato Econémico-Administrativas:

El programa de Matemaéticas VI para el &rea i1l (Econ6mico- Administrativas), com-
prende de este programa los puntos marcados con un asterisco (*) que forman la
unidad 1, mas los temas de la unidad 2 (dlgebra):

Unidad 2 Matem@ticas VI drea 11, Econémico-Administrativas:

*2.01 Describir el desarrolio del binomio de Newton.

*2.02 Calcular un término cualquiera del desarrollo de un bincmio.

*2.03 Resolver problemas de binomios de la forma (1 +1) en que i representa
el tipo de interés.

*2.04 Definir logaritmo en distintas bases.

*2.05 Enunciar las propiedades de los logaritmos.

*2.06 Resolver problemas de interés, usando logaritmos.

*2,07 Definir progresiones aritméticas y geométricas.

*2.08 Calcular un término dado de una progresion.

*2.09 Calcular la suma de los términos de una progresion.

*2.10 Interpolar medios de una progresion.

*2.11 Calcular el limite de la suma de los términos de una progresion geomé-
trica decreciente infinita.

Haciendo un estudio retrospectivo global de los programas de Matemética de |a
Escuela Nacional Preparatoria, desde hace 50 afios a la fecha, podemos recono-
cer un retroceso muy lamentable; ya que desde 1950 se comenzé a observar un
incremento acelerado en la poblacién estudiantil de la Universidad Nacional
Autdnoma de México, que se hizo més notorio desde que Ciudad Universitaria ini-
Cié su labor Educativa Nacional.

Los primeros programas de la Matemética fueron los “tradicionales" en cuya es-
tructuracién se deja reconocer a influencia de los grandes matematicos de Méxi-
co, Don Sotero Prieto Rodriguez, Alfonso Népoles Gandara (1890, )y Carlos Graef
Fernandez (1911,1988) principalmente, quienes desarrollaron dichos programas,
en forma tematica concreta cuyo desarrollo se deberia efectuar atendiendo a un
orden didactico basado en la estructura de la materia, considerando los temas en
forma progresiva creciente de complejidad, desde lo més elemental y sencillo has-
ta lo mas dificit y complejo.

Los segundos programas fueron aprobados por el H. Consejo Técnico de la E.N.P.
el 5 de Abril de 1974. En éstos se deseaba solamente cambiar la forma de presen-
tacién ya no tematica sino con ideas modernas de naturaleza psicopedagdgicas,
senalando objetivos no muy claros, que los hicieron mas dificiles de comprender.
Se suprimieron algunos temas importantes y se agregaron otros; ésto sucedio
cuando la explosidn demogréfica estudiantii alcanzé un méximo en la UNAM. -
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En 1979 se revisd el programa de Matematicas VI, en 1983 el de Matematicas IVy
finalmente en 1987 el de Matematicas V, ratificandose todo su contenido, sin que
se les haya hecho alguna modificacion. Quedaron en la forma como se han pre-
sentado.

En la elaboracion de los programas de estudio se deben tomar en cuenta las si-
guientes caracteristicas.

Primero:
Un programa de estudios de Matematica o de Fisica o de cualquier otra mate-
ria formal que constituyen el Paquete Educativo Universitario, debe ser coor-
dinado con el desarrolio progresivo de fa materia, se debe impartir desde sus
conceptos mas elementales y culminar con el conocimiento de las Ultimas
teorias; y la programacion de los temas debe de sincronizarse con el desarro-
lio intelectual del estudiante y su crecimiento.

Segundo:
El contenido teméatico y la proyeccion objetiva de cada curso anual o semes-
tral, debe ser correctamente dosificado, para permitir que el alumno asimile el
conocimiento, sin que se origine en él la pereza mental, si es que su programa
de estudio resulta demasiado corto o es muy infantil; o de otra forma resulte
demasiado complicado e inadecuado para la edad mental del educando, que
pudiera provocar un bloqueo o repudic a la materia.

Tercero:
Es necesario reconocer también el desarrollo actualizado del conocimiento y la
cultura mundial, para que de acuerdo a ésto, se establezcan los parémetros
educativos fundamentales que harén posible colocar a nuestros profesionistas
en un nivel adecuado para competir internaciondimente en su profesién, y asi
mismo estén capacitados para intervenir en el desarrollo, cultivo e investigacion
de las ciencias.

111.3 Contraste de los Antecedentes de Matematica Requeridos por la Facul-
tad de Ingenieria y los programas del Plan de Estudios de! Bachillerato del
Colegio de Ciencias y Humanidades.

Mencionamos con anterioridad que en el CCH no existen programas rigidos ni Gni-
cosy que ésto esta fundamentado en las reglas de aplicacidn del Plan de Estudios
de ta Unidad Académica del Bachillerato del CCH, a su vez, hicimos mencién de la
existencia de documentos (programas) estructurados para cada una de las diver-
sas asignaturas del bachillerato, que tanto la Secretarfa Académica de la Unidad
del Bachillerato como la Direccién General de Incorporacion y Revalidacion de Es-
tudios de la UNAM manejan como "oficiales" y que paralelamente a ellos, casi en
cada plantel se ofrecen temarios que en algunos casos divergen de los documen-
tos "oficiales", temarios que son modificados en reuniones de Academia con cier-
ta periodicidad.
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La revisian, andlisis y comentarios siguientes estan elaborados en este contexto y
alos programas que maneja fa Direccion de la Unidad Académica del Ciclo Bachi-
llerato nos referiremos con el titulo genérico de "DOCUMENTO PROGRAMAS" y
gue abreviarernas como “DP, mientras que a los de fos de los planteles les flama-
remos “temarios”. Aungue no se hace mencitn a los nombres de los Planteles que
discrepan en forma radical de o planteado por otros.

111.3.1 Algebra Elemental

Tema | Aritmética.
No se encuentra contemplada de manera explicita en el Documento Programas

y unicamente se hace referencia a ella en la Unidad V! del curso de Matemati-
cas |, pero es tratado de manera genérica junto a las operaciones que se pue-
den efectuar con distintos sistemas de numeracidén. Ademas por estar al final
del pragrama del primer curso de matemética | casi siempre es omitida por fai-

ta de tiempo.

Tema 1t Traduccidn del Lenguaje Comiin al Lenguaje Algebraico y Viceversa.
Este tema es tratado de manera amplia en todos los planteles y en el DP apa-
rece en las unidades It y il (Modelos Matematicos y Lenguajes Simbdlicos) del
curso de Maternaticas |. Este tema es considerado fundamental para el alcan-
ce del 22 objetivo planteado para el Area de Matematicas en el Colegio.

“Utilizar la matematica como un lenguaje simbdlico en la construccion de mo-
delos que representen elementos de la realidad".

Tema Wl Operaciones Algebraicas.

Es tratado en la unidad I!l del curso de matematicas 1 det DP, después de que
en la unidad Il del mismao curso se farmalizan las propiedades de as Operacio-
nes con Niimeros Reales, de los cuales se explican todos sus axiomas de cam-
po. Este tema es tratado en todos los planteles.

Tema IV Fracciones.

Na se contempla de manera explicita en el DP, sin embargo si aparece en los
temarios de los planteles, ain cuando no se cubre completamente. Se puede
considerar como parte de la unidad Il del curso de matematicas i, pero en re-
alidad no se aborda provacando un vacio importante en el curso de matemati-
cas correspondiente al ciclo det bachillerato.

Tema V Exponentes.
Forma parte del DP en la unidad llf del curso de matematicas 1l y se encuentra

contemplado en los temarios de tados los planteles, dandasele un tratamiento
complsto.
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Tema VI Radicales.
Forma parte de la unidad IIf del curso de mateméticas (i en el DP, pero se omi-
te habitualmente. Sdlo es mencionado en los temarios de algunos planteles y
se trata con gran ligereza.

Tema VII Ecuaciones.
Este tema corresponde a la unidad 1V del curso de mateméticas Il en el DP, asi-
mismo se trata ampliamente en los temarios de todos los planteles del Colegio.

a) Ecuaciones de primer grado con una incognita.
Corresponde a la unidad V.1 y se cubren plenamente todos los métodos de
solucion.

b) Ecuaciones de segundo grado con una incognita.
Aparece en la unidad V.2 cubierto ampliamente en todo ef Colegio, sin embar-
go se hace énfasis prioritario al dominio de la formula general para su solucién
dejando al margen los métodos de factorizacion y completado de cuadrados.

¢) Sistemas de ecuaciones.
En el DP, corresponde a la unidad V y aparece en los temarios de todos los
planteles. Sdlo se tratan sistemas de dos ecuaciones con dos incognitas y se
exponen todos los métodos de solucidn, incluyendo el de determinantes. Oca-
sionalmente aigunos profesores empiean sistemas de tercer orden con tres
incognitas, que resuelven mediante determinantes.

Tema VIl Desigualdades e Inecuaciones de una Variable.
No se encuentra contemplado en el curso de matematicas Il en el DP y en los
temarios de los planteles es abordado parcialmente cuando aparece, ya que
en general se omite
Sin embargo este tema forma parte de la unidad Il (conceptos basicos) del cur-
so de matematicas V (Caiculo Diferencial), que es optativo. Aparece como "de-
sigualdades lineales (il.2)".

Tema IX Valor Absoluto.
Se encuentra incluido de manera implicita en fa unidad i del curso de matema-
ticas Il de acuerdo con el DP pero no siempre se trata de manera amplia. En
los temarios de los planteles no siempre se menciona y cuando se le conside-
ra se hace de manera muy superficial. Este tema forrna parte de la unidad 1l del
curso optativo de matematicas V a la cual se le asigna un tiempo bastante re-
ducido.

Tema X Logaritmos.

- Este tema no esta contenido ni en el DP ni en algn temario de los planteles del
Colegio por lo que representa una severa omisidn en la preparacion de los es-
tudiantes que aspiran a ingresar a Escuelas y Facultades tanto de caracter
Técnico-cientifico como Econdmico-administrativo.

64



Resulta a la vez incoherente el hecho de que en la unidad IV (derivacién) del
curso optativo de matematicas se trate con gran rigor la derivacion de funcio-
nes logaritmicas y exponenciales.

Tema Xi Conceptos de La Teoria de Conjuntas.
En el DP corresponde a la unidad V del curso de matematicas | y aparece tam-
bien de manera extensa en los temarios de matematicas | de todos los piante-
les. Este tema es cubierto extensamente y con profundidad que va quiza mas
alla de lo requerido por la Fl.

111.3.2 Geometria y Trigonometria.

Estos conocimientos pertenecen en la curricula del bachillerato del CCH al curso
denominado Matematicas Il que comprende especificamente a la Geometria Eu-
clidiana y a las nociones de Trigonometria.

Tema I El Angulo.

En el DP es tratado en la unidad IV (Geometria Euclidiana) en los incisos IV.3 y
IV.4. Aparece de manera explicita en todos los temarios de los cinco planteles.
Se hace mencién especial de los sistemas de medicién para angulos (Opera-
ciones con angulos en los sistemas sexagecimal, centecimal, radianes, etc.).

Tema Il El Tridngulo.

Forma parte también este tema de la unidad IV del curso de matemaéticas il del
DP y como el tema anterior es tratado en los incisos 111.3 y 1.4, Estd contem-
plado ampliamente en los temarios de todos los planteles por lo que se puede
considerar que se cubre satisfactoriamente.

Tema Il La Circunferencia.

Corresponde a fa unidad IV del DP y se trata &n sl apartado iV.6. En los tema-
rios de algunos planteles es tratado someramente mientras que en otros se es-
tudian a fondo las propiedades dsl! circulo y circunferencia relativas a angulos
centrales e inscritos. En general los célculos relativos a areas siempre se omi-

ten.

Tema IV Razones Trigonométricas de Angulos Agudos.

En el DP aparece como unidad V! del curso de matematicas Ill y es menciona-
do en todos los temarios de este curso en los cinco planteles, aun cuando se
trata con figereza en algunos de ellos.

Tema V Razones Trigonométricas de un Angulo en General.
Corresponde al punto VI.3 de la unidad VI del DP, sin embargo, solo es trata-
do de manera parcial en algunos de los planteles ya que no se encuentra con-
tenido en sus temarios.
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Tema Vi Identidades Trigonométricas.

- En el DP aparece como inciso V.5 de la unidad VI y no se encuentra conteni-
do en los temarios de la mayoria de los planteles por lo gue practicamente se
encuentra excluida su ensenanza en el Colegio.

Tema VIl Férmulas de Reduccion.
No aparece en el DP ni en los temarios de los planteles. La exposicion de este
tema no se encuentra contemplada en el Colegio.

Tema VIl Ley de los Senos y de los Cosenos.

. Aparece mencionada en el DP como inciso V1.4 y sin embargo, aun cuando se
menciona en los temarios de algunos planteles, en realidad pocas veces se tra-
ta. Es éste otro de los temas de !a trigonometria que casi nunca se alcanza a
estudiar.

. Puede observarse que es en este curso donde existe un mayor nimero de omi-

siones a los temas que requiere la Facultad de Ingenieria, sin embargo la cau-
sa no es precisaments la negligencia, ya que el tiempo asignado a la trigono-
metria resuita siempre insuficiente, pues se han asignado a ella 13 hrs. Por otra
parte este tema (trigonometria) se ubica al final del curso de matematicas Ili,
posterior a la parte de Geometria a la que se asignd 47 hrs.
Enla mayoria de los casos los profesores que imparten esta materia (matemati-
cas Ill ) se ven obligados a dedicar durante el semestre siguiente (mateméticas
IV ) parte del tiempo a cubrir algunos de 10s temas que requeriran en este cur-
so (Geometria Analitica), con lo que si bien logran solventar algunas deficien-
cias para el nuevo curso, abren otra brecha ya que el nuevo curso no se cubrird
completamente.

111.3.3 Geometria Analitica.

Tema | Conceptos Generales.

- Corresponde en el DP a la unidad Il del curso de matematicas IV y se encuen-
tra contenido en los temarios de 10s cinco planteles por lo que se trata totalmen-
te.

Tema If La Linea Recta.
Se encuentra como unidad Il en el DP y aparece ampliamente explicitado en
todos los temarios de los cinco planteles del Colegio. Sélo se ha omitido el tra-
tamiento de la forma de la ecuacién normal de la recta y lo relativo a familias de
rectas.

Tema il La Parabola.

- Se ubica como inciso VI.1 de |la unidad VI de! DP y aparece tratada ampliamen-
te en los temarios de todos los planteles. Es normal que se trate posteriormen-
te al tema de circunferencia.
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Tema {V La Circunferencia.
. Aparece en todos los temarios de matematicas IV de fos cinco planteles y co-
rresponde a la unidad IV del DP. Su estudio es completo.

Tema V La Elipse.
Junto con la Parébola y la Hipérbola forma parte de la unidad Vi del DP. Corres-
ponde a la Elipse el inciso V1.5 y se encuentra de manera explicita en los tema-
rios de todos los planteles. No siempre se estudia de manera completa.

Tema VI La Hipérbola.
Como indicamos anteriormente, la Hipérbola es un tema que forma parte de la
unidad Vi en su inciso V1.6 del DP. Aparece siempre en los temarios de todos
jos planteles, pero en la practica no siempre se ensefia.

Tema Vil La Ecuacidn General de Segundo Grado.

. Aparece en el DP como la unidad VI! con el nombre de Ecuacion General de

las Cénicas y es mencionada en todos fos temarios de los planteles, sin embar-
go, por estar al final de! curso y aduciendo falta de tiempo sistematicamente es
omitido su estudio.
El curso de matematicas IV presenta a los profesores y estudiantes del bachi-
tlerato del Colegio dificuitades mayores, debido a que por ser una materia inte-
gradora del conocimiento adquirido en los tres primeros semestres, requicre
del dominio del algebra, la geometria euclidiana y la trigonometria, por parte de
los estudiantes.

- Pero debido a que en la estructura curricular del CCH no existe ia "seriacidn de
materias", es frecuente encontrar alumnos en este curso de "geometria analiti-
ca", que adeudan una o todas las materias antecedentes ocasionando que el
curso se desarrolie con lentitud tal, que dificiimente se consigue avanzar mas
alla del tema correspondiente a Parabola.

1i1.4 La Ensenanza de Ja Matematica en la Division de Ciencias Béasicas en la
Facultad de Ingenierfa.

Para adquirir la capacitacién esencial en los aspectos fundamentales de cada ca-
rrera impartida en la Facultad de ingenieria, se ha asignado a {a Division de Cien-
cias Basicas la tarea de impartir fos conocimientos necesarios sobre las materias
propedeuticas que permitiran a los alumnos obtener a preparacion en los aspec-
tos particulares del érea elegida.

La Division, en su administracién académica, esta integrada por la Jefatura, la Se-
cretaria de la Divisién y cinco Departamentos, estos son:
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Los Departamentos de Fisica, Matematicas Aplicadas, Matematicas Bésicas,
Mecanica , Metodologia y Lenguaijes, quienes se encargan de que se lleve a cabo
la imparticion de clases y préacticas, de coordinar las actividades de los laborato-
rios y sus equipos. A solicitud de los comités de carrera elaboran las propuestas
para actualizar los programas de las asignaturas que coordinan. Asi mismo, pro-
mueven la realizacidn de actividades extracurriculares que complementan fa pre-
paracion de los alumnos.

Las asignaturas que se imparten en la division se coordinan de la siguiente mane-
ra:

Departamento de Fisica:
Acustica y Optica, Electricidad y Magnetismo, Electromagnetismo, Fisica Expe-
rimental, Principios de Energética y Termodinamica.

Departamento de Matematicas Aplicadas:
Computadoras y Programacion, Ecuaciones Diferenciales y en Diferencias,
Métaodos Numéricos, y Probabilidad y Estadistica.

Departamento de Matematicas Basicas:
Algebra Lineal, Algebra y Geometrfa Analitica, Célculo Diferencial e Integral, y
Calculo Vectorial.

Departamento de Mecanica:
Cinemética y Dinamica, Estatica, Mecéanica | y Mecanica i,

Departamento de Metodologia y Lenguajes:
Introduccion a la Ingenieria y Dibujo.

Puede apreciarse que son los departamentos de Mateméticas Basicas y Matemati-
cas Aplicadas, quienes tienen la responsabilidad de tomar las medidas concretas
queen el Area de Matemaéticas habran de ofrecer la oportunidad de aicanzar ia su-
peracién.

Se describen ahora algunos elementos que a.nuestro jucio dificultan la compren-
sién de estas materias, iniciando con las que suponen un firme cimiento de la he-
rramienta matematica en el nivel previo.

1I.4.1 Comentarios Generales a ios Programas de Algebra y Geometria
Analitica de! Departamento de Mateméticas Béasicas.

Por estar intimamente relacionado con los niveles de acercamiento necesarios en
los conacimientos matematicos que en el Bachillerato y Profesional se desarrolla-
ron, se presentan los siguientes comentarios.
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H1.4.1.1 |Algebra y Geometria Analitica.

El agrugiar en una sola a las dos materias gue mayor dificultad presentan a los es-
tudiantes de Bachillerato, representa un gran reto.

Partir del hecho de que los alumnos han asimilado ambas materias es utépico e

improbable, ain cuando parcialmente se tengan buenos resultados.

Tema | 'Nimeros Reales" 9.0 Hrs.

. De manera especifica, en el tema | "NUmeros Reales" existe una repeticion de
congeptos vistos en el bachillerato (Conjuntos, Numeros Naturales, Nimeros
Entgros, NUmeros Racionales, Nimeros Reales), mientras que son introduci-
dos ['nuevos conceptos” como las Desigualdades, tema que en general se ha
omitido totalmente en el nivel previo.

Tema i} "Nameros Complejos” 7.5 Hrs.

. Estg tema debe ser considerado de dificil asimilacion en virtud de no haber si-
do tratado con anterioridad.

. Sierjdo de caracter fundamental su dominio, requiere de especial atencion la
forma de presentar este tema; ya que para la presentacion de las formas Potar
y de Euler no siempre se cuenta con los conocimientos deseables.

Tema 1 "Polinomios" 7.5 Hrs.
multiplicacion; sin embargo la division casi no se ha tratado, pues se ha evita-

do ¢l extraer raices que no sean reales. Merace entonces poner atencién a las
técnicas para obtener raices.

R PanE este tema existen nocionas de las operaciones de adicion, sustraccion y

Tema |V "Sucesiones Y Series” 15.0Hrs

En general no se tiene nociones sobre el tema, por lo que habra de preparar a
los glumnos en todas las formulaciones del mismo.

Tema V "Algebra Vectorial" - 15.0 Hrs.

- Con respecto a este tema existe una seria deficiencia en la preparacidn previa
ya fjue el tema "Vectores" no es siquiera sugerido en los programas de ma-
tematicas del Bachillerato; solamentse se mencionan en los programas de Fisi-
ca,jmateria que tiene ademas, en algunos casos, el caracter de optativa.
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Tema Vi "La Recta y el Plano en el Espacio” 9.0 Hrs.

- Se puede afirmar que este tema se estudia de manera completa en el Plano
Cartesiano a Nivel Bachillerato, ain cuando no se hace ninguna referencia al
enfoque vectorial.

Tema VI "Ecuaciones Paramétricas y Ecuaciones en Coordenadas
Polares" 9.0 Hrs.

Se puede considerar que en todos los programas de! Bachillerato se han con-
templado ios antecedentes requeridos de la trigonometria para el desarrolio
adecuado de este tema. Sin embargo, por ser un tema que generalmente se
encuentra al final de los cursos su estudio no siempre se realiza con detalle.
Ademds, se ha mencionado que con relacidn a la Geometria Analitica, las cur-
vas gue se estudian con cierta amplitud son sdlo la circunferencia y la parabo-
la, por lo que al hablar de las cdnicas en forma genérica, la elipse y la hipérbola
son conceptos no discutidos para los estudiantes que egresan del Nivel Medio
Superior

ill.4.1.2 Calculo Diferencial e Integral

Los comentarios respecto a los antecedentes en el Nivel Medio Superior para
esta materia pueden separarse en relacion a las Instituciones.

. Enla Escuela Nacional Preparatoria, para poder optar por cualquiera de las ca-

rreras de Ingenieria es requisito insalvable el tomar el Area de Fisico-Mateméati-

cas, lo que obliga a cursar Matematicas VI, que se refiere a un curso elemental

de Célculo Diferencial e Integral (apéndice C).

Quienes provienen del Colegio de Bachilieres habran de presentar un examen

de admisién a la Facultad de Ingenieria, en el cual los conocimientos de este

tema deben ser verificados.

- Pero para quienes egresan del Colegio de Ciencias y Humanidades y aspiran
a graduarse en Ingenieria, los antecedentes de esta materia son de caréacter
optativo. .

. - metodologias que presentan los autores de los textos; "Célculo Diferencial e
Integral" de Granville, Smith y Longley y "El Célculo con Geometria Analitica"
de Louis Leithold, atn cuando ocasionalmente se emplea metodologias didacti-
cas al estilo del Crouse Leheman, "Calculo para principiantes”.

El enfoque de este curso oscila entre las metodologias que presentan los autores
de los textos; "Célculo Diferencial e Integral’ de Granville, Smith y Longley y "El
* Célculo con Geometria Analitica" de Louis Leithold, alin cuando ocasionalmente
se emplea metodologias didacticas al estilo del Crouse Leheman, "Célculo para
principiantes".
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En resumen, puede afirmarse con respecto al programa de Calculo Diferencial e
Integral que se maneja en la Divisidn de Ciencias Basicas, qué, el contenido del
curso de Matematicas V y VI ofrecido por el C.C.H. es practicamente cubierto y
sdlo hay cuestiones formales que pueden ser ajenas a quienes cursen esta mate-
ria.

De aqui que, quien en el C.C.H. curse y apruebe Matematicas V y VI no habra de
tener muchas dificuitades al ingresar en la Facultad de Ingenieria; sélo que éste es
el gran problema, pues por ser optativa, un porcentaje importante de alumnos que,
en relacidn a la naturaleza de sus espectativas profesionales debieran de llevarla
con caracter de obligatoriedad, le dan la vuslta y eligen Estadistica | y I} o bien Logi-
cal y li (apéndice C), materias que si bien no se pueden considerar inlitiles, gene-
ran un vacio en los conacimientos basicos que debieran tener quienes ingresan a
la Facultad de Ingenieria.
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CAPITULO IV




IV.1 Estudio sobre el comportamiento previo al egreso, de los estudiantes del
CCH.

Los problemas de aprendizaje se pueden analizar siguiendo criterios distintos; se
eligié el que se refiere al alumno y su comportamienta, por ser este el que mejor
€OoNoCemos.

Hablar del alumno en general plantea riesgos e imprecisiones si no se le ubica en
un contexto especifico, cuestion que resulta poco Util, por 1o que se restringieron
las apreciaciones a los alumnos que cursan el bachillerato en la UNAM.

Enunciar todos los problemas que ellos tienen no es posible, por lo que unicamen-
te se sefalan los que parecen ser de caracter general y par tanto comunes a quie-
nes se encuentran en este nivel.

tV.1.1 Encuesta sobre la Problemaética Educativa de los Alumnos del Colegio
de Ciencias y Humanidades.

Con el propésito de obtener informacidn sobre fas conductas que asumen los es-
tudiantes del CCH en el (itimo afio de estancia en el nivel medio superior y previo
ala eleccion de una carrera profesional, creimos necesario desarrollar un estudio.
Consideramos que el instrumento propio para tal objeto era una encuesta, ya que
ésta nos podria proporcionar los indicadores buscados.

£l interés central de la investigacion es ef conocer la forma en que los alumnos se
preparan para cursar estudios superiores cuando aln se encuentran en el bachi-
flerato y la forma en que afecta a la toma de "sus® decisiones, sus conocimientos
y experiencias de los cursos matematicos anteriores.

En general, el estudiantado admite una falta de preparacidn adecuada, que Io in-
ducen a adoptar actitudes conformistas y le generan obstaculos en sus estudios
posteriores.
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Esas actitudes son la causa de que su participacion en las clases se reduzca a un
interés por obtener una calificacién y no por aprender.

Se pueden acoger al beneficio del "pase reglamentado”, que los exime de la obli-
gacidn de presentar un examen de admisién para ingresar al nivel superior.

Las causas de un posible fracaso son atribuibles a la existencia de problemas
econdmicos, a la diversidad de planes de estudio, para una misma materia o a fas
relaciones con sus maestros.

La informacién y el conocimiento de los problemas que enfrentan los alumnos en
las materias del Area de Matematicas pueden motivar a todos los responsables del
proceso ensenanza aprendizaje, a la bisqueda de nuevas alternativas para su so-
lucién. .

La encuesta fué realizada con una serie de reactivos de opcion mulltiple (Apendice
D). Las preguntas abarcan aspectos referentes a variables Personales, Econdmi-
cas, de Aprendizaje y Eficiencia.

No se solicité el nombre a los 774 alumnos que les fué aplicada la encuesta, a fin
de obtener una mayor veracidad en sus respuestas, solo se les pidié indicaran su
plantel, turno, sexo y edad.

El muestreo se realizé en forma aleatoria por turnos, procurando que fuera el mis-
mo ndmero, en las materias de Matemaéticas, Ldgica, Estadistica y Cibernética y
Computacion, cuidando, gue a un alumno al que ya se le habia aplicado no se du-
plicara, ya que si cursa Cibernética y Computacion puede cursar simultdneamen-
te alguna de las otras.

IV.1.2 Andlisis de la encuesta realizada a los alumnos del 60. semestre en
cada uno de los turnos de los cinco planteles del Colegio de Ciencias
y Humanidades de la UNAM.

IV.1.2.1 Variables Personales: Plantel, Sexo, Edad y Carrera Seleccionada.

De los encuestados el 57.1% son del sexo masculino (442), por 332 alumnas que
representan el 42.9%.

Se observa, que aproximadamente la mitad, el 51.8% de los alumnos, gue se en-

cuentran inscritos en sexto semestre tienen la edad de 18 anos, y que el 85% de
ellos, tienen una edad comprendida entre 17 y 19 afios.
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iV.1.2.1.1 Demanda por Areas.

La siguiente tabla muestra la demanda por area (apéndice D) solicitada por los
alumnos encuestados, en la forma RA-02, que para este caso realiza cada plante!
del Colegio de Ciencias y Humanidades, antes de su egreso.

Area Frecuencias Porcentaje
Fisico-Matematicas 235 30.4%
Quimico-Bioldgicas 178 22.9%
Econdmico-Administrat. 244 31.5%
Sociales 73 9.4%
Humanidades Clésicas 20 2.6%
Bellas Artes 19 2.4%

Entre las observaciones que, aun sin un andlisis estadistico profundo, se han per-
cibido estan las siguientes:

La mayor demanda la ocupa e! Area Econémico-Administrativa con 31.5%, el Area
Fisico-Matemética ocupa el 20. lugar con 30.4%.

El Area con menor demanda es la de Bellas Artes un poco menor a la de Humani-
dades clasicas 2.4% por 2.6%.

La demanda que se reporta para las Areas Fisico-Matemético, Quimico-Biologicas
y Econdmico-Administrativas representa casi el 85%, por lo tanto, el 15% restante
corresponde a las Areas Sociales, Humanidades Clasicas y Bellas Artes. De estos
porcentajes claramente se puede observar la influencia que de una u otra forma se
recibe, para que los alumnos opten por carreras de tipo técnico y la educacion su-
perior cumpla asi con su finalidad de! proyecto tecnocratico, cuya mision es formar
recursos humanos calificados que participen activamente en el funcionamiento del
sistema productivo.

A continuacion se analiza en forma breve, la demanda observada en cada una de
las 6 Areas definidas por la UNAM, dicha demanda la relacionaremos con la de-
manda total.

I. Con respecto al Area Fisico-Matematico, se observa que las carreras engloba-
das en la Facultad de Ingenierfa, representan casi el 80% de las incluidas en el Area
ly el 25% del total de la demanda del global esto es que de cada 4 alumnos que
solicitan su ingreso a licenciatura, uno de ellos o hace a la Facultad de Ingenieria.
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Es importante resaltar, segin se observa en la encuesta, que el 22% de los alum-
nos que solicitan ingreso a facultad, lo hacen a Ingenieria en Computacion o In-
genieria Mecéanica Eléctrica; estas dos carreras representan el 88% de la
demanda de ingreso a la Facuiltad de Ingenieria.

Il.LEl Area de Quimico-Biolbgicas es donde la demanda es mas equitativa para
sus diferentes carreras, atin cuando sobresalen Psicologia, Médico Cirujano, Médi-
co Veterinario Zootecnista y Quimico-Farmaco-Bidlogo, éstas representan aproxi-
madamente el 60% de la demanda del Area Il y el 14% de la demanda total.

il.Por lo que respecta, al Area 3, o sea, Econémico-Administrativa, la demanda
mayor del Area lo forman las carreras de Contaduria y Administracién. Ambas re-
presentan el 68% dentro del Area y el 21% de la demanda total.

IV. Para las Ciencias Sociales, Area IV, la carrera de Derecho es la de mayor de-
manda con el 80%, aclarando que en esta Area unicamente existen dos carreras:
Derecho y Trabajo Social; la carrera de Derecho representa el 8.4% de la deman-
da total.

V. De las carreras enmarcadas en el Area 5,(Humanidades Clasicas), Pedagogia
representa el 65% de la demanda en el Area; sin embargo, unicamente representa
el 1.7% del total de las carreras que eligen los alumnos del CCH.

VI.Por Ultimo, en el Area de las Bellas Artes, las carreras de Artes Visuales, Di-
seno Gréafico y Comunicaciones Gréficas son las de mayor demanda, juntas rep-
resentan el 90% del Area 6, lo que representa el 2.3% del total de las carreras
demandadas.

IV.1.2.1.2 Resumen de las Opciones Profesionales de los Alumnos
Encuestados.

l.as Diez Carreras Con Mayor Deinianda

01. ingenieria en Computacion 12.7%
02. Contaduria 11.6%
03. Administracién . 9.7%
04. Ingenieria Mecanica y Eléctrica 9.3%
05. Derecho 8.4%
06. Ciencias d2 la Comunicacion 5.8%
07. Psicologia 4.0%
08. Médico Cirujano 4.0%
08. Veterinaria 3.2%
10. Quimico Farmaco-bidlogo 3.1%
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Un aspecto que consideramos importante mostrar es la informacion que los alum-
nos poseen de la carrera que tienen pensado continuar.

- Laencuesta nos reporta que el 14.2% de los alumnos no tienen informacién al-
guna de la carrera solicitada.

+  El 34.4% desconocen su campo de accion.
El 38.5% no conocen su plan de estudios.

- El 68.3% ignoran las materias que cursarian en el primer ano de la carrera.

+  El 56.1% no sabe cuales son las aptitudes requeridas en las carreras solicita-
das.

De lo anterior se desprende que se requiere un verdadero impulso a la orientacién
vocacional, 1o que traera consigo una menor desercion y permitird solucionar un
problema que nos parece grave: que el alumno curse una carrera contraria a
sus cualidades, aptitudes e intereses y lo que verdaderamente le gusta. Que
no seleccione una carrera por presiones familiares o por comentarios que
distan mucho de ofrecer un conocimiento amplio sobre ella.

Por ello consideramos, la conveniencia de incluir en el Bachillerato una materia
obligatoria que contemple la orientacion vocacional.

En virtud de que el paquete de Estadistica SPSS, empleado para procesar los da-
tos de la presente encuesta, tiene la posibilidad de efectuar andlisis de dos o méas
variables, se opté por realizar el cruce de algunas de estas variables. A continua-
cion se mencionan las que consideramos mas importantes.

1V.1.2.1.2.1 Sexo vs Carrera.

Del sexo con la carrera solicitada, se desprende que hay tendencia de las muje-
res a solicitar las carreras de Contaduria, Administracion, Ciencia y Comunicacion,
Derecho, Ingenieria en Computacion y Psicologia, estas representan el 55.7% de
la demanda del sexo femenino.

La demanda del sexo masculino, tiene prioridad por seleccionar, igualmente en
érden descendente, ingenieria en Computacion, Ingenieria Mecanica Eléctrica,
Contaduria, Derecho y Veterinaria. Representa el 64.0%

Resalta el hecho de que no existan mujeres que soliciten estudiar carreras como:
Diserio Industrial, Ciencias Politicas, Administracion Publica, Ingenisria Civil, Inge-
nieria de Minas y Metallrgica, Ingeniero Petrolero, Ingeniero Geofisico, Instrumen-
tista y Pianista, ademas, es muy pequena la demanda por las carreras de Fisico,
Matemético, Ingeniero Quimico e Ingenieria Mecanica y Eléctrica.
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Del cruce de las variables del sexo con la informacion que tienen de la carrera se-
leccionada, se tienen los datos siguientes:

De los alumnos del Colegio de Ciencias y Humanidades que desconocen el
campo de accidn de la carrera que desean seguir (34.4%), se tiene que el 20%
son hombres y el 14.4% son mujeres.

Del 38.5% que no conocen el plan de estudios de la carrera demandada, el 24%
son hombres y el 14.5% mujeres.

Del 56.1% que desconocen las aptitudes que requiere la carrera deseada, el
33.4% son hombres y el 22.7% son mujeres.

Del 68.3% que desconacen las materias que cursaran en el primer ano de la
carrera solicitada a nivel de licenciatura, el 40.3% son hombres y el 28% son
mujeres.

Se infiere de esta informacion, como ya ha quedado asentado, "que la mayoria
de los alumnos no tienen una adecuada Orientacion Vocacional y esta deso-
rientacién se inclina mas hacia el sexo masculino”

IV.1.2.1.2.2 Carrera vs Materias Elegidas.

Otro andlisis de las variables, que consideramos interesante fué; entre la carrera
solicitada y las materias que cursan en el bachillerate, destacando para este caso
las del Area de Matematicas, cuyos resultados fueron:

El porcentaje de alumnos que debiendo cursar la materia de Mateméticas V y
VI, enel 50. y 60. semestre respectivamente, y no lo hicieron, representael 12%,
ya gue habiendo salicitado las carreras del Area Fisico-Matematico y algunas
del Area Quimico-Bioldgicas, en donde cursaran materias de Célculo Diferen-
cial e Integral y tienen como requisito imprescindible tener conocimientos ma-
ternaticos que los profesores que imparten dichos cursos suponen tienen, no
lo hicieron.

Se observa que de los alumnos que solicitan alguna carrera de Ingenieria, el
12.4% no cursa la materia de Cibernética y Comgpulacidn, siendo que es con-
veniente que un alumno que desee cursar una carrera de Ingenieria posea al-
gunas bases de esa materia.

Encontramos que el 12.6% de los alumnos que seleccionan la carrera de in-
geniero en Computacion, tampoco llevan la materia de Cibernética en el bachi-
llerato del CCH. ,
Por otro lado, el 17.9% de los alumnos que seleccionaron una carrera donde
no requieren det célculo, llevaron la materia de Matematica V y VI a nivel de Ba-
chillerato. De aqui podemos suponer que una buena parte de los alumnos que
tomaron dicha materia, pensando en la posibilidad de seguir una carrera acor-
de, desistieron de ella.
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Iv.1.2.2 Variables Econémicas.

- éQuien costea los estudios?
- Ingreso Mensual percépita
- Alimentacién
- Transporte

Se analizan los resultados de ellas. Con respecto a quien costea los estudios, se
observa que el 82.6% de los alumnos dependen de sus padres y solo el 12.4% lo
hace en forma personal y de éstos la mayor parte son hombres, el 76%.

También les fué solicitado el ingreso percapita mensual el cual se calculd de la for-
ma siguiente: se considerd el salario minimo al tiempo de efectuada la encuesta,
que fluctuaba alrededor de $140,000 mensuales y lo dividimos entre 4 integrantes,
considerando a este numero como el promedio en una familia.

Fué asi como se consideré la primera opcidn de la pregunta del ingreso percéapi-
ta, hasta $35,000 mensual. La segunda opcién se determind de $35,001 a $70,000
(dos veces el salario minimao), la tercera opcién de $70,001 a $105,000, 3 veces el
salario minimo, la cuarta opcién hasta 4 y la quinta mas de 4 veces el salario mini-
mo.

El 25% de los alumnos, segin se observa en la encuesta, tiene 2 veces el salario
minimo percapita y mas del 60% tienen hasta 3 veces el salario minimo mensual
percapita.

Se considerd conveniente consultar sobre el consumo semanal de carne, leche,
huevo y mariscos, presentamos a continuacion los resultados observados en los
cinco planteles.

Referente al consumo de la carne se reporta que:

- El26.4% de los alumnos come carne unicamente 3 dias a la semana.
+ El9.3% los 7 dias de la semana.

- EI680% lo hace entre 3 y 5 dias por semana.

Observandose también una tendencia mayor del consumo de carne por parte del
sexo masculino. -

Sobre el consumo de leche se indica que:
- El57.6% de los alumnos la toman los 7 dias de la semana.

+  EI81.5% toman por lo menos 5 dias.
+ Y sdlo el 4.5% no lo hacen ningun dia.

A TESIS H3 DEBE
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En cuanto al consumo de huevo se menciona que:

«  El 24.2% de los alumnos comen huevo los 7 dias.
+  El54.3% a lo mas 3 dias por semana.
+ Y unicamente 2.6% no come.

Por lo que toca al consumo de mariscos se tiene que:

- El45.3% no come.
+ Y el 38.1% sdlo una vez por semana.

Por Io anterior suponemos que atin cuando la alimentacién no es del todo balan-
ceada, la incidencia como variable es de forma indirecta.

Otra variable econémica consuitada es el tipo de transporte utilizado en su trasla-
do hacia la escuela, la informacidn vertida es que el 89.7% lo efectiia por medio del
transporte piblico y unicamente el 4.8% lo hace por medio de auto propio.

Respecto al tiempo utilizado para llegar a la escuela se establece que:

El 16.0% tardan a lo méas 20 minutos.
El 24.8% entre 21 a 40 minutos.

El 34.1% de 41 a 60 minutos.

El 17.2% 61 a 30 minutos.

Se observa en la encuesta, que el 51.3% tardan mds de 40 minutos en llegar de su
casa al plantel, con esto se deduce que mas de la mitad de los alumnos, deben de
utilizar por lo menos 80 minutos en transportacion.

IV.1.2.3 Variables de ensenanza-aprendizaje.
En este andlisis se establecié como punto central el estudio de la matematica.

Sobre el lugar donde los alumnos acostumbran realizar el estudio de la materia, se
indicd que el 65.9% lo realiza en casa y solo el 26.4% suele hacerlo en fa bibliote-

ca del plantel.

Como puede observarse solo la cuarta parte de los alumnas concurre a la biblio-
teca como lugar de estudio; consideramos que siendo éste, el lugar mas apropia-
do y no siendo utilizado por la mayoria del alumnado, se puede deber a los
siguientes factores:

a) Econoémico, debido a que en su mayoria, los alumnos no disponen de un lugar

apropiado y con la bibliografia necesaria,para sfectuar convenientemente sus
estudios, por lo que el traslado a la biblioteca les representa mayores gastos.
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b) De tiempo, ya que como quedd asentado anteriormente, la mayor parte de los
alumnos utilizan gran tiempo en su transportacion.

Se les pidid que indicaran con quién acostumbraban estudiar matematicas: el
72.0% manifestd que prefiere hacerlo en forma individual y unicamente e! 3.4% lo
efectua en equipo.

Es necesario resaltar la importancia de impulsar mas el estudio de la matematica
en equipo, apoyandonos en el hecho de que éste, es uno de los objetivos primor-
diales del Colegio de Ciencias y Humanidades.

Sobre el tiempo que es dedicado al estudio de las Matematicas, se tienen los si-
guientes resultados:

+  El17.4% de los alumnos manifesté dedicarle una hora diaria.
+  El 24.7% indicé que lo efectian unicamente cuando tienen examenes.
"+ El 47.8% lo realiza en forma irregular.

De estos datos creemos que los profesores deberan de orientar més a ios alum-
nos a tener contacto diario con sus materias.

Se les consultd sobre el propésito gue tiene para los alumnos las clases de ma-
tematicas, obteniéndose los siguientes resultados:

- El 46.3% tiene como interés central aplicar los conocimientos recibidos.

+  El 20.7% indica que lo mas importante para ellos es adquirir los conocimientos
matematicos.

+ . El 16.8% manifiesta obtener buenas calificaciones.
El 15.4% les interesa Unicamente pasar la materia.

Como consecuencia de lo anterior, es necesario que los profesores del Area de
Matematicas, leven a cabo actividades en las que se resalte el propsito del estu-
dio de la materia.

Con respecto a 10s conocimientos que se ensefian en los cursos de mateméaticas
se manifiesta lo siguiente:

+ . El 72.9% de los a lumnos asegurd que los conocimientos que se les ensefian
en los cursos de la materia son muy Utiles.

+  El 20.4% opind que son muy abstractos.

- El 8.7% considerd a los conocimientos sin sentido y

+  Solo el 2.6% lo tom6 como conocimientos innecesarios.

Oftra pregunta, fué "como debe de ser la Ensenanza de la Matematica, en el bachi-
llerato™:
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El 74.5% opind que la ensefianza debe de ser por exposicion del profesor y la
participacion del alumno.

El 18.3% expreso su preferencia por la exposician del profesor.

El 6.5% manifestd su preferencia por los textos programados.

Unicamente el 0.4% se inclind por la exposicién del alumno.

Es necesario puntualizar que los alurmnos desean tener una mayor participacion
en la Ensenanza, sin embargo, consideran que el mayor peso debe recaer en la
exposicion por parte del profesor; esto se puede observar en las respuestas de la
pregunta, referida a las preferencias sobre las caracteristicas de las clases para el
aprendizaje de las Matematicas:

El 83.6% rnanifesté que el profesor debe de explicar los conceptos teéricos, re-
solver ejercicios respectivos en la clase y dejar tareas sobre el tema.

El 15.9% expresd que los alumnos deben preparar los temas, exponerios y re-
solverlos en clase con ayuda del profesor.

El 14.5% indico que los alumnos deben preparar los temas, y que sean ellos
los que resuelvan los problemas con la asesoria del profesor.

El 5.0% se incliné por preparar los temas en los libros de texto y que sean dis-
cutidos en clase.

En este contexto, es importante ponderar la opinién que tienen los alumnos sobre
la disposicion que debe tener el profesor, para aclarar las dudas surgidas en la ma-
teria de matemaéticas, asi lo establecid el 97.8%.

Otros puntos relevantes en el aprendizaje de las matematicas que fueron con-
sultados, son los siguientes:

Saobre los conocimientos que debe de tener el profesor en la materia:

El 67.4% los considerd de gran importancia.
EN6.1% los establecid importantes.

Para el 11.0% son necesarios .

1.3% los considerd innecesarios.

Referente al interés por la materia:

El 35.8% lo establecié importante.

El 35.4% lo considerd de gran importancia.
Para el 22.5% es necesario y
1.3%loconsiderd innecesario.

Con respecto a la personalidad del profesor:

.

El 41.6% no la considerd necesaria.
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+  El 24.4% la establecid importante.
Para el 23.5% es necesaria y
+  El5.3% la considerd de gran importancia.

En relacion a los antecedentes de la materia que deben tener los alumnos:

- Para el 32.7% son necesarios.
El 29.3% los establecid importantes.

- - El 24.0% los consideré de gran importancia y
El 7.9% los considerd innecesarios.

Un aspecto importante es la asistencia del profesor a la clase:

El 49.0% la considerd que es de gran importancia.
El 28.2% la establecid importante.

El16.4% optd por considerarla necesaria y-

Para el 1.6% fué innecesaria.

Sobre la constancia de los alumnos a los cursos de la materia:

+  El49.7% la considerd de gran importancia.
El 27.6% la establecié importante.

« Para el 16.7% fué necesaria, y
El 1.2% la consideré innecesaria.

De la preparacién didactica y pedagdgica del prefesor:

+  El55.0% la considerd de gran importancia.
- El22,5% la estableci6 importante.

+  Para el 14.0% fué necesaria, y

« El 1.7% la considerd innecesaria.

Finalmente, de la evaluacion de los cursos:

- EI66.9% considerd que debe de ser por medio de exdmenes, trabajos'y parti-
cipaciones.

- El 12.0% que debe ser a través de examenes y participaciones.

- El 8.4% establecié que debe de ser por medio de exdmenes y trabajos.

- El8.3% considerd que debe de ser por exdmenes unicamente.

+ El 2.5% pens6 que debe desarrollarse por medio de autoevaluacion.

+  El1.8% optd que debe de ser por trabajos y participaciones.

+  Sblo 1.0% consideré que debe de ser por medio de un examen final.
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Puecdle observarse de la informacion anterior que unicamente el 6.3% considera
que la evaluacion deberia de ser sélo por examenes y el 1% lo consideran por un
exadmen final, empero, a pesar de ser una opcion menos deseada, es la forma mas
usual para la evaluacién de un curso de matematicas, por lo que es necesario efec-
tuar una reflexion profunda de los profesores sobre dicha evaluacion, puntualizan-
do que la evaluacién sigue siendo un problema sujeto a la discusion.

1V.1.2.4 Variables de Eficiencia.

Se consultd a los alumnos referente al nimero de materias reprobadas, nimero
de examenes extraordinarios presentados y los contenidos de un examen extraor-
dinario, asi como también, una opinidn sobre la causa de la reprobacién de la ma-
teria de matematicas.

Es importante aclarar que esta encuesta se llevo a cabo a finales del ciclo es-
colar 87-88 (agosto del 87) y que estos porcentajes, son los ocbservados con
los alumnos del sexto semestre, que para ese entonces, asistian a sus cla-
ses respectivas del Area de Mateméticas, por Io cual no refleja el porcentaje
de alumnos reprobados en dicha Area.

Los resultados con respecto a las materias de matematicas | y Il son los siguien-
tes:

- EI63.7% no ha reprobado ninguna de las dos.

- El 16.9% ha reprobado la materia de matematicas I1.

- El12.1% reprobd ambas materias y

«  El 7.2% reprobd unicamente la materia de mateméticas |

De las materias correspondientes al tercer y cuarto semestre,es decir, Matemati-
cas llly IV, se tiene que:

- EI159.0% no reprobd ninguna de las dos.

«  El 14.7% reprobd la materia de matematicas V.
- El 13.8% reprobé tanto la lll, como la IV.

«  El12.4% reprobd solo matematicas il

Con respecto a las materias del 50. semestre Matematicas V, Ldgica y Estadistica
I, se observo:

- El71.4% no reprobé ninguna materia del 50.
+  El7.2% reprobd Mateméticas V.

+  El4.4% reprobd la materia de Ldgica |

-+ El 5.8% reprobd la materia de Estadistica I.
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Acerca del nimero de materias de matematicas presentadas en examen extraor-
dinario, los resultados son los siguientes, iniciando con las materias del 10. y 20.
semestre:

+  El68.5% no presentd ninguna de fas dos materias.
- El 15.2% presentd la materia de matematicas |1

»  EI8.1% presentd la de mateméticas 1.

- EI7.1% presento tanto la | como la !

Con respecto a las materias de matematicas !l y 1V, nos indica que:

« EI71.6% no ha presentado ninguna de las dos.
- El12.9% presentd la materia de matematicas 1.

El 8.7% presentd la materia de matematicas IV.
- EL6.8% presentd ambas materias.

De las materias del 50. semestre los porcentajes de las materias presentadas en
exémen extraordinario, son:

+  EI81.7% no presentd ninguna materia.

«  El5.7% present6 la materia de matematicas V.
«  El2.8% presentd la materia de logica y

«  El4.7% presentd la materia de estadistica.

Es importante senalar el alto grado de eficiencia de los alumnos que cursan el sex-
to semestre.

En relacién al contenido de los examenes extraordinarios, se obtuvieron los siguien-
tes resultados:

- El 85.1% menciond que los examenes extraordinarios se refiere a 1o indicado
en el programa.

- El 16.5% establecio que se refieren a lo que ve la mayoria de los profesares.

+ El 7.6% indic6 que tratan de o que no esta en el programa y no se vib en cla-
se.

Estos datos obligan a reflexionar en que el porcentaje del 65.1% debe de estar cer-
cano al 100% en realidad, por lo cual es necesario: la unificacién de programas,
material 0 guias adecuadas y abatir la inasistencia de los profesores a fin de cum-
plir con lo establecido en los programas.

Por ditimo, con respecto a los motivos que conducen a la reprobacién de la mate-
ria, indicaron:
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- El21.4% que es por el alto grado de dificultad de la matematica.

- El18.7% que es por la forma inadecuada de ensefianza de los profesores.
- El118.2% que se debe al poco interés de los alumnos por la asignatura.

+  El14.6% que se debe a la inasistencia de los profesores.

+  El12.3% que se debe a la falta de habitos de estudio.

- ElI7.0% que es por su inasistencia a clase y

- El6.1% que se debe a la falta de tiempo para estudiar.

IV.1.2.5 Consideraciones sobre los resultados obtenidos en la encuesta.

El caracter de la encuesta desarrollada es sdlo descriptivo. Su objetivo es mostrar
la necesidad, que de manera Institucional se proporcione a la comunidad informa-
cidén de los criterios dominantes seguidos por l0s estudiantes que aspiran a egre-
sar del Bachillerato, al momento de elegir una carrera del nivel superior. Estos
comentarios no pretenden ser, ni constituirse en verdad absoluta.

El tratar de generalizar conclusiones, a partir de los resultados obtenidos en la en-
cuesta, resultaria riesgoso, en virtud de que el cuestionario no fue disefiado por
especialistas; sin embargo, son elocuentes los resuitados obtenidos, por lo que
trabajos como el desarrollado, sin ser pretenciosos, permitirian hacer algunas in-
dicaciones a las autoridades, a los profesores y a los alumnos, sobre la problemati-
ca especifica que habran de encontrar adelante, de tal manera que se puedan
desarrollar actividades para corregir las deficiencias.

De forma tal que en acciones coordinadas de cooperacion, se alcancen los obje-
tivos y propositos de los niveles Medio Superior y Superior.

IV.2 Determinacién de Modulo de Eficiencia Educativa Q en la Ensefanza de
la Matematica, en el Plantel "JOSE VASCONCELOS" No.5 de la ENP.
Turno Dlurno.

Independientemente de la Institucién Educativa, cualquier poblacion escolar, pre-
senta diferencias cualitativas respecto a su comportamiento académico, de mane-
ra que su “rendimiento" trae consecuencias que es conveniente analizar.

La relacién Ensefianza-Aprendizaje (E/A) es una relacidon que se puede conside-
rar lineal en periodos relativamente cortos de tal forma que si "E" representa la En-
sefanzay "A" el Aprendizaje y siendo Q una "Constante de Eficiencia Educativa ",
que llamaremos “rectificacion”, entonces tendremos:

E = f(A), de manera que
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= Q, 6 sea

...... =Q,porloque A = Qf(A).

Esto es, si en forma experimental se abtiene el valor de Q, para cada década en
una poblacion o en un Pais, por ejemplo, si para la década 1960-70: Q = 5/8 y
ahora en la década 1980-90 la constante de eficiencia educativa es de 5/9.

Lo que significa que mientras en la década 1960-70 de cada 8 alumnos inscritos
en Matemaéticas (de cualquier nivel) 5 acreditaban la materia, en cambio en la déca-
da 1980-80 de cada 9 alumnos inscritos, solo 5 acreditan la materia.

Estos resultados fueron obtenidos segtin los datos de un sélo profesor; pero pue-
den ser depurados con una técnica de muestreo estadistico mas campleta, hacien-
do trabajar todos los factores que intervienen en el fenémeno, como son los
diferentes maestros, planteles, asignaturas, etc. y todos como funciones del tiem-

po.

Asl, si cada uno de los factores que intervienen en la determinacion de Q, se repre
senta por x 1, X2, X3,..., Xi; entonces , Q= G(xi) y cadaxi= g (t), loque indica
que todos los factores que intervienen en la valuacién de Q son funciones del tiem-
po. Es por esto que de 1960 a 1980 Q varié de 5/8 a 5/9 para un profesor.

La elaboracién de esta Teoria Matematica de la Ensefianza, considera necesario
determinar con mucho mas precision sus parametros, ya que A es una funcién de
varias variables ambientales, y1, y2, v3, ..., Vj, asi que A =A(y |), como por ejem-
plo, la zona geogréfica, el nivel medio econdmico de la poblacion estudiantil, la de-
manda social de profesionistas, la calidad media alimenticia, la contaminacién
ambiental, etc.. Cada uno de estos elementos determinados cuidadosamenite; per-
mitird una correcta valoracién del aprendizaje de la poblacién estudiantil, siendo
ademés yj = y(t), o sea que también son funciones del tiempo.

En lo que respecta al acontecimiento, E, que es la ensefianza, y que se ha consi-
derado como funcién de A, también depende de varios factores que se pueden
representar por z1, z2 ,23,...,2k tales que E = E(zk ); y estos factores son en pri-
mer lugar el profesor que imparte la materia z(1), en segundo lugar corresponde a
las aulas z(2), en tercer lugar a los programas de las materias que se desarrollan
z(3) y en cuarto lugar z(4) se pueden considerar los factores extrafios al sistema
escolar que interrumpen las labores y desequilibran el ritmo de la educacion.
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La Constante de Eficiencia relativa Q = G(x;) esta formada por las funciones:

x1 (1) g ue corresponde a la poblacion joven en edad escolar, segin su crecimien-
to natural en cada uno de de los niveles econdmicos (sociales). Esto nos propor -
ciona una funcién del tiempo x1( t ) donde "t" varia anualmente.

x2 ( t), mide el nivel medio afimenticio de fa poblacién joven, considerando valores
nutricionales, alimentos nocivos, la farmacodependencia, el tabaguismo y el alco-
holismo.

x3 ( t), considera ios valores ambientales, atmosféricos, fisicos, las influencias ex-
tranjeras y la organizacién familiar.

x4 (t ),son factores psicologicos y motivaciones proporcionados por espacios
abiertos al trabajo, desarrollo y ocupacién en su futuro.

La relacion de estos factores se puede hacer de acuerdo al principio de aconteci-
mientos recurrentes, de talmanera que Q(t) = a1 x1 (t)x2 (t)xa3(t)x4(t),
siendo at una constante de ajuste.

El valor de la constante de eficiencia Q se puede determinar estadisticamente, a
partir de la relacidn "estudiantes aprobados, sobre estudiantes inscritos" y tener
paracada elemento educativo, profesor, plantel, comunidad, etc. un valor para que
su promedio anual sea ajustado por minimos cuadrados en periodos de 10 a 20
anos.

Para considerar los factores sociales que intervienen en dicho proceso educativo;
también con recursos estadisticos se podra determinar cuales son los factores so-
ciales que intervienen y perjudican su correcto resultado para reconocer las fallas
de la estructura educativa.

Desarrolio del Célculo del Mdduio de Eficiencia Educativa Q en la Enzefanza de
la Matematica, en el Plantel " JOSE VASCONCELOS" No. 5 de la ENP. Turno
Diurno.

Para este céiculo se tomd la siguiente muestra.
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Q = 49.11% (Mddulo de Eficiencia K = 158.72%(Md&dulo de Deficiencia
Educativa) Educativa)
Q = A/N K=R/A
Grupo  No. Alumnos  Aprobados  Reprobados Q K
No. N A R

_______ £ 3 * * o * *
1 401 61 17 44 .2784 2.5882
2 402 75 31 44 4133 1.4193
3 403 64 48 16 .7500 0.3333
4 404 76 52 24 6842 0.4615
5 405 61 8 53 L1311 6.6250
6 406 66 21 45 .3181 2.1428
7 408 66 30 36 4545 1.2000
8 423 103 27 76 2621 2.8148
9 424 23 23 47 .3285 2.0434
10 501 49 40 °] .8163 0.2250
11 502 49 35 14 7142 0.4000
12 503 33 12 21 .3636 1.7500
13 505 44 15 29 .3408 1.9333
14 . 611 42 25 17 5962 0.6800
15 612 56 48 8 .8571 0.1666
16 613 49 14 35 .2857 2.5000
17 614 63 50 13 .7936 0.2600
18 615 64 29 35 4531 1.2068

8.8401 28.7497

8.8401
Médulo de Eficiencia Educativa, Q = --------- = 4911
18
28.7497
Mdédulo de Deficiencia Educativa K = «----veeeee- = 1.5972
18

Para el Afio 1988

Q= 48.11% K = 159.72 %
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Grupo  No. Alumnos Aprobados Reprobados Q R
No. N A

*, *. *, *, * * *, B
1 401 81 17 44 2786 2.5882
1 431 65 52 13 8000 0.2500
2 432 62 10 52 .1 5.2000
3 433 63 29 34 4603 1.1724
4 434 62 30 32 4838 1.0666
5 435 72 17 55 2361 3.2352
6 436 83 43 40 .5180 0.9302
7 510 58 51 7 8793 0.1372
8 511 58 31 27 .5344 0.8709
9 512 53 18 35 3396 1.9444
10 513 31 13 18 4193 1.3846
11 514 73 85 8 .8804 0.1230
12 608 57 48 9 .8421 0.1875
13 627 43 43 o 1.0000 0.0000
14 620 11 9 2 .8181 0.2222
15 619 ] 2 7 2222 3.5000

8.6048 20.2242

8.6048
Médulo de Eficiencia Educativa, Q =--------- = .5736
15
20.2242
Modulo de Deficiencia Educativa K = ----s-ve--- = 1.3482
15
0.4911 + 0.573 1.0647
Promedio Q= = = 0.5
2 2
1.5972 + 1.348 2.9454

Promedio K= = = 1.4727
2 2 .

Determinando Q anualmente en varios afos se tendrian:

Q1,Q2,Q3,Q4,.., etc., que dibujada en el plano ( Q , t ) daria una curva
Q = f(t), donde dQ/dt indica la rapidez con que varia Q con respecto al tiempo.
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CAPITULO V



V. Conclusiones y Recomendaciones.

V.1 Conciusiones.

La importancia de la matematica en la formacién de ingenieros esta de manifiesto
en nuestro modesto trabajo o mejor dicho, ha sido nuestra intencion, mostrar es-
ta refacion. Cabe destacar algunas ideas a manera de conclusiones, que podemos
considerar como la sintesis de nuestra experiencia como docentes.

+ El nivel de desarrolio cultural de cualquier pueblo depende, entre otros facto-
res, del progreso alcanzado por sus habitantes en el conocimiento de la ma-
ternatica.

- Todo juicio que conforma el conocimiento del mundo trascendente, objetivo y
subjetivo, es completo si se adquiere en su forma final a través del campo ma-
tematico.

- Las ciencias exactas utilizan ampliamente las matematicas y la tecnologia mo-
derna seria imposible sin ella. No hay, probablemente, un solo proceso de in-
genierfa que pueda realizarse sin célculos mas o menos complicados vy la
matemaética, en sus distintas ramas, proporciona los métodos para su solucién.

+ Hay unarelacion directa entre una buena base matemética y un transito exito-
so durante la carrera del alumno en el estudio de cualquiera de fas ingenierias.

"« En contraposicion al punto anterior, la deficiencia en el area matemética de los
alumnos que cursan una carrera en la Facultad de Ingenierfa, hace dificil este
transito.

+ - Con respecto al Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), es urgente em-
prender la revision de los programas de estudio del Area de Matematicas. Pa-
ra ello, en las recomendaciones, puntualizamos algunas ideas generales de
como llevarla a cabo.
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+ Larevisién de programas de matematicas es necesaria por la enorme disper-
sidn gue existe en el CCH en los diferentes planteles y lo mas dramatico es que
en un mismo plantel, cada profesor desarrolle su propio "programa”. Esta dis-
persidn provoca, entre otras cosas, una desarticulacion de la matemética en
los cuatro primeros semestres, ocasionando que el conocimiento impartido sea
distinto para los alumnos dependiendo del profesor o del plantel.

+No hay comunicacién entre el profesorado de matematicas del Bachillerato de
la UNAM y la FI. Esto acarrea desconocimiento de lo que cada quien realiza en
su ambito.

+ Latendencia a aumentar el nimero de alumnos dificultala ensefianzay el apren-
dizaje de la matematica. De 40 que inicialmente tenian los grupos en el CCH,
se ha pasado a tener 50, 60 0 mas alumnos.

- Los alumnos de!l Bachillerato carecen de buenos habitos de estudio y esto di-
ficulta su aprendizaje.

+Cuando el alumno no recibe méas del 80% de sus clases, se afecta su aprendi-
2aje, ya sea por ausencia del profesor o porque administrativamente no se le
asigne con oportunidad.

- Eldesconocimiento por parte de los alumnos de los planes y programas de es-
tudio, ocasiona que desconozcan los objetivos intermedios y terminales de la
materia y su relacién con las demas.

+  Esnecesario encontrar para el proceso enserianza-aprendizaje del conocimien-
to de la matemética, su vinculacion con la realidad. Esto para dejar asentado,
entre otras cosas, que la matematica se desarrolla a partir de las necesidades
sociales de los individuos

« Existe un desconocimiento generalizado en los estudiantes del Bachillerato so-

bre los conacimientos baésicos, las aptitudes y las habilidades que se requieren
en las carreras profesionales.

V.2 Recomendaciones

+  Sugerimos que los profesores de la materia (matemaéticas), en reuniones cole-
giadas y al principio de cada semestre, acuerden criterios para efectuar la eva-
luacion del aprendizaje.
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Los profesores realicen autoevaluaciones de ellos y de los cursos que impar-
ten, apoyados en la opinién de sus alumnos. Con la finalidad de hacer ajustes
en el programa, en el método de ensefanza-aprendizaje e incluso, corregir ac-
titudes que obstaculicen el aprendizaje.

Realizar una revision de los programas de estudio del area de matematicas en
el bachillerato universitario.

Considerar las condiciones politicas, econémicas y sociales del momento pa-
ra incorporarias en la organizacién de los programas.

Difundir ampliamente esos trabajos para incorporar {as ideas y experiencias de
quienes son los ejecutores de los programas, (los profesores).

Desarrollar programas serios y profesionales de orientacion vocacional con un
carécter permanente, que atienda a los alumnos del Bachillerato con la finali-
dad de facilitar el conocimiento y la adecuada toma de decisiones en relacion
a materias y carrera.

Consideramos gue los cursos de ambientacion que ofrece la Facultad de inge-
nieria, debieran ser abligatorios para todos aquellos alumnos que presentaran
serias deficiencias en el area de matemaéticas. Esto (ltimo se puede evaluar me-
diante un examen de diagndstico que la propia facultad aplicase.

Realizar seminarios, encuentros, etc., que propicien la comunicacién entre los
profesores de la Facultad de Ingenieriay el profesorado de matematicas del Ba-
chillerato.

La creacién de un departamento de didactica de la matematica en el Bachille-
rato, con personal que entienda y conozca la materia.

Es necesario que los grupos académicos se limiten a 40 alumnos como maxi-
mo.

Es indispensable crear un consejo editarial enire el Bachillerato y las Faculta-
des de Ingenieria y Ciencias, para difundir y promover literatura matematica
acorde con las necesidades de los alumnos en cada nivel.

impulsar y promover el gusto por la matemética en el Bachillerato, mediante ta-
lleres, laboratorios, clubes y encuentros.
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APENDICE A



A. Desarrollo Historico de la Ingenieria.

La situacién econdmica de nuestro pafs, se encuentra en una etapa de desarrollo
y consolidacién, que no puede ser ajena al contexto internacional de una gran com-
petencia industrial; nos plantea el reto de la preparacion de ingenieros capaces de
satisfacer este proceso de industrializacién. Corresponde a las escuelas de inge-
nieria, la responsabilidad de formar estas mentes creativas que permitan el transi-
to hacia fa implantacion y uso de tecnologias adecuadas a las nuevas necesidades
socioecondmicas de la nacion.

La Facultad de Ingenieria no es ajena a ello y el objetivo del seminario de tesis tie-
ne como propodsito, el contribuir al analisis sobre la formacion matemética de los
alumnos que ingresan a ella, ubicando la forma en que ésta repercute en el aican-
ce y satisfaccién de esa responsabilidad.

A.1 Ingenieria moderna y contemporanea.

La radio, la televisidn, los teléfonos, las telas sintéticas, las fotocopiadoras, los au-
tomdoviles, el aire acondicionado, la luz fluorescente, las computadoras y los satéli-
tes son algunos de los progresos modernos que disfrutamos y consideramos como
algo "natural”. En la actualidad mucha gente ignora y no llega a darse cuenta de
que los ingenieros fueron promotores, en gran medida, de tales adelantos. Estos
profesionales desarrollan continuaments métodos, materiales y sistemas, para
aprovechar los recursos y obtener comodidades y ventajas que ello proporciona.
También contribuyen a la solucidon de serios problemas que a la "modernidad"
acompanan y que requieren solucion inmediata (contaminacion, vivienda, alimen-
tacién, vestido, energéticos, etc.).

Es dificil hallar una definicion de fa ingenieria con la que estén de acuerdo todas
las opiniones autorizadas. Quizé sea suficiente sefialar que el ingeniero da empleo
préctico al conocimiento de la matematica y las ciencias naturales, en particular,
fisica, quimica y biologia, con lo cual hace (tiles para el hombre los materiales y
fuerzas que provee la naturaleza.
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Ademas de un conocimiento sélido sobre éstas, el ingeniero debe tener imagina-
cién, ingenio y sensatez para disefar una estructura o una maquina que sea
economica, duradera, segura y atrayente.

Existe una distincion definida entre ciencia e ingenieria; generaimente, los cientifi-
cos sdlo estan interesados en ampliar el conocimiento de un aspecto del mundo
natural; desean saber porqué ocurren las cosas, pero no estan necesariamente in-
teresados en las aplicaciones practicas de sus descubrimientos.

Por lo comiin no crean cosas como una central de energia eléctrica accionada por
energia nuclear. Sus ideas y conceptos son sus productos.

Aislan nuevos elementos quimicos, exploran e! atomo y realizan descubrimientos
en campos como la dietética y la termodinamica. Buscan respuestas a preguntas
relativas al espacio, al sonido o a la fisica nuclear.

Los ingenieros por otra parte, se dedican a la aplicacion inteligente del conocimien-
to cientifico para la solucidn de problemas técnicos. No sélo quieren saber porqué
y como funcionan las cosas, sino también, como hacer que funcionen mejor y con
menor gasto. Deben tener presente los costos porque los proyectos solamente se
consideran practicos si el dinero que se invierte brinda un interés satisfactorio.
Ademas, el ingeniero tiene una responsabilidad bien definida respecto a la seguri-
dad piblica.

Todo esto no significa que halla unamuralla impenetrable entre ciencia e ingenieria.
Los ingenieros y cientificos a menudo trabajan juntos en las primeras etapas de la
aplicacion de nuevas conocimientos.

A.2 Historia de la Ingenieria.

La ingenieria es tan antigla como la civilizacién, aungue el nombre no se utilizé
hasta la edad media. La palabra ingenieria deriva del latin INGENIUM, que signifi-
ca capacidad de discurrir 0 inventar. El nombre de ingeniero se did en un principio
a quienes aplicaban su inventiva y conocimiento a la construccion de fortificacio-
nes para fa defensa en caso de gueira, a la creacion de INGENIOS para el asalto
de tales fortalezas o a la construccién de grandes obras destinadas a conseguir
una mayor facilidad en las comunicaciones.

Se define también a la ingenieria como la adecuada aplicacion de técnicas basa-
das en conocimientos cientificos, para controlar o conducir las fuerzas de la natu-
raleza por medio de construcciones y la apropiada utilizacién de los materiates que
s& encuentran en ella, en beneficio del hombre, asi coma por la capacidad de or-
ganizar y dirigir las actividades humanas correlativas.
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De acuerdo a lo anterior se ve que resulta muy dificil atenerse a una simple defini-
cidn de la ingenieria, ya que se da una gran diversidad de significados a este vo-
cablo en los diferentes paises. £n la Reptblica Federal Alemana hay dos clases de
ingenieros, los Ingenieros Diplomados y los Ingenieros. En Bélgica existe el Inge-
niero Tradicional, el Ingeniero Técnico y el Ingeniero Comercial.

En Francia existen los Ingenieros Diplomados y se define al Ingeniero como "colo-
borador que, sin ejercer funciones de mando, tiene una formacion técnica certifi-
cada generalmente por un diploma 0 equivalencia y ocupa en una empresa un
puesto donde da a conocer los conocimientos que ha adquiride”. En el caso de
México se debe poseer una patente a la que se denomina Cédula Profesional.

A.2.1 Antigiiedad.

Hace cinco mil afos, los faraones y sus maestros constructores, planearon y diri-
gieron la edificacion de grandes templos y piramides. El historiador griego Herddo-
to relata que se emplearon 100,000 hombres durante 20 arios para levantar la gran
piramide de Gizeh. Esta estructura, de 145 metros de altura, todavia esta en pie.

Para erigirla, se dice que los egipcios s6lo habian contado con tres dispositivos
que ahorraban trabajo: la palanca, el plano inclinado y la cufia. Las opiniones au-
torizadas estiman que, para completar la Gran Piramide, tuvieron que cortarse,
transportarse y colocarse, unos 2,250,000 blogues de piedra que pesaban, apro-
ximadamente, 225 Ton. c/u. Los egipcios también construyeron extensos sistemas
de riego y muchos canales. Uno de estos Ultimos conectaba el Mediterraneo con
el Mar Rojo y fué el precursor del Canal de Suez.

Los griegos también aportaron destacadas contribuciones a la ingenieria. Fueron
los primeros grandes constructores de puertos; establecieron sistemas de provi-
sion de agua bastante complejos, construyeron acueductos abriendo tdneles a
través de montafas pequenas, desarrollaron la planificacién urbana y perfecciona-
ron el arte de fa construccién al reforzar las obras de mamposteria con hierro. Pro-
yectaron y erigieron muchos templos sélidos y hermosos. Entre los ingenieros
griegos descolld el gran matematico y fisico Arquimides, que vivid durante el siglo
a.c.

Renombrado por sus contribuciones a la matemética y a la fisica pura, también re -
alizd aplicaciones précticas de principios cientificos. Inventd el tornillo que lieva su
nombre, un dispositivo de palanca compuesta para levantar embarcaciones y va-
rias méaquinas militares.
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Los romanos importaron la mayor parte de sus conocimientos técnicos de los grie-
gos y en menor grado, de los etruscos. Demostraron un gran sentido de Ia eco-
nomia y de la eficiencia. Fueron grandes constructores de carreteras. También
levantaron acueductos y puentes por todo el mundo antiguo, muchos de estos
construidos en piedra y en forma de arcos semicirculares, eran macizos e impo-
nentes.

A.2.2 Edad Media.

La edad media se representa como un periodo de estancamiento intelectual, sin
embargo, durante esa época se produjeron algunos importantes progresos de in-
genieria. Uno de los mas notables fue el empleo de la pdlvora para disparar pro-
yectiles colocados dentro de tubos metalicos, o sea, un carién. Esta innovacion,
que se remonta al siglo XIV, produjo una revolucién en el arte de la guerra, y des-
pertd un interés rencvado en la ingenieria. Tenian que resolverse muchos proble-
mas antes que estas armas primitivas fueran eficaces.

Hubo que estudiar el alcance y la elevacién; la fundicién o moldeado del canén re-
quirié el control de las operaciones metaltrgicas. Durante este periodo, los inge-
nieros militares ganaron un amplio prestigio, fueron los primeros en gozar del tituto
de ingeniero.

Los hombres de la Edad Media realizaron otras contribuciones a la tecnologia, o
ciencia aplicada. Erigieron elevadas catedrales, construyeron eficaces molinos im-
puisados por agua y viento y establecieron grandes fabricas textiles. Si bien la al-
quimia era una seudo ciencia, los alquimistas medievales hicieron muchas
contribuciones al conocimiento de la quimica y construyeron diversos tipos de apa-
ratos, como los de destilacion, retortas y dispositivos para barios. Un notable pro-
greso tecnoldgico fue la invencion de la imprenta con tipos mdviles, hacia mediados
del siglo XV.

A.2.3 Renacimienio.

El Renacimiento, que comenzd en ltalia en el siglo XV y se difundié por toda Euro-
pa Occidental, asistié a un gran florecimiento de la mecénica aplicada. Los italia-
nos alcanzaron en este momento fama particular como Ingenieros Militares.
Cuando Leonardo de Vinci, el genio universal, ofrecié sus servicios al duque de
Milan, entre sus méritos se contaba su conocimiento de quince ramas diferentes
de la ingenierfa militar. En verdad, Leonardo fue un gran ingeniero y construyo for-
talezas, cafiones, puentes, puertos, sistemas de irrigacién, molinos y cerraduras.
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Sepultadas entre sus anotaciones, dejé descripciones de muchos dispositivos, co-
mo helicopteros, paracaidas y submarinos, que habran parecido completamente
fantasticos en sus dias. Otro nombre importante en la tecnologia del renacimiento
fue el ingeniero del siglo XVl George Bauer, més conocido como Jorge Agricola,
que es la version latinizada de su nombre. Su tratado sobre los metales cubre to-
das fas facetas de la mineria y de la metalurgia, incluyendo la prospeccion de mi-
nerales, la construccion de equipo de mineria y el ensayo y la fundicién de menas.

A.2.4 Edad Moderna.

Algunos hombres de ciencia que florecieron en los siglos XVil y XVIll Galileo Gali-
lei, Biaise Pascal, Robert Boyle, Robert Hooke, Sir Isaac Newton, por mencionar
solo unos pocos, contribuyeron al progreso de la ingenieria mediante sus descu-
brimientos en el campo de la mecanica.

Entre estas contribuciones estan Ia ley de la inercia de Galileo; la de Pascal relati-
va a la presion transmitida por un fluido encerrado; ia de Boyle sobre el volumen
de los gases; la de elasticidad de Hooke, y las leyes del movimiento de Newton.

Fue, bajo el liderazgo francés, en los siglos XVl y XVill cuando se expandid ef ar-
te de la ingenieria y nacid su ciencia. Los franceses establecieron un Departamen-
to de Vialidad Nacional en 1716. En 1747 fundaron la primera Facultad de Ingenieria
Civil, la Ecole des ponts et chaussées (Escuela de Construccion de Puentes y Ca-
rreteras). Henri Pitot, constructor del acueducto de Montpelier e inventor del tubo
de Pitot, fué el pionero de la hidraulica; Antoine de Chézy propuso la ecuacion bési-
ca, sumamente utilizada, para flujo de agua en canales abiertos. Hicieron otras con-
tribuciones a la mecéanica Charles Augustin de Coulomb, Claude-Louis-Marie
Navier y el baron de Prony. Todos estos hombres también introdujeron innovacio-
nes de disefio.

Hacia fines del siglo XVIill, muchas personas dedicadas a lo que hoy consideramos
actividades de ingenierfa no recibian el nombre de ingenieros. Los Unicos que re-
cibian ese titulo eran los pertenecientes a la milicia. Proyectaban y fabricaban ar-
mas y erigfan obras militares que protegian del enemigo. El cientifico ingiés del siglo
XVIiI, John Smeaton, proyectista y constructor del faro de Eddystone, fué el primer
hombre que se ltamd a si mismo ingeniero civil, esto es, ingeniero dedicado a las
actividades civiles, en oposicién a los militares; de ahi en adefante, se empezo6 a
aplicar el término de ingeniero civil a aquellos que construian puentes, muelles,
puertos, rompeolas y otras estructuras que no tenfan caracter militar. Estos hom-
bres adquirieron mayor categorfa social con la creacién de la Institucion de Inge-
nieros Civiles, en 1818.
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En el siglo XVHI, Thomas Newcomen, James Watt y otros habian perfeccionado la
maquina de vapor, que se empied por primera vez, en pequena escala, para sacar
agua de las minas por bombeo. Con el advenimiento de la Revolucion Industrial en
Inglaterra, hacia fines de ese siglo, el vapor empezé a suministrar energia a las
fabricas. En las primeras décadas def siglo XIX también se aplicd a vehiculos te-
rrestres y naves. La fuerza expansiva del vapor ofrecia una fuente de energia mu-
cho maés efectiva que cuanta habia dispuesto el hombre hasta entonces.

Para utilizarla eficazmente se establecié un nuevo ramo profesional: la ingenieria
mecanica. Los ingenieros mecanicos disefiarony construyeron plantas de energia
de vapor, asi como las maquinas accionadas por esas plantas. Este nuevo ramo
de la ingenieria ya estaba bastante bien establecido cuando se fundd, en 1847, la
Institucion de Ingenieros Mecanicos, cuyo primer presidente fue George Stephen-
son. En el siglo XX se did uso practico a los principios de electricidad revelados
por André Marie Ampere, Hans Christian Oersted, William Henry, Michael Faraday
y muchos otros. Samue! F. B. Morse inventd el telégralo electromagnético en la
década de 1830.

El primer cable transatiantico entrd en servicio en 1858. £n 1876, Alexander Gra-
ham Bell patentd su descubrimiento teleténico; tres afios después, Thomas Alba
Edison produjo {a primera lampara eléctrica incandescente que tuvo éxito. En las
Ultimas décadas del siglo, la dinamo industrial produjo progresos revolucionarios.

Elingeniero electrotécnico ocupd su lugar en Ja profesion de ingenieria. Su campo
de accion se vid ampliado en el siglo XX con el surgimiento de la electrdnica, cien-
cia basada en el hecho de que se pueden emiitir corrientes de electrones sin alam-
bres conductores. En dispositivos electronicos, como los aparatos de radio y
televisidn, los electrones se controlan cuando se desplazan en tubos electrénicos
o en sodlidos denominados semiconductores.

Elingeniero aeronautico surgid en el siglo XX como un miembro importante de es-
ta profesion, con el desarrolio de ta maquina voladora mas pesada que el aire. Aho-
ra que los satélites y los vehiculos espaciales tripulados son una realidad, su papel
se ha hecho mas vital que nunca.

Su caréacter de utilidad es lo que diferencia Jas obras de ingenieria de las activida-
des propias de otras disciplinas, aungue las fronteras no son faciles de establecer.

Por lo general, cuando los descubrimientos de la ciencia se aplican creativamente
a una actividad, surge una nueva rama de la ingenierfa.

En un tratado publicado en los Anales de la Sociedad Mexicana de Historia de la
Ciencia y de la Tecnologia, el Ing. Jorge L. Tamayo indica que "es caracteristica
del ingeniero la aplicacion del concepto de eficiencia, eficiencia en los servicios y
en la praduccion para poder satisfacer la creciente-demanda.
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La técnica misma no tiene justificacién cuando no va asociada a la eficiencia; has-
ta que se realiza la unidn de técnica y eficiencia es cuando surge el ingeniero. An-
tes de la conjuncidn existe el artesano, el artista, el capataz, el experto, no el
ingeniero".

A.3 Ciencia, Tecnologia e ingenieria.

Para concretar el concepto de ingenieria es necesario, ubicarlo dentro del marco
de la ciencia y la tecnologia. Para ello conviene definir a estos dos términos aun-
que sea en forma muy general.

Nos auxiliaremos de el siguiente cuadro en el que muy escustamente estan iden-
tificadas las caracteristicas distintivas de uno a otro:

CIENCIA TECNICA
Saber desinteresado Accidn utilitaria
OBJETIVOS
Conocimienta tedrico Aplicacién de reglas

y practica a un fin

LOGROS Verdad Eficacia

AMBIENTE Ideal Real

De acuerdo con el cuadro, la ciencia es el conacimiento tedrico fundamentado, que
tiene por objetivo el saber desinteresado, que se desarrolla en un ambiente ideal y
cuya medida es el logro de la verdad.

En cambio, la técnica persigue, en una accion utilitaria, la aplicacion de reglas y
practicas no fundamentadas que dentro de un ambiente real, deben alcanzar la efi-
cacia.

Se desprende que entre Ciencia y Técnica hay un abismo, ahora bien, la ingenieria
ées una ciencia 0 es una técnica?. Dado su desarrollo existe una relacién entre
una y otra con la ingenieria, sin embargo no es posible identificarla plenamente con
alguna de elias; esto lo demusestra el hecho de que en Ia resalucion de un proble-
ma de ingenieria, "la verdad puede resuitar ineficaz o bien la eficacia puede lograr-
se transitoriamente al margen de la verdad".

108



Siagregamos al presente analisis, el término tecnologia, que se puede definir, tam-
bién en forma muy generalizada, como el conjunto de técnicas apoyadas en el co-
nocimiento cientlffico aplicables a la solucién de problemas reales, nos damos
cuenta de que el abismo de ciencia y técnica queda salvado.

La tecnologia aplica el método de la ciencia con objetivos précticos, creando por
gjemplo, modelos tedricos que intentan reproducir situaciones reales, sacrificando
en aras de la eficacia la exactitud y generalidad caracteristicas de fa ciencia.

Las variables que maneja la tecnologia son muy diversas, y muchas de ellas no tie-
nen una medida fija, tal es el caso del rendimiento, la eficiencia, la confiabilidad, la
seguridad, el costo, la utilidad, etc.; algunas de ias cuales son ademas incompati-
bles, por lo que dadas las complicaciones que plantean se requiere, para la solu-
cién de los problemas en que estén involucradas, el empleo de relaciones que las
simplifiquen, factores de seguridad, etc.

Lo expresado en los parrafos anteriores, nos permite pensar que ahora si es fac-
tible ubicar a la ingenieria identificada como una tecnologia, puesto que la creacion
de dispositivos, aprovechando los materiales y fuerzas de la naturaleza que cons-
tituye la caracteristica de esta profesién, cumple con tres elementos que definen a
la tecnologfa:

a) Esté apoyado en el conocimiento de las ciencias (fisico-matematico).
b) Se complementa con la experiencia y la préctica.
c) Persigue el bienestar progresivo de la humanidad.

Aplicando lo visto hasta aqui se puede ubicar a la ingenieria dentro de! contexto de
su evolucidn, como una técnica en la cual, a su vez, quien la ejerce debe pasar por
tres etapas fundamentales:

a) Conocimiento de ciencias basicas y aplicadas.
b) Empleo de férmulas y reglas practicas.
¢} Innovacion en la solucién de problemas.

Aclarando que ninguna se alcanza totaimente, puesto que se requiere una actua-
lizacién constante.

La tecnologia, vista como el puente que salva el vacio entre ciencia y técnica, per-
mite que se eliminen la fronteras entre la teoria y la practica, de tal forma que la in-
genieria como tal, es en orden analitica, experimental, sistematica sin que ninguno
de estos escalones progrese independientemente y aunque podra inclinarse ha-
cia uno u otro extremo, nunca perdera de vista que su meta primordial es la solu-
cién de problemas.
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La importancia de identificar a la ingenieria como una tecnologia queda de mani-
tiesto ya que le confiere un caracter humanista, puesto que debe estudiar tanto los
fenémenos naturales como las necesidades humanas. Cada obra de ingenieria es
en si un relato de la sociedad que le es contemporanea, siendo muy significativa
que "los hombres mas brillantes que ha producido esta profesion han sido funda-
mentalmente cuidadosos observadores de la naturaleza humana".

A diferencia de la ciencia, cuya verdad es universal, ta tecnologia se aplica en for-
ma distinta seguin los diversos marcos socio-econdmicos. Esto y lo dicho en el pa-
rrafo anterior nos conducen a que es fundamental referir a la ingenieria dentro de
un contexto especifico, concretamente, dentro del marco de la realidad nacional.

A.4 Las Especialidades de la Ingenieria.

Como puede comprobarse, la ingenieria ha ampliado sus alcances, y pretender
estabiecer una clasificacién de todas las especialidades de la ingenieria moderna,
es casi imposible, debido sobre todo, a la estrecha interrelacion que hay entre ellas
y a que algunas encuentran aplicacién en casi todas las industrias.

Pero se pueden citar por ejemplo las siguientes Areas: ingenierfa civil, topégrafo,
geodesta, minera, metallrgica y petrolera, mecanica, eléctrica, electrdnica, indus-
trial, en computacion, de telecomunicaciones, agricola, forestal, nuclear, naval, ae-
ronautica, aeroespacial, fisica y quimica, y tantas otras especialidades que son en
el mundo moderno la base fundamental del progreso, como la bioingenieria o la
ingenieria de sistemas. Estos campos no estan claramente separados, pues se su-
perponen y fusionan en muchos puntos.

A.5 Funciones del Ingenierc.

Los ingenieros desemperian una amplia gama de funciones dentro de los diversos
ramos de su profesidon. Se pueden distinguir algunas categorias de ingenieros, de
acuerdo al punto de vista de los trabajos que realizan. Pueden dedicarse a admi-
nistracién, planeacion y disefio, operacién y produccidn, construccion e instala-
cion, investigacion y desarrollo, ventas, asesoramiento y ensefianza.

ADMINISTRACION. Los ingenieros tienen amplia educacion y elevado grado de

capacidad administrativa, gradualmente ascienden a posiciones administrativas o
directivas.
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PLANEACION Y DISENOQ. El planeamiento y disefio de maquinas, estructuras y
procesos exige el tipo mas elevado de capacidad en ingenieria. [_os ingenieros di-
sefiadores deben tener antecedentes précticos, asi como conocimientos tedricos.
Deben conocer las propiedades de los materiales, estar familiarizados con los pro-
cesos de fabricacion, si disefian maquinas, y con los métodos de construccion, si
disefian estructuras. Sobre todo tienen que visualizar un proyecto en su totalidad.

OPERACION Y PRODUCCION. El ingeniero a cargo de la operacidn y produccion
busca incesantemente las maneras de reducir costos y mejorar el producto o ser-
vicio. Debe de escoger, combinar e implantar medios fisicos, humanos y econdmi-
cos para producir, al menor costo, bienes o servicios. introduce nuevos
procedimientos de fabricacion segtin se requieran, y se ocupa de sistemas de
transporte y comunicacion, y de plantas energéticas.

CONSTRUCCION E INSTALACION. El ingeniern de construccion e instalacién es
aquel que, debido a su formacidn y experiencia, interpreta los planos y especifica-
ciones preparados por el disefiador. Supervisa a todos los que intervienen en la
operacién de construccién e instalacién, verifica la cantidad y la calidad de la pro-
duccién, encarga materiales y equipo y vigila la proteccidn contra accidentes.

INVESTIGACION Y DESARROLLO. Los ingenieros de investigacion y desarrollo
han hechao invalorables contribuciones a la industria moderna ya que como restil-
tado de ella se pueden obtener nuevos materiales, dispositivos o procesos. Su
cultura debe ser amplia para tomar en cuenta consideraciones cientificas, técnicas
y econdmicas en la realizacidn de su trabajo. Labora muy a menudo en equipo. La
investigacion suele conducir a la adquisicién de nuevos conocimientos o al desa-
rrollo de nuevas técnicas, pero supone una imaginacion creadora y una gran tena-
cidad.

VENTAS. Los conocimientos técnicos de los ingenieros son empleados para ayu-
dar a resolver muchos problemas complejos que surgen en el empleo de servicios
y productos manufacturados. Es parte de un equipo donde se encuentran espe-
cialistas del comercio, psicdlogos, economistas, etc. Participa en la conduccién
més cientifica de los negocios; practica experiencias simuladas, hace estudios de
mercado y puede alcanzar los méas altos grados de la direccién de la empresa, por
lo que en éste ramo se le prefiere sobre los vendedores profesionales.

ASESORAMIENTO. E! ingeniero consultor vende sus servicios y conocimientos
técnicos a comparifas, industrias o dependecias gubernamentales. Puede formar
parte de un despacho encargado de asesorar proyectos de fabricaciones nuevas
o de mejorar las existentes. Emplea los trabajos de investigadores y los adapta a
la realizacién industrial de un producto. En este campo se require de una soélida
formacién académica y muchos afios de experiencia especializada. Se debe tener
una buena capacidad de sintesis méas bien que de anélisis.
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ENSENANZA. La docencia en la profesién es usual. Generalmente se combina
conla actividad profesional creativa en la investigacion y el asesoramiento. Los pro-
fesores ingenieros siguen siendo estudiantes, ya que consagran obligatoriamente
una parte de sus actividades a la investigacion. Vuelcan sus esfuerzos a encarar
el desarrollo de sus ramas de especialidad, para llevar sus conocimientos a las es-
cuelas empleando criterios de rentabilidad y productividad que permitan mejorar
la preparacion de sus estudiantes para sus actividades practicas.

Es frecuente observar que los mas destacados ingenieros son profesores y tam-
bién que notables profesores son ingenieros.

Ademéas de los ingenieros graduados existen gran cantidad de auxiliares y técni-
cos que realizan operaciones para los cuales no se necesita una preparacion com-
pleta en la materia. Esta labor suelen desarrollarla ingenieros no graduados.

A.6 La Facultad de Ingenieria.

A.6.1 Organizacion Académica de la Facultad.

Objetivos:

+  Impartir educacién superior a nivel licenciatura, especializacion, maestria y doc-
torado en las diferentes ramas de la ingenieria, para contribuir a la formacion
de profesionales, investigadores, profesores y técnicos que coadyuven al de-~
sarrollo nacional.

+ Realizary difundir investigaciones sobre problemas de interés nacional que pro-
muevan el desarrollo tecnoldgico y contribuyan a la actualizacién y especializa-
cién de profesionales en las distintas ramas de la ingenieria.

< Promover actividades orientadas a un mayor acercamiento con el entorno so-
cial y cultural para lograr la educacion integral de la comunidad de la Facultad
de Ingenierfa. ’

Funciones:

+ Desarrollar los planes y programas de estudio que especificamente se han de-
terminado y elaborado para obtener los grados de Licenciatura en las carreras
de: Ingeniero Civil, ingeniero Topografo y Geodesta, Ingeniero Mecanico Elec-
tricista, Ingeniero en Computacion, ingeniero de Minas y Metalurgista, Ingenie-
ro Petrolero, ingeniero Gedlogo e Ingeniero Geofisico.
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Impartir cursos para obtener el diploma de especialista en las siguientes ramas
de ingenieria: Construccidn, Disero y Construccion de Obras de Riego, Hidro-
logfa, Métodos Artificiales de Produccion Petrolera, Perforacion de Pozos Pe-
troleros, Proyecto de Instalaciones Eléctricas, Proyecto de Instalaciones
Mecanicas, Recuperacion Secundaria de Yacimientos Petroliferos, Riego y Dre-
naje, Sanitaria y Vias Terrestres.

Impartir cursos para obtener el grado de maestro en Ingenieria: Ambiental,
Aprovechamientos Hidraulicos, Eléctrica, Energética, Estructuras, Exploracion
de Recursos Energéticos del Subsuelo, Hidraulica, investigacién de operacio-
nes, Mecéanica de Suelos, Petrolera, Planeacion.

Impartir cursos para obtener el grado de Doctor en Ingenieria en las siguientes
areas: Ambiental, Aprovechamientos Hidraulicos, Estructuras, Hidraulica, In-
vestigacion de Operaciones, Mecanica de Suelos, Mecanica y Petrolera.
Realizar los estudios necesarios sobre los planes y programas de estudio de la
Facultad y, en su caso, proponer las modificaciones que los mantengan actua-
lizados.

Mantener y fomentar las relaciones de intercambio con las dependencias uni-
versitarias y con otras instituciones afines nacionales y extranjeras.

Preparar conferencias, seminarios, exposiciones y cursos especiales, asi como
organizar o colaborar en congresos cientificos nacionales e internacionales, re-
lativos a disciplinas que se imparten en la Facultad.

Preparar personal especializado en docencia e investigacion en ingenieria
para la propia Facultad y otras instituciones del pais.

Prestar asesoria a organismos oficiales y descentralizados en problemas de in-
genieria.

Publicar la Revista de la Facultad, textos técnicos y boletines de informacion v
el Semanario de la Facultad.

Organizar cursos de formacion, actualizacidn y perfeccionamiento para profe-
sionales de las distintas ramas de la ingenieria.

Realizar investigaciones sobre nuevos conocimientos y avances tecnoldgicos;
asi como los requerimientos de profesionalss de la ingenieria.

Difundir en todos los niveles y con la mayor amplitud posible los aspectos ge-
nerales y conocimientos especializados de la ingenieria a través de publicacio-
nes y diversos medios de comunicacion.

Realizar las investigaciones basicas y aplicadas, asi como realizar los desarro-
llos tecnoldgicos que requieran a fin de contribuir a la solucion de problemas
del pais.

Lievar a cabo las actividades relacionadas con la extension académica y
cultural.
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Estructura Académica.

La Organizacién Académica de la Facultad de Ingenieria esta integrada con base
en la Ley Orgénica y Estatuto General de la UNAM. Estas disposiciones legales
basicas sefalan las atribuciones y funciones del Director de fa Facultad, del Secre-
tario General y del Consejo Técnico, éste (ltimo como érgano de consulta.

A nivel de licenciatura la Facuitad de Ingenieria esté formada por cinco Divisiones
que son: Ingenieria Civil, Topogréfica y Geodésica; Ingenieria Mecanica y Eléctri-
ca; Ingenieria en Ciencias de la Tierra; Ciencias Basicas y de Ciencias Sociales y
Humanidades.

A.6.2 Divisién de Ciencias Basicas.
Objetivos

+  Proporcionar a los estudiantes de la Facuitad de Ingenieria los conocimientos
cientificos fundamentales que se requieren para el aprendizaje de la teoria y las
técnicas principales de las carreras que hayan elegido.

+  Propiciar el interés de los alumnos por la tecnologia, la cultura y los valores hu-
manos, contribuyendo con ello a su formacion integral como ingenieros univer-
sitarios.

Funciones

- Impartir los cursos de las asignaturas basicas, contenidas en los planes de es-
tudio de las carreras que se ofrecen en la Facuitad.

+ Elaborar y mantener actualizados los programas de las asignaturas correspon-
dientes a la Divisidn, atendiendo a las propuestas de los comités de carrera y
a las sugerencias de los profesores que las imparten.

+ Coordinar y supervisar el cumplimiento de los programas de estudio de los cur-
sos que se imparten en la Divisién, proporcionando el material de apoyo vy ias
condiciones adecuadas para que dichos programas se lleven a cabo.

+ Desarrollar actividades tendisntes a la superacion y actualizacion de su perso-
nal docente para propiciar el mejoramiento del proceso ensenanza-aprendiza-
je en las asignaturas a su cargo, atendiendo las politicas académicas de la
Facultad.

+  Llevar a cabo acciones que tiendan a mejorar el nivel previo de conoci-
mientos de los estudiantes que ingresan a la Facultad.

« Mantener y fomentar las relaciones de intercambio con dependencias uni-
versitarias e instituciones de educacion superior, principalmente en los
ciclos pre-universitarios y propedéuticos en las areas de ingenieria.
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+. Promover y colaborar en conferencias, seminarios, exposiciones, cursos y
demas actividades tendientes a la difusidn cientifica y técnica en las disciplinas
de su responsabilidad.

- Establecer programas y controlar el servicio social de los alumnos de las diver-
sas carreras, que optan por desarrollarlo en la Division.

Para estudios de posgrado, la Facultad organiza cursos de especializacion,
maestrias y doctorados a través de Ia Division de Estudios de Posgrado.

Para fines de actualizacién profesional, fuera del sistema escolarizado se cuenta
con la Divisién de Educacién Continua.

Todas las Divisiones cuentan con un jefe y un secretario y estan subdivididas por
departamentos que agrupan a los profesores por areas de especialidad, que tie-
nen a su cargo la imparticién de los cursos de las asignaturas correspondientes.

A su vez, las Divisiones de Ingenieria Civil, Topogréafica y Geodésica; Mecénica y
Eléctrica; y Ciencias de la Tierra, tienen para cada una de las carreras, dentro de
su estructura:

a) La Coordinacion de Carrera, cuya funcion fundamental es la atencién y orien-
tacidn a los alumnos que se adscribiran a ella desde su ingreso a la Facultad.

b) El Comité de Carrera, que se encargara de definir los planes de estudio y pe-
riddicamente revisarlos para mantenerios actualizados.

A.6.3 Estudios de Licenciatura.
Objetivo:

Preparar profesionales en las distintas ramas de la ingenieria, capacitandolos
cientifica y técnicamente, dentro del campo de estudios correspondientes, propi-
ciando en ellos una formacion ética y cultural, con el fin de qgue puedan preslar ser -
vicios Utiles a la sociedad.

Requisitos de Ingreso:
Para ingresar a la Universidad es indispensable:

a) Soficitar la inscripcidn de acuerdo con los instructivos que se establezcan.

b) Haber obtenido en e! ciclo de estudios inmediato anterior un promedio minimo
de siete 0 su equivalente.

¢) Ser aceptado mediante concurso de seleccion, que comprende una prueba es-
crita y que debera realizarse dentro de los periddos qus al efecto se sefialen.
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Para ingresar al nivel licenciatura el antecedente académico indispensables es el
Bachillerato:

El Consejo Técnico de cada facultad o escusla establecera el nimero de estudian-
tes de primer ingreso que cada ano podra ser inscrito en cada carrera o plantel.

Una vez establecido el cupo para cada carrera o plantel, los aspirantes seran se-
leccionados segin el siguiente orden:

a) Alumnos egresados de Escuela Nacional Preparatoria o del Bachillerato del Co-
legio de Ciencias y Humanidades.

b) Aspirantes con promedic minimo de siete en el bachitlerato, aprobados en el
concurso de seleccion, con la siguiente prioridad:

+ Egresados de escuelas del Distrito Federal incorporadas a la UNAM.

+ Egresados de escuelas de provincia incorporadas a la UNAM.

+  Egresados de escuelas del Distrito Federal no incorporadas a la UNAM
- Egresados de escuelas de provincia no incorporadas a la UNAM.

En el segundo y cuarto caso anteriores, solo se atenderan solicitudes de inscrip-
cién para carreras que no se imparten en la Universidad de la entidad federativa
donde el aspirante realiz6 sus estudios.

Los aspirantes que provengan de otras instituciones de ensefianza superior podran
ingresar al nivel de licenciatura, en afos posteriores al primero, cuando:

a) Cumplan los requisitos y el cupa de los planteles lo permitan.

b) Sean aceptados en el concurso de seleccion, el cual consistird, para el caso,
en un examen global, escrito y oral, de las materias que pretenda revalidar o
acreditar, por lo menos ante dos sinodales.

En ningln caso se revalidaré o acreditara mas del 40% del total de los créditos de
la carrera respectiva.

Los aspirantes que provengan del extranjero, deberén tener un promedio minimo
de ocho o su equivalents, en el ciclo de estudios inmediato anterior.

Todos fos tramites de tipo administrativo, tales como entrega de tiras de materias,
cambios de grupo, altas y bajas en asignaturas, etc.; se efectuaran dentro de la
propia Facultad.



Carreras que se imparten en la Facultad de Ingenieria

* Ingeniero Civit
* Ingeniero Topografo y Geodesta
* Ingeniero Mecanico Electricista, en sus tres areas:

- Ingenieria Mecanica
- Ingenieria Industrial
- Ingenieria Eléctrica y Electronica

* Ingeniero en Computacion
* Ingeniero Petrolero
* Ingeniero Gedlogo
* ingeniero Geofisico

Conocimientos Previos

Para un buen desarrollo en los estudios de las carreras que se imparten en la Fa-
cultad de Ingenieria, son necesarios los siguientes conocimientos:

Matematicas.

Teoria de Conjuntas, dominio de técnicas de factorizacion, uso de logaritmos y le-
yes de exponenciacién, solucion de ecuaciones de primero y segundo grado, so-
lucion de sistemas de ecuaciones lineales, conocimientos generales sobre
polinomios y nimeros complejos, Trigonometria Plana, Geometria Analitica (recta,
circunferencia y cénicas) y Calculo Diferencial e Integral (limites, derivadas y mélo-
dos de integracion).

Fisica.

Sistemas de unidades y conversidn de los mismos, conocimientos generales de:
Estatica, Cinemnatica, Dinamica, Hidraulica, Electrostatica y Electromagnetismo.
Conservacidn de la energia y, primera y segunda ley de la Termodinamica.
Dibujo.

Manejo de escuadras, compas y regla, uso de instrumentos para entintar, concep- .

to de escala, trazo de lineas y asciurado, proyecciones isométricas y ortogonal,
perspectivas.:
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Con lafinalidad de que los alumnos reafirmen ios antecedentes académicos nece-
sarios para los estudios de las carreras de ingenieria, la Facuitad, a través de fa Di-
vision de Ciencias Basicas, ha elaborado y pone a disposicidn una serie de
fasciculos sobre los siguientes temas:

Algebra Elemental,
Geometria y Trigonometria,
Geometria Analitica,

Fisica,

Mecanica,

Quimica Y

Dibujo.

Con objeto de precisar la importancia de estos conocimientos hicimos las siguien-
tes reflexiones:

Las ciencias exactas utilizan ampliamente la matematica, y !a tecnologia mo-
derna seria imposible sin élla. No hay, probablemente, un solo proceso de
ingenieria que pueda realizarse sin calculos mas o menos complicados, y la
matemdtica en sus distintas ramas, proporciona los métodos para su solu-
cién.
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APENDICE B



B. Desarrollo histérico de la ciencia matematica. Et conocimiento y la
Ensefnanza de la Matematica en México.

B.1 Diacronia Nominal de la matematica.

Es natural que pretender dar una imagen completa de la Historia de la Matemati-
ca, es una labor que necesita de un tratado completo, que de ninguna manera se
pretende elaborar en esta ocasion, pero si se considera aqui su desarrollo diacréni-
co tormando como elementos la presencia de los descubridores de esta ciencia y
la naturaleza de sus descubrimientos, y desde luego no pretendemos afirmar que
se han considerado exhaustivamente, porque esta ciencia es universal.

Ademas, quizé aqui estamos estableciendo una afirmacién muy temeraria; pero es
que en casi todos los textos escritos sobre la historia de la matematica, se le con-
sidera inconcientemente como una creacion del hombre y en especial de la men-
te del hombre; sin embargo se debe ver larealidad objetiva como tal y la matemética
es en si un objeto mas de ésta y el hombre al capturarla no la crea, sélamente la
descubre, en la misma forma como llegaréa a descubrir el Sistema Planetario "x" de
la estrella"y* y de la galaxia "z" def Universo.

Para aclarar esta afirmacion hay que insistir estableciendo que, asi como acepta-
mos la existencia del universo, de igual manera aceptaremos la existencia de la ma-
tematica, como un objeto caracteristico mas del mismo universo.

El descubrimiento de la matematica ha tenido por 1o menos dos épocas, en que
ha florecido no se sabe hasta donde y con qué trayectoria; pero si nos remonta-
mos hasta la época en que se tiene noticia, hace cinco milenios, en esa época se
deduce que ya habia florecido antes y por razones desconocidas, se tuvo un "re-
trazo" y olvido de la misma hasta que hace cinco mil afios en que comenzd una
vez mas a surgir.
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Si estos conceptos resultan inadmisibles, sélo se necesita “Planear” (como si fuéra-
mos a concursar por el contrato.) la ejecucion de una de las piramides de Egipto,
entonces la subestructura, la cantidad y tamano de la herramienta, la tecnologia
necesaria, el niUmero de planos y la cantidad de obreros calificados, etc, a mas de
un ingeniero lo pondria a pensar seriamente y se le haria impasible su realizacion
si le quitamos a la sociedad toda su preparacién matematica y la tecnologia logra-
da mediante ésta misma.

Esta afirmacion parece que carece de fundamento; pero para reflexionar un poco
mas, gueremos que se suponga que el "desarrollo industrial" del Mundo en la for-
ma como lo ha hecho en el Glitimo siglo, se extienda otro siglo o dos mas, y con-
secuentemente la cantidad de oxigeno de la atmdsfera se reduzca en un 50%, la
ambicion bélica del hombre aumenta el desarrollo de nuevos "virus" y la destruc-
cion de la capa de ozono permitira mas libremente el paso de los rayos cosmicos,
gama, infrarrojos y ultravioleta del sol y def espacio exterior; la humanidad quiza
haya legado a 20,000 millones de habitantes y por lo tanto comience su autodes-
truccidn epidémica; pocas seran las personas que se preocupen por conservar los
hermosos trabajos de analisis matematico o de topologia o de calculo tensorial;
conocimientos que sélo necesitan unos decenios de abandone para ser olvidados.

Lo escrito en libros, en 100 afios ya seran polvo debido a la acidéz atmosférica y
habran perdido toda su forma; si se hacen de fierro, también el dxido acaba con
ellos.

Algunos habitantes, los mas poderosos querran hacer obras como las pirémides
ya mencionadas para conservar mediante ideogramas todo el conocimiento; pero
la piedra también envejece y no resiste el intemperismo, y no se debe ser fatalista
queriendo exagerar con cataclismos nucleares ni guerra de galaxias, muy poco re-
alizables, solamente se sefala los efectos naturales, olvidando, a proposito, los
mas peligrosos, que son los que se presentarian con las temperaturas muy altas
o muy bajas.

Es obvio que los pocos habitantes que logren sobrevivir en alguna caverna o cue-
va natural u otro lugar, muy poco se preocuparan por conservar en la mente los
hermosos logros de Newton, o de Hamilton, estos personajes solo se interesarian
en comer para alargar su supervivencia.

Se establece que la Matematica consta de las siguientes Estructuras:

. Estructuras Algebraicas.

. Estructuras Geométricas.

. Estructuras de Orden.

. Estructuras Topoldgicas.

. Estructuras Hiper-Geométricas.

. Estructuras Estadisticas y Probabilisticas.

DO S WD -
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Considerando que una estructura matematica es un conjunto de elementos entre
los que se han definido por lo menos una "relacion”. En el conjunto se tienen ob-
jetos matematicos simples, nimeros, axiomas. postulados, teorémas, propiedades
y formas operativas cuyo mecanismo obedece a sus normas.

Las principales estructuras que se tienen en la matemdtica, son las "algebraicas” y
las "topologicas”. En las “algebraicas" las relaciones caracteristicas son la de igual-
dad (a=b) y la de desigualdad (a< >b) con sus dos formas (ab) 6 (a), y son las
definidas por leyes de composicion entre los elementos de un conjunto o de
varios, cuando éstas permiten determinar la "distancia entre dos puntos".

L.as estructuras "topoldgicas” son las que se obtienen al introducir en un conjunto
la nocidn de "entorno” de sus elementos, es decir, la concepcion de proximidad
entre los mismos, con independencia de cualquier concepto establecido de distan-
cia.

Si bien, las estructuras algebraicas estan deterrinadas por la relaciones que las
definen, para algunos autores, la nocién de estructura es fundamental en toda el
élgebra y se define a partir de la nocién méas amplia de "operacion”, segin el me-
canismo:

"Dadas axiomaticamente las leyes que determinan cierta operacion, los conjuntos
en que se cumplen dichas leyes perteneceran todos a una misma estructura alge-
braica que queda definida por estas leyes".

En realidad las estructuras se agrupan segun la naturaleza de los elementos que
las constituyen, la naturaleza de la relacién que las determina, obteniéndose inicial-
mente las estructuras més simples que son las formadas por conjuntos de nime-
ros, en los que se ha definido la relacion de igualdad o algura otra, todas forman
la clase de las estructuras algebraicas.

Se puede tener conjuntos formados por elementos de diferente naturaleza; si las
operaciones definidas en cllos se rigen por las mismas leyes, perteneceran a la
misma estructura algebraica y tendran por éste motivo algunas propiedades abs-
tractas comunes.

En la actualidad, las estructuras que se conocen son las "Geométricas”, de “Or-
den", "Hipergeométricas" y las "Probabilistico-Estadisticas” y que con excepcion de
las "Topoldgicas", son algebraicas en el cuerpo de los "nimeros” (reales o imagi-
narios).
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Existen tres corrientes filosdficas que hablan de los fundamentos de la matemati-
ca las cuales son, la corriente "Logicista o Platénica® de Frege, Cantor, Peano, Rus-
sell, Whitehead, Gode! y demas; la “Constructivista o intuicionista®, sustentada por
Brouwer, Heyting y otros; y la corriente "Formalista’, defendida por Hilbert, Curry,
etc.

Estas corrientes del pensamiento filosofico de la matematica, la comprometen fre-
cuentemente, porque un fendmeno o teoria sustentada en una de ellas, pretende
ordenar la no validez de otro similar sustentado en otra, siendo que la matematica
da una respuesta al mismo independientemente de los valores filosoficos.

La matematica es el medio que pone a la mente en contacto con la Realidad Fisi-
ca Universal, y existe "por gracia de Dios"; no le preocupa los conflictos entre los
grandes pensadores.

Pretender conocer mejor el contenido de la matematica, la naturaleza y las relacio-
nes de los objetos matematicos con todas las demas ciencias requiere tratar de
conciliar las tres corrientes filosdficas mencionadas.

Se debe considerar que los objetos matematicos pueden pertenecer a uno de los
dos universos siguientes; en primer lugar el Euclideo-Kantiano 6 Fisico &mbiental,
que lo mismo puede ser estudiado con Logismo, Intuicionismo o con Formalismo;
es el universo ideal para la matemaética pragmatica, que proporciona de inmediato
y expontaneamente mayor utiidad a la sociedad. En segundo lugar el Universo
Tedrico Racional, que es quiza de imagenes mas profundas; pero que sdlo las ve
el matematico refinado y por esto no proporciona favores a la sociedad.

Es importante estructurar un conocimiento mas completo, se necesita que la Geo-
metria Euclideana que se presenta como Geometria Racional, se considere como
una estructura matematica separada de la Algebraica, tomando en cuenta la natu-
raleza de sus elementos, "Punto”, "Linea", "Plano” y "Distancia", sus axiomas, pos-
tulados, teoremas, relaciones, inferencias y demas caracteristicas de un universo
geomeétrico. Es en esta forma como se desprende la Estructura Geomeétrica de la
Algebraica.

De la misma manera, se desprende de la algebraica, la estructura de "Orden", cuan-
do se proporciona a los conjuntos dos operaciones binarias que satisfacen ciertas
leyes operativas y propiedades.

Con el descubrimiento de las Geometrias No Euclideanas, se concibio el espacio
en forma axiomética y se eliminaron los elementos intuitivos, con lo que el espacio
y los objetos de éste, no producen imagen intuitiva en el conocimiento. A estas,
que conducen a concepciones espaciales que no coinciden con el espacio fisico
intuitivo se les llama estructuras "Hipergeométricas".
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La presencia en la matematica de estas estructuras muestra otros aspectos de la
realidad natural que por ahora no intervienen activamente en el conocimiento.

Finalmente, se desprenden de las algebraicas, otras estructuras que se confeccio-
nan con una variable de naturaleza diferente, variable "aleatoria"; por lo que se lia-
man estructuras "Probabilidad y Estadisticas".

Inicialmente en su origen, la Matematica comprende Ics conocimientos ambienta-
les, que dan inicio al descubrimiento de las primeras estructuras, la Algebraica que
se inicia con la Aritmética, y la Geométrica Clasica pre-euclidiana.

Se comienza esta resena diacrotdnica ubicandonos 3000 Afos antes del inicio de
nuestra Era, en ese entonces ya se tenia descubierta una gran parte de la Matemati-
ca, pero de ella sélo se conservd lo que pudo llegar a Tales de Mileto en siglo VI
a.c. y que él pudo rescatar. Después de ese entonces, se ha tenido alguna infor-
macion presentada por algunos grandes pensadores, y no pretendemos dar reco-
nocimiento a todos, sélo consideraremos algunos de los que intervienen en el
campo Matematico, dejando a un lado ia Astronomia, la Medicina, ia Geografia, la
Quimica y demas para no hacer interminable nuestra semblanza histdrica.

1ra Epoca. Se senala desde Tales de Mileto hasta el inicio del Renacimiento en el
siglo 1X o X, caracterizada por el final de la influencia Islamica e ind( en Europa Oc-
cidental hasta la Peninsula tbérica. En esta época la Matematica del Mundo Grie-
go y Romano conquistada hasta el siglo Ilf, tuvo un asentamiento y recibié
perfeccionamiento de manos de los &rabes y los indles hasta que se reinicia su
desarrolio del siglo X! al XV que se marca como Segunda Epoca.

2da Epoca. Esta comprendida desde el final de fa intervencion islamica-indd has-
ta la culminacion del Renacimiento en el siglo XVI, con la presencia de Newton en
el Mundo Cientifico; fué la mas sufrida en el campo Matematico, pero permitio el
desarrollo de otras fuentes del conocimiento: Astronomia, Industria, Arquitecturay
también el Arte. Se consolida la Matematica, que se llamara Ambiental y que se
sefala como indispensable en la cultura de todo profesionista.

3ra Epoca. Se puede llamar de Oro de la Matematica. Se concentran a partir del
siglo XVIl y hasta el presente, el descubrimiento y engrandecimiento de casi todas
las estructuras Matematicas.

Esta Matematica es necesaria para impulsar y sacar al Mundo dei "bache" en que
actualmente ha caido. Es decir, que la explosién industrial que aqueja a la huma-
nidad en la actualidad necesita det estudio matematico racional que sefiale las tra-
yectorias que se deben seguir para controlar el desarrolio.
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B.2 PRIMERA EPOCA

Aungue el origen de la Matematica se remonta a varios milenios antes de nuestra
Era, podemos considerar que su nacimiento en la prehistoria tiene su origen des-
de que se presentd el hombre sobre la Tierra; sin embargo se toma como punto
de partida, la época en que Tales de Mileto (-650,-560) emitid sus primeros Teo-
remas, y hacia recopilacidn del conocimiento en su época.

En ese entonces ya se conocia la Aritmética y la Geometria en la que sus magni-
tudes se representaban por letras, que operaban con los recursos conocidos, pa-
ra cubrir sus necesidades en la construcceion, en las medidas y en los trazos de
sus grandes obras, de las que se conservan muchas muestras.

Pitagoras de $amos, de mediados del siglo IV a.c., conocido principalmente por
el Teorema que lleva su nombre; pero que se conocia 2000 Aflos antes por los
constructores Egipcios. Con Pitagoras se siente unainfluencia mistico-religiosa que
permite suponer, que el grupo de sabios que lo rodeaban tenian mas conocimien-
tos de la Matematica y que quedaron en la obscuridad de su vida mistica, que so-
lamente Mohammed ibu Musa y Diofanto quince siglos despues podrian aclarar.

Democrito de Abdera (-460, -370), dotado de una inteligencia tal, solamente com-
parable con la de Aristoteles (-384.-322), muestra la madurez de una cultura pre-
cursora, tan similar a la que se tiene en el presente, que en sus conceptos filoséficos
y en su atomistica, permite sospechar que sélo se olvido por siglos y ahora ha vuel -
to a renacer con diferentes nombres.

Hipdcrates de Quios (-440 en Atenas) influye muy positivamente en el pensamien-
to sistematico; ya él se ocupd de la cuadratura de las "lunulas”, problema muy si-
milar al de "la cuadratura del circulo", (Apéndice G).

Eudoxio (-403,-355), inventd el método de Exhaucidn que conduce a los infinite-
simales.

Euclides (primera mitad del siglo -lIl), la personalidad misteriosa de Euclides, ha-
ce pensar que quiza no corresponde a un sdlo sabio, sina que bajo este nombre
se encierra un grupo no definido de sabios que con este simbolo presentan todos
sus trabajos, entre los principales se tiene los "Elementos”, desarrollado en 13 vo-
lumenes en los que comprendia el conocimiento matematico hasta entonces co-
nocido. En sus libros se deja sentir la presencia de varios autores y se observa una
primera tentativa de la fundamentacién Axiomética de la Matematica.

El "Algoritmo de Euclides" (nombre asignado después de muchos siglos) es una
muestra clara de que el sistema numérico, tenia avances superiores, pues se re-
fiere al Maximo Comun Divisor de dos niimeros.
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Arquimides de Siracusa (-287,-212), es quiza uno de los mas grandes pensado-
res de la antiguedad, y aplica su ingenio no sélo a la Matematica, sino también a
la Fisica, en relacion a Maquinas Simples y algunos mecanismos de su inven-
cién.

Eratostenes (-275,-195), desarrolls la Geogratia Matematica, que resurgio en los
primeros siglos de nuestra Era frente a Ja Geogratia Descriptiva, y ademas de
otros trabajos se puede senalar el de la “Duplicidad del Cubo", problema clasico
flamado de Delos y sobre la "Criba de Eratdstenes” para obtener nimeros pri-
mos.

Apolonio de Perge, vivid por el Ao -170, y dedico su vida al estudio de las Céni-
cas, en forma completa, su trabajo se revisé hasta el siglo X; es dificit pensar que
pudo estudiar las Conicas, con el recurso de fa Numeracion que se tenia. Esto
permite suponer que entonces se pudieron tener en uso ya dos sistemas numéri-
cos, el "No Algoritmica”, como el Romano o ef Maya, y el "Algaritmico”, emplea-
do por los grandes pensadores; el segundo de naturaleza cientifica, que tardé diez
siglos en imponerse sobre el primero.

Tolomeo Claudio (100,170), que escribid "Syntaxis Mathematica’, que contiene
las Tablas sobre Cuerdas; emplea las ideas de los babilonios que tenian para la
rotacion dividida en 360° y 1° = 60’y 1'= 60", las fracciones de segundo se con-
sideraban en forma decimal. Esta obra de Tolomeo que comprende 13 libros se le
lamao "Almagesto”, que significa "el Maximo” o “la grandisima”.

Menelao de Alejandria (Ao 100-), se le puede considerar el fundador de la Tri-
gonometria Esférica porque en su obra "De las Esferas" fué el primero en con-
siderar a esta rama de fa Matemaética, en forma independiente de la Astronomia y
de la Geometria. Sus teoremas corresponden a Triangulos Planos y Esféricos.

Diotanto de Alejandria (a mediados det siglo 1), su libro célebre es su Aritmética
que comprendié 13 volimenes y constituyen un verdadero tratado de Algebra que
va los babilonios habian desarrollado; pero es precursor de la Simbdlica Al-
gebraica. Se considera que marca el final de la Epoca Clasica, e inicia la repre-
sentacion simbdlica de las cantidades y relaciones mediante literales y simbolos.

En el siglo 11l se tuvo un cambio espiritual con ideas misticas y religiosas gue apa-
rentemente detienen los avances en el conacimiento de esta ciencia, y solamente
se tiene noticia de los indues, que en & siglo Vi 6 Vil introducen los Niimeros Ne-
gativos, laméndolos "Falsos" ¢ "Ficticios"; asi entonces el Algebra se desarrollé si-
multaneamente con la Aritmética.

En el siglo 1V el fanatismo cobrd victimas sacrificando matematicos acusados de
ser sabios paganos.
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Mohammed ibu Musa, del siglo IX, conocido por el sobrenombre de Alchiwariz-
mi, did origen al término "Algoritmo” al traducirse del Arabe; fué a uno de los sa-
bios que el Califa de Bagdad, Almamu ™ n, encarg0 la revision de las tablas de
Tolomeo y la medida del grado Meridiano.

Sdlo se sabe que escribid dos libros, un tratado de Célculo Numérico y un tratado
de Algebra, que parece haber sido el primero en el mundo en publicarse. La tra-
duccion latina debida al monje Alethart de Bath, empieza diciendo: "Asi habld Al-
goritmi, ialabémosie!".

Alchiwarizmi es merecedor de ocupar entre los matematicos del Mundo Islamico
un grirner lugar, distinguiéndose porque con sus trabajos toma forma el Algebra,
nombre que se desprends del titulo de unas de sus obras, “al-jebr w’al mukaba-
lah" y traducido del arabe significa “reduccion"; resuelve algunas ecuaciones de
primero y segundo grado; este vocablo arabe se desprende de los Axiomas de
Campo de las igualdades y en particular de los dos primeros. Aunque el matemati-
co griego Diofanto le did forma al Algebra, no fué sino hasta el sigio XIV o XV en
que se generalizd el nombre; se considerara como inicio formal de esta rama de
la Matemdtica, el siglo IX; aunque ésta ya se presenta en Ios escritos babildnicos
de Euclides.

Alchwarizmi también inicio la Trigonometria Formal Circular, ya que él escribid
un tratado de Geometria, apoyandose en el Aimagesto de Tolomeo, y dividid en-
tre 2 las Cuerdas de Tolomeo, obteniendo las ahora llamadas funciones "seno"y
'coseno’.

La méas importante aportacién al Mundo Matematico de Alchwarizmi, es el haber
introducido en su "Aritmética" el uso corriente del célculo indG empleando sus
simbolos numeéricos, ahora conocidos como ardbigos y el sistema decimal, que
constituye la aportacidn mas significativa a la Matematica.

El retraso aparente que experimenta el cultivo de la Matematica entre el siglo 11l al
siglo XV en el Mundo Eurcpeo, queda compensado con {os progresos obtenidos
por el Mundo Isldmico, que se dedicd a revisar todo to logrado y darle forma, pro-
curando que no se olvidaran sus avances.

La Trigonometria, naci6 casi simultaneamente con la Geometria, la Aritmética y el
Algebra; aquella como una necesidad para el desarrollo de la Astronomia y de la
Geografia, pero es en esta época cuando adquiere forma matemadtica inde-
pendiente; fué necesario un milenio y medio para tener jos recursos necesarios
que exige el Renacimiento de! pensar europeo, y esto necesitd de un sinlimero de
sabios para lograrto.

Lainvasion arabe en Espana produjo la mayor parte de la transmision de la cuitu-
ra matematica en la peninsula.
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Ya para el siglo X los paises drabes dominaban casi totalmente el conocimiento
cientifico, y los paises Cristianos de Occidente se preparaban para un nuevo des-
pertar a la vida intelectual.

B.3 SEGUNDA EPOCA

Leonardo de Pisa, (1170,1240), también conocido como Leonardo Fibonacci,
en 1228 escribid su libro del Abaco, un verdadero manual de calculo, ahi explica
fos fundamentos de ta numeracion hindd tal como fué adoptada por los arabes, su
obra influye favorablemente sobre fos calculadores de su época y se extiende su
influencia hasta el siglo XV), y hasta el presente, en que se mantiene en uso.

Cardano Gerolamo (1501,1576) italiano, en 1570 encarcelado por la Inquisicion
durante unos meses acusado de herejia por haber hecho el hordscopo de Jesu-
cristo. Escribid su Algebra en la que destaca la regla que conduce a la solucidn de
ecuaciones de tercer grado, obra aparentemente de Tartagila Niccold (1499,1557)
que se supone debia mantener en secreto. La Regla de Cardano se refiere a la
ecuacién de tercer grado incompleta donde el coeficiente del término de segundo
grado es nulo, a la cual siempre es posible reducir a la Ecuacién Cibica Gene-
ral.

Bombelli Rafaele (1526,1572) italiano, en su obra "Algebra" se destaca el tratado
de los Nimeros Imaginarios discutidos por Cardano.

Viete Francois (1540,1603) francés, fué uno de los forjadores del Algebra Moder-
na, introdujo los conceptos de "Nimeros Negativos" y de "Coeficiente".

Stevin Simén (1548,1620) neerlandéz, establecid el inicio del Célculo Vectorial,
desarrollando la Ley del Paralelogramo para la suma de fuerzas.

Napier John (1550, 1617) escoceés, definid el concepto de Logaritmo (1614).

Galileo Galilei (1564,1642) italiano, su obra cientifica determina el inico de un cam-
bio en el saber europeo.

Descartes René (1596, 1650) francés, autor de la Geometria Analitica, su obra fi-
losofica es ampliamente conocida.

Newton Sir Isaac (1642,1727) ingiés, descubrié el Calcuio Diferencial e Integral,
su obra cientifica también es muy conocida.
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Leibniz Gottfried Wilhelm (1648,1716) aleman, al igual que Newton descubrié el
Calculo Diferencial e Integral, por su obra cientificay comofilésofo adquiere gran-
des dimensiones.

B.4 TERCERA EPOCA

Cramer Gabriel (1704,1752) suizo, su obra fundamental es la Introduccién al
Analisis de las Lineas Curvas Algebraicas (1750), y en su Apéndice se explica
la famosa Regla de Cramer, para la solucion de un sistema lineal de "n" ecuacio-
nes con "n" incognitas. Aungue una regla similar ya habié sido publicada en 1748
por Maclaurin, paso inadvertida porque le falté claridad en su notacion.

Euler Leonhard (1707,1783) suizo, considerado como el matematico mas prolife-
ro de todaos los tiempos, escribio cerca de 800 tratados, a €l se debe el Teorema
de Euler relativo a funciones homogéneas, el NUmero de Euler, los Angulos de Eu-
ler en Geometria, Caracteristicas de Euler en Topologia, La Constante de Euler, La
Ecuacién Diferencial de Euler, Las Ecuaciones de Euler- Lagrange, El indicador de
Euler, y muchos mas; asi mismo también se ocupé de problemas de Mecanica Ce-
leste.

Vandermonde Alexandre T. (1735,1796) francés, xnvestlgc 1a solucidn de Ecua-
ciones Algebraicas.

Lagrange Joseph Louis (1736,1813) francés, su obra méas importante fué la
Mecanica Analitica donde trata la Mecanica como una rama de fa Matematica pu-
ra, y desarrolla las Ecuaciones Diferenciales.

Bézout Etienne (1739,1783) francés, sus trabajos en sistemas de ecuaciones li-
neales, lo condujeron a formar una tabla con coeficientes de las incognitas. que
servia para obtener el resultado del sistema; esta “tabla", mas tarde, di6 origen a
los ilamados "Determinantes". En su obra, Teoria de Ecuaciones Algebraicas,
enuncié su teorema, gue se refiere a "el grado de la ecuacién resultante de un
sistema de ecuaciones completas en el mismo nimero de incognitas y de
grados cualquiera".

Rufini Paolo (1765,1822) italiano, en 1799 publicd su teoria sobre la imposibilidad
de resolver una ecuacion general de grado superior al cuarto por radicales, demos-
trado posteriormente en 1824 por Abel. Sus trabajos comprenden Aigebra y Teoria
de Grupos; solamente Cauchy acepté sus resultados. A principioc del siglo XIX se
inicié el movimiento de rigorizacion del anélisis y Rufini fué un partidario incondicio-
nal.

Bolyai Farkas (1775,1856) hingaro, desarrolld una Geometria No Euclidiana.
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Gauss Carl Friedrich (1777,1855) aleman, ided una Geometria No Euclidiana, y
{fué el iniciador del Algebra Lineal.

Cauchy Augustin Louis (1798,1857) francés, escribid sobre una infinidad de te-
mas, entre ellos electricidad, mecanica, cinematica, optica, astronomia, literatura y
linguistica, apficando el Célculo y Ecuaciones Diferenciales al estudio de la Fisica.
Estudio Series Infinitas con rigor matematico. Did la primera definicion aceptable
de Integral Definida, estableciod la primera Teoria General de los NUmeros Comple-
jos y trabajd en Ecuaciones Diferenciales. Son notables sus trabajos de ta Suce-
sion de Cauchy, las Ecuaciones de Cauchy-Rieman y el Teorema de la
integral de Cauchy.

Mebius Augusto Ferdinand (1790,1868) aleman, descubrid en 1827, el Célculo
Baricéntrico, y en el terreno de la Topologia, la llamada Banda de Mobius.

Lobachevski Nikolaj lvanovc (1792,1856) ruso, independientemente de Bolyai,
descubre otra forma de las Geometrias No Euclidianas, llamada Hiperbdfica.

Abel Niels Henrik (1802,1829) noruego, su trabajo comprende, Teoria de Ecua-
ciones Algebraicas de grado "n", las Integrales "Abelianas" e introdujo el concepto
fundamental de género de una funcidn algebraica; sus trabajos generalizaron lare-
facion de Euler para Integrales Elipticas.

Jacobi Karl Gustav Jacob (1804,1851) aleman, fué autor de un importante traba-
jo sobre la Teoria de las Funciones Elipticas, abordando con éxito el problema de
las Integrales Hiperelipticas, estableciendo la Teorfa de las lamadas Funciones
Abelianas Doblemente Periddicas. Establecio la Teoria de los Determinantes,
déndole a estos operadores sus propiedades basicas operativas logrando un po-
sitivo impulso en el desarrollo del Algebra, en esta faorma logré fa creacion del "da-
cobiano". Son notables sus trabajos al aplicar la "Teoria de Funciones" a la "Teoria
de los Numeros", empleando las "Funciones Elipticas" para demostrar la "conjetu-
ra de Fermat", de que "todc nimero entero puede expresarse como fa suma de los
cuadrados ds por lo més cuatro enteros”. Trabajo en Dindmica fortaleciendo la Ma-
tematica Fisica, y en Ecuaciones Diferenciales. Su "Principio Variacional de la
Mecanica" se presenta como los primeros sintomas de lo que mas tarde naceria
como "Mscanica Relativista".

Hamilton Sir William Rowan (1805,1865) irlandés, desarrolié su “Teoria de los
Sistemas de Rayos", sus logros lo condujeron a convertirse en favor de una teoria
atomistico-matematica de los fendmenos dpticos. Compite con Lagrange emplean-
do su funcion caracteristica en la dindmica y encontrd sustituibles las ecuaciones
de Lagrange por un conjunto de ecuaciones diferenciales, que facilitaron la reali-
zacion de la Mecénica Cuantica y Estadistica; y en esta forma la Fisica pasa a ser
una Ciencia Matematica.
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L.a obra matematica de Hamilton, tiene una gran magnitud, su Teoria de los Cua-
ternios desempend un papel significativo en el desarrollo del Analisis Vectorial. Son
notables Las Ecuaciones de Hamilton, L.a Ecuacidn Hamilton- Jacobi, La Funcién
de Hamilton, La Funcidn Principal de Hamilton, El Operador Hamiltoniano y El Prin-
cipio de Hamilton.

Grassmann Hermann Gunther (1809,1877) alemén, desarrolld la concepcidn leib-
niziana del Céculo Geométrico, y sentd las bases del Andlisis Vectorial. Su obra,
"La Teoria de la Extensidn Lineal, una nueva rama de la Matematica", contiene sus
investigaciones sobre las Algebras no Conmutativas, La ley de Grassmann, la Ley
Matematica de la Linguistica, aplicada al Griego en particular, la cual deja sentir e!
sefiorio de la Matematica incursionando en horizontes nunca sospechados, como
lo es la Linguistica.

Galois Evariste (1811,1832) francés, desarrolld la Teoria de Grupos, la cual sentd
una de las bases esenciales del Aigebra Moderna, estudié la Teoria de Funciones
Elipticas y la de las Integrales Abelianas; y generalizd ta Teoria de las Congruen-
cias mediante los ilamados "Imaginarios de Galois".

Sylvester James Joseph (1814,1897) inglés, trabajo en la "Teoria de las Formas
y los Invariantes Algebraicos" y contribuyd principaimente en Algebra, introdu-
ciendo el Célculo con Determinantes.

Weierstrass Karl Theodor Withelm (1815,1897) aleman, fundador de la Moder-
na Teoria de Funciones, y la rigorizacion dei Andlisis Matemético; continué los tra-
bajos de Jacobi y Abel (Integrales Abelianas 1871).

Boole George (1815,1864) briténico, se desarroild principalmente en la Logica
Matematica, dandole a esta ciencia la verdadera imagen al representar los obje-
tos matematicos mediante "simbolos" e “ideogramas", y dejé abierta una puerta
en el Mundo Matematico que conduce a horizontes aun no explorados. Algebra
Booleana.

Cayley Arthur (1821,1895) ingiés, junto con J.J. Sylvester trabajé en la Teoria de
los Invariantes Algebraicos. Sus estudios sabre formas algebraicas llamadas por
él "cuanticas", le llevaron a una nueva interpretacion de las propiedades métricas
de las figuras geométricas, mostrando la posibilidad de entender la Geometria
Métrica y afin como casos particulares de la Geometria Proyectiva; posteriormen-
te Klein mostré que la Geometria Métrica Generalizada introducida por Cayley podia
identificarse con las Geometrias no Euclidianas. Fué el descubridor del Algebra Ma-
tricial. En Geometria Analitica introdujo el Sistemna de Coordenadas Homogéneas.
Estudid la Teoria de Grupos y formuld un cuerpo Axiomatico para esta estructura,
solo suficiente para Grupos Finitos.
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Hermite Charles (1822,1901) francés, did la primera demostracion de la trascen-
dencia del NGmero "e" (1873), investigd en la Teoria Aritmética de las Formas
Cuadréticas, la Teoria de los Invariantes y la Transformacién de las Funciones Abe-
lianas.

Kronecker Leopold (1823,1891) aleman, estudié la Teoria de los NUmeros, tra-
bajé en la unificacion del Algebra, la Aritmética y el Analisis, pretendiendo encon-
trar en la Aritmética un fundamento de las demas ciencias, su "delta" es muy
importante en el Calculo Tensorial.

Riemann Georg Friedrich Bernhard (1826, 1866) aleman, Riemann sustituyo a Di-
richlet en su catedra que éste habia heredado a su vez de Gauss en 1855, sus tra-
bajos comprenden Teoria de Funciones Multivocas mediante la idea de las
llamadas Superficies de Riemann, que las desarrolld en su tesis en 1851; sentd las
bases de la Geometria Diferencial en los espacios de dimensidn superior a tres,
generalizando los resultados de Gauss sobre la Geometria de las Superficies en el
Espacio Ordinario; su Geometria Riemaniana, es otra Geometria No Euclidiana; y
quedo determinada por la métrica de sus Superficies Geodésicas. Preciso la Inte-
gral Definida, como la suma de rectédngulos de espesor dx. Sus trabajos sobresa-
lientes son, La Esfera de Riemann, La Geometria de Riemann, La Integral de
Riemann y La Superficie de Riemann.

Dedekind Richard (1831,1916) aleman, en su obra Continuidad y Ndmeros Irra-
cionales (1872) dié una definicion de los NUmeros Irracionales mediante el con-
cepto de "Cortadura" en la Clase de los Racionales. Fué pionero del Movimiento
Formalista.

Jordan Camille (1838,1921) francés, fué el primero en desarroliar sisteméticamen-
te la Teoria de Grupos Finitos y establecio el concepto de Funcién de Variacién
Acotada. Contribuy6 en la Topologia y en la fundamentacion del Anélisis Moder-
no.

Hankel Herman (1839,1873) aleman, demostrd que ningln sistema de Nitimeros
Hipercomplejos puede satisfacer todas las Leyes de la Aritmética Elemental
(1867).

Lie Marius Sophus (1842,1899) noruego, desarrolld la Teoria de Grupos Gonti-
nuos de Transformaciones, aplicandola a la clasificacion y solucién de Ecuaciones
Diferenciales.

Cantor Georg (1845,1918) aleman, organizé el primer Congreso Internacional de
Mateméticas (1897). Desarroll6 la Teoria de Conjuntos y de los Nimeros Transfi-
nitos. Su obra obligd a efectuar un cambio critico en la Ensehanza de la Ma-
tematica, y se hizo necesario revisar los fundamentos de esta ciencia.
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Expuso la Teoria de los Numeros Irracionales y definio el NGmero Real, conceptos
que elaboraron él, Dedekind y otros. Su Teoria de los Sistemas de Numeros, la re-
laciond con la Teoria de los Conjuntos de Numeros Transfinitos, y suscité grandes
discusiones.

Frege Gottlob (1848,1925) aleman, establecio la definicion de Numero, pretendié
el simbolismo Ldgico-matematico.

Frobenius Georg Ferdinand (1849,1317) aleman, contribuyd con su Teoria de
Grupos Abstractos.

Klein Christian Felix (1849,1925) aleman, fué grande su influencia en el desarro-
llo de las Geometrias, pretendiendo unificar la Matematica en términos de la Teoria
de Girupos; concebia cada una de las Geometrias como "esenciaimente” consti-
tuidas por la Teoria de los invariantes, segun un grupo particular de transformacio-
nes. Indirectamente aceptd las Geometrias No Euclidianas de F. Bolyai y N. I.
Lobachevski como verdaderas respecto a su métrica. Es autor de trabajos de
Teoria de Funciones Elipticas y Automorfas.

Ricci-Curbastro Gregorio (1853,1825) italiano, descubrié el Caiculo Diferencial
Absoluto o Calculo Tensorial (1884-1894) a partir, principalmente, de la idea de de-
rivacién covariante introducida por Christoffel; aplicd sus métodos a la Geometria
"Intrinseca" e introdujo el Tensor de Ricci, que posteriormente fué empleado en el
desarrolio de la Teoria de la Relatividad, fué maestro de Levi-Civita a quién también
se le supone descubridor del Calculo Tensoriai (1800).

Poincaré Henri (1854,1912) francés, en 1880 publicéd su trabajo De las Funciones
Automorfas de una Variable Compleja, aplicando los métodos a las Geometrias No
Euclidianas y empleando la funcidn "theta" de Jacobi; sus investigaciones com-
prenden Funciones Enteras, Funciones Analiticas de Varias Variables Complejas y
la generalizacion del concepto del residuo.

Dedicé mucha atencién a la Mecanica Celeste y al problema de los Tres Cuerpos,
que condujeron al estudio de las Series Divergentes y No Uniformemente Conver-
gentes, y al estudio de los invariantes Dobles de las Orbitas Periodicas. Ademas
de los problemas celestes se ocupd de la fisico-matematica, en especial de la Teoria
de la Luz y de las Ondas Electromagnéticas.

Intervino en las discusiones suscitadas por la Tearia del Electrdn de Lorenz y com-
partid con Lorenz y Einstein algin mérito en la Teoria de la Relatividad Restringida.
También trabajé en Topologia Algebraica y en ésta descubrié el Campo de la Ho-
mologia Simplicial; escribié sobre la Filosofia de la Ciencia (1913) e intervino en el
desarrollo del Calculo Diferencial Exterior.
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Peano Giuseppe (1858,13932) italiano, axiomatizd la Aritmética con tres premisas
y cinco postulados; pretendio, igual que Frege, construir un Simbolismo Logico-
matematico. En 1888 did una definicion Axiomatica de los Espacios Vectoriales Re-
ales de Cualquier Dimensién.

Hilbert David (1862,1943) aleman, sus principales trabajos fueron Teoria de los In-
variantes, de los Niumeros y la de los Cuerpos de los NUmeros Algebraicos. Se de-
dicd a la Geometria Euclidiana desarrollando una axiomatizacién definitiva,
Establece la concepcion de los espacios de Dimensidn Infinita de Hilbert. Se preo-
cupé por los fundamentos de la Aritmética, sin fograr éxito segin se o mostro
Godel.

Cartan E’lie (1869,13951) trancés, se dedicd al estudio de fa Teoria de Grupos y
contribuyd a crear y desarrollar el Céleulo Diferencial Exterior, que aplico a la Geo-
metria Diferencial.

Levi-Civita Tullio (1873,1941) italiano, descubrid con su maestro Ricci el Calculo
Diferencial Absoluto y lo aplicé a ta Dinamica. También introdujo el paralelismo en
los Espacios Curvos de Levi- Givita.

Toeplitz Otto (1881,1940) aleman, generaliza el concepto de Espacio Vectorial.

Noether Amalie Emmy (1882,1835) alemana, en sus trabajos de Algebra Abstrac-
ta destaca el desarrollo de ta Teoria de Ideales e introduce el concepto de Ideal Pri-
mario.

Banach Stefan (1892,1945) polaco, descubrié la Tearia de los Espacios Vectoria-
les Topoldgicos introduciendo el concepto de los Espacios Lineales Normados. Ef
Espacio de Banach es un Espacio Vectorial sobre el cuerpo de los Reales o Com -
plejos en el que se tiene definida una Norma.

Cramer Haraid (1893,-) sueco, su principal obra fué "Metodos Matematicos de
la Estadistica" (1945) donde presenta a la "Estadistica" y a la "Probabilidad" como
una Estructura mas de la Matematica, pero ain se resisten a consideraria como
tal; su trabajo esta basado en una Teorfa Matematica Rigurosa de la Probabitidad.

Artin Emil (1898,1962) austriaco, fué uno de los fundadores de! Algebra Moderna.
Su Teorfa sobre los Nimeros Hipercomplejos, representd una importante exten-
sidn de la Teoria det Algebra de Anillas Asociativas (1927).

Mac Lane Saunders (1909,-) estadounidense, trabajé en el terreno de la Topo-

logia Algebraica; desarrolid una Teoria de Cohomologfa e introdujo ef concepto ge -
neral de Categoria, desarrollando tamibién la nocién de Categoria Abeliana.
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No se mencionan aqui muchos cientificos y fildsofos que desde Platon, Aristoteles
y hasta Gode! Kurt, asi como Astrénomos impulsores det Renacimignio, Gedgra-
fos, Bidlogos, Quimicos, Fisicos, Astrofisicos, Psicologos, Logicos y otros mas Ma-
ternaticos, contribuyeron a sustentar el desarrofio de la Matematica, porque la
dimension de este trabajo no permite extenderse mas.

Solo se agrega a Godel Kurt (1806,1978) checoeslovaco, su especialidad la Ldgi-
ca Matematica; sin proponerselo, da la trayectoria para seguir con nuevas Estruc-

turas Matematicas, aln no exploradas.
B.5 El conocimiento y ia Ensefanza de la Matematica en México.

Se sabe que el 21 de Septiembre de 1551 se concede la Cédula Real para la fun-
dacion de ia Real Universidad en la Nueva Espania, y que inicia sus actividades en
Enero 25 de 1553, posteriormente en 1595 el Papa Clemente Vil le concedio el
titulo de Pontificia, e inicid sus labores en algan lugar no precisado.

En 1646 se fundardn 5 catedras mas en las que se tisne ya la Matematica, aunque
en 1575 en el Colegio de San Pablo se ensenaba Aritmética y Geometria Euclidia-
na en forma muy elemental, y el primer libro de Matematica impreso en la Nueva
Esparia se editd en 1556, y en él, entre otros temas, se tienen solo 8 paginas de

Algebra.

Asi entonces, la ensefianza de la Matematica conservaba su nivel hasta ef Algebra,
pues en las diferantes escuelas y en la Universidad interesaban otras disciplinas.

En el siglo XVIll podemos recordar a Juan Benito Diaz de Gammarra (1745,1783),
quién fué alumno de la Real y Pontificia Universidad, el que después de recibir una
magnifica preparacion en Europa, se convierte en un admirador de Leibniz, de Es-
pinoza y de Descartes. Regresa a la Nueva Espana y emprende una lucha vigoro-
sa contra los métodos tradicionales de la Ensefianza. En ese entonces se pensaba
que el verdadero conocimiento que transformaria al Mundo era la Filosofia y nun-
ca se sospechd siquiera que seria la Matemética la responsable del inicio y desa-
rrollo de la Revolucion industrial y después del dominio cientifico.

En esa época las abras escritas consideraban cierta inferioridad de valores intelec-
tuales a las razas aborigenes de nuestro pals, sin tomar en cuenta que esta apa-
rente proyeccion se debia a las restringidas normas sociales que no les
proporcionaba oportunidad de progresar, debido al temor permanente en que

vivian los conquistadores.
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José Antonio Alzate y Ramirez (1738,1799) se caracterizo por dedicarse a la difu-
sién de la cultura a traves del periodismo, estudid Astronomia, Matematica, Medi-
cina y Ciencias Sociales; llevd a cabo ia fundacién de diversos periddicos
cientificos, el mas importante de los cuales fué la " Gazeta de Literatura" (1788-95),
y debido a esto en aquel entonces a la Ciudad de México se le calificd como la
Metrépoli de la Cultura del Hemisferio Occidental.

La influencia de la poiitica en el desarrolio cientifico educativo tuvo que ser decisi-
va para la Nueva Espana desde comienzos del Siglo XiX, cuando l1os movimientos
de Independencia se inician (1810), la cultura empieza a detenerse y solamente
muy contadas personas continuan su preparacién cientifica acudiendo a Europa y
en forma privada.

La Reforma de la Educacion de Gabino Barreda (1818-1881) sefala claramente
la concepcién que debe sustentar la Escuela Preparatoria, en ella la ensefianza
de la Matemaética, comprende entonces: Aritmética, Algebra, Geometria, Trigono-
metria y el Célculo Diferencial e Integral; pero no logré descubrir el verdadero va-
lor de la Matematica que en su época solo mostraba preferentemente Sistemas
Operativos y su ideologia era por excelencia positivista, y por esto descuidd por
completo la Economia Politica.

Aln en medio de estos cambios politicos, se crearon algunas sociedades y cen-
tros de cuitura en ta capital y en el interior de! Pais. L.a Sociedad Mexicana de Geo-
graffa y Estadistica se establecid en 1833, La Sociedad Cientifica "Antonio Alzate"
se fundd en 1884, en 1867 se fundd la Escuela Nacional Preparatoria, en 1872 se
inicio la construccion de los Ferrocarriles, en 1892 se publicd Ia carta Sismica de
la Republica Mexicana, y en 1910 empezd a funcionar la red Sismoldgica Nacional.

La Universidad Nacional de México fué establecida en 1910 sobre la memoria de
lo que era la Real y Pontificia Universidad, rescatando siempre lo mas valioso que
forma su linaje, reconociendo Ia labor educativa que habia desemperiado y ratifi-
cando que, "Por mi Raza Hablaré el Espiritu"; por que ahora la Universidad pre-
tendia que sus integrantes se convirtisran en elementos actives productores de
conocimientos nuevos que no se mantivieran simplemente como receptores pasi-
vos (ya que esto seria un fogro que reclamé el campesino y el ciudadano no
aristdcrata, como la realizacion de una de sus proyecciones revolucionarias).

En 1935 se cred la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas pero regreso a la
Facuitad de Filosofia hasta que definitivamente en 1939 se fundé la Facultad de
Ciencias de la Universidad Auténoma de México una de cuyas carreras fué la de
Matemético, también se tenia Fisico Tedrico, Fisico Experimental, Astrémono y
Bidlogo; pero posteriormente se suprimierdn las carreras de Fisico Tedrico y la de
Astréonomo.
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Es muy importante reconocer que para lograr estos progresos fué necesario dis-
poner de un grupo selecto de Maestros, que desde 1930 trabajaban activamente.
En ese afio se formd la Seccidn de Ciencias de la Facultad de Filosofia y se cons-
tituyd el Departamento de Matematicas, impulsado principalmente por los Maes-
tros: Sotero Prieto, Quijano y Alfonso Napoles Gandara: sus cursos constituyeron
la base de la ensenanza de la Matematica en la Facultad de Ciencias cuando esta
se constituy6 en 1939.

En ese entonces la escuela Nacional Preparatoria era solamente de dos aros, y se
estudiaba de Matematicas, en el primer ano, Aritmética y Algebra en una materia,
y en otra Geometria y Trigonometria, esta es la materia que erroneamente se su-
primié det Bachillerato en los planes de estudio modernos; resultado de varias re-
formas, y que ampliaron el Bachillerato a tres arios, y a cambio de ella se agregaron
materias deportivas y estéticas.

Y en el segundo afio se estudiaba de ia Matematica, Geometria Analitica y Caculo
Diferencial e Integral en clase diaria.

Desde 1932 se organizd un Seminario Matematico en la Sociedad Cientifica “Anto-
nio Alzate", dirigido por el Maestro Sotero Prieto, y se reunieron semanariamente
durante diez Anos, los temas de sus reuniones y conferencias fueron principalmen-
te: Algebra, Trigonometria y Céalculo Diferencial e Integral.

Siguiendo esta trayectoria, en 1942 el Maestro Napoles Gandara, fundob el Institu-
to de Mateméticas de la UNAM.

También la Sociedad Matematica Mexicana fué fundada en 1943, y ambas han co-
laborado estrechamente al desarrollo de las actividades de la Facultad de Ciencias.

Para una descripcion mas detallada sobre este tema se sugiere consultar el articu-
lo publicado en el volumen X, No. 66 de la revista Ciencia y Desarrollo publicado
por CONACYT, cuyo titulo es " La actividad matematica en México ", cuyos auto-
res son Calvillo V. G. y Bricio H. D.

La Facultad de Ciencias de la UNAM ha dejado ya un selecto grupo de grandes
exponentes de nuevos matematicos, que pueden dar al pais la gloria de avanzar
si es que se les proporciona el verdadero reconocimiento a su labor y se recono-
ce la importancia del cuitivo de esta ciencia.

Lainvestigacion cientifica debe ser libre, sin cortapisas y sin previa proyeccién, por-
que se supone que es una investigacion y no desarrollo de un programa pobre o
quiza obsoleto, y el cientifico se ve obligado a trabajar el proyecto cuando él mis-
mo sabe que en otros paises ya se estudio y se desecho por inservible y ahora in-
vestigan en proyectos nuevos.
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En cambio los temas investigados por un cientifico libremente, son nuevos e insos-
pechados, que verdaderamente pueden iniciar una revolucién cientifica progresis-
ta; y por tal deben ser escuchados. Por ahora oficialmente los grupos cientiticos
existentes sélo escuchan a sus miembros o a sus invitados pero cualquier otro
maestro independiente que quiere ser escuchado previamente o llaman "beocio”,
y no se atreven a oirio.

A la fecha al Matematico se le ha visto solamente de dos maneras; una de ellas es
que lo consideran un individuo que gusta de torturarse la mente sin situarse en la-
realidad, y la otra es que toman al Matematico como sujeto activo en una sola di-
mensidn, la docencia.

De los muy pocos Matematicos dedicados al cultivo de esta ciencia, pocos han te-
nido la oportunidad de obtener éxito, por vivir en un sistema cerrado; pero en for-
ma independiente no tienen reconocimiento alguno.

Esto muestra que el sistema no ha sabido valorar y apreciar a los verdaderos
cientificos de espiritu creativo que el pais ha tenido, por ser indispensable el filtro
politico y laideologia para poder lograrlo. Entonces nuestro progreso no podra lle-
gar mas alla de los limites naturales inherentes al sistema, los cuales muestran una
muy pobre proyeccién cientifica.
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APENDICE C



C. Los Programas de Estudio

C.1 Educacidn Media Basica

Matematicas
Introduccidén

Tres son las fuentes que han servido para la elaboracién de los objetivos de apren-
dizaje del programa de Matematicas del Nivel Medio

1.1 Fundamentalmente se ha tendido a la continuidad indispensable que debe exis-
tir en relacion a los programas de educacién primaria. Estos fueron elaborados
por objetivos, de los cuales se derivo el estudio de siete aspectos basicos, los
que se amplian y profundizan en sus tratamientos a través de los seis grados
de educacion primaria.

Los aspectos mencionados fueron:

. Sistema decimal y sus algoritmos.

. Nimeros enteros: operaciones y propiedades.
. Fracciones y sus operaciones.

. Variacién funcicnal

. Légica

. Geometria

. Probabilidad y estadistica

NOOSON =

Estos aspectos se organizaron en unidades integradas, es decir, cada unidad pre-
senta objetivos pertenecientes a cada uno de los aspectos.

Los objetivos que delinearon la programacion en la escuela secundaria, repre-
sentan una continuidad con los propuestos en el nivel primario, por lo tanto dichos
objetivos generaron también el estudio de aspectos fundamentales, alrededor de
los que se establecieron los objetivos particulares para el desarrolio del programa.
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Estos aspectos son:

. Légica y conjuntos.

. Relaciones y funciones

. Operaciones numéricas.
Factorizacion.

. Vectores numéricos y sus graficas.
. Estructuras aigebraicas.

. Geometria y métrica.

. Registro estadistico y probabilidad.

OND O A ON -

Los que a diferencia de los programas de la escuela primaria se presentan organi-
zados en unidades de materia de estudio, debido a que se toman en cuenta las
caracteristicas psicolégicas del adolescente.

1.2. Se haatendido a las recomendaciones del Comité Interamericano de Ensenan-
za de las Matematicas, hechas como conclusiones de la I! y Il Conferencia in-
teramericana de Educacion Matematica en Lima, Per( (1966) y Bahia Blanca,
Argentina (1972) O.E.A.

El Proyecto Multinacional de Mejoramiento de la Ensenanza de las Ciencias, aus-
piciado por el Departamento de Asuntos Educativos de la O.E.A. y con sede en
Buenos Aires, preveé una serie de conocimientos que segun el consenso de cien-
tos de especialistas de todos los paises de América -incluyendo naturalmente a
México- configuran la estructura matematica cuyo aprendizaje es deseable.

Una comparacion de las recomendaciones derivadas de ese consenso con nues-
tros programas actualmente vigentes nos musstra una situacién verdaderamente
desalentadora: no estamos cumpliendo absolutamente con ninguna.

El proyecto de programa que hoy se presenta, inicia apenas el estudio de un 70%
de dichas recomendaciones y debe considerarse por lo tanto como una primera
aproximacion a la solucién final. Hemos tratado de seleccionar los temas que en
mayor grado permiten cumplir los objetivos bésicos de la educacién, en o gue a
matematica se refiers, encadenandolos ademas, al contenido programatico de la
primaria, en la que se desarrollan ya ideas apravechables en teoria de conjuntos,
l6gica, probabilidad y estadistica.

Como guia para la comparacién de los documentos citados, trascribimos ia serie
de conocimientos que en las conferencias mencionadas se juzgaron deseables,
anotando una X a los puntos incluidos en nuestro proyecto.

Tema No. 1 Conjuntos.
01. Concepto
02. Nocién de pertenencia
03. Diagrama de Venn

XX X
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04
05
06
Qa7
08
08
10
11
12

Tema
01
02
03
04
05
06
o7
08
09
10
11
12
13
14

Tema

01.
02.
03.
04.
05.
086.
Q7.
08.
08.
10.

Tema
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.

.Correspondencia -

. Relaciones: igualdad y desigualdad

. Leyes de De Morgan

. Operaciones de union e interseccion
. Operaciones de complementacién

. Operaciones de diferencia

. Operaciones de diferencia simétrica

. Particion de conjuntos. Subconjuntos
. Clases de equivalencia

No. 2 Relaciones Binarias

. Productos cartesianos

. Concepto de alcance y rango

. Concepto de dominio y contradominio

. Relacion inversa

. Relacion de equivalencia

. Relacion de orden

. Funcién

. Clasificacién de funciones inyectivas

. Clasificacion de funciones suprayectivas
. Clasificacién de funciones biyectivas

. Representacién gréfica de funciones

. Transformaciones geométricas. (Translaciones, rotaciones, simetria, etc)
. Grupos de transformaciones

. Composicion de funciones

No. 3 Operaciones Binarias.

Ley de composicion interna

Ley de composicidon externa

Estructura de grupo (axiomas de grupo)
Aplicaciones en conjuntos numéricos y geomeétricos
Estructuras de anillo (axiomas de anillo)
Aplicaciones en conjuntos numéricos y geométricos
Matrices 2 x 2

Matrices 3x 3

Estructura de cuerpo (axiomas de cuerpo)
Aplicaciones en conjuntos numeéricos y geornétricos

No. 4 Espacio vectorial.

Vectores en el plano

Vectores en el espacio

Espacio vectorial

Producto escalar de vectores
Transformaciones lineales en el plano
Inecuacion-Sistemas

Ejemplos de programacion lineal
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Tema No. 5 Probabilidad.

1. Concepto clasico X
2. Axioméatica en base a conjuntos .

3. Probabilidad simple X
4. Probabilidad total

5. Probabilidad compuesta DX

6. Variable aleatoria
7. Esperanza matematica

Tema No. 6 Estadistica.

. Célculo de parametros de tendencia central con datos sin agrupar X
. Célculo de parametros de tendencia central con series de frecuencia

. Célculo de parametros de dispersion

. Representacion gréfica de histogramas

. Representacion gréfica de paligonos de frecuencia X
. Representacion gréfica de ojivas

. Distribucién normal de probabilidades X
. Puntajes normailizados

. Correlacion lineal simple

OCoONOOD WN =

Tema No. 7 Andlisis matematico
‘1. Continuidad
2. Concepto y célculo de derivadas
3. Concepto y célculo de funcién primitiva
4. Ecuaciones diferenciales simples

Tema No. 8 Computacion
1. Planteo y definicidn de problemas
2. Diagramas de flujo
3. Comprensién del funcionamiento de calculadoras
4. Comprension del funcionamiento de computadoras
5. Andlisis, diagramacion y programacion de problemas sencillos

1.3 Se han tomado en cuenta las recomendacionss que se concluyen de los estu-
dios de Jean Piaget sobre una pedagogia basada en la psicologia, ya que no
deja de ser una preocupacion, la duda sobre si sera factible el desarrolio de los
temas citados, pues & primera vista parece ser demasiado ambicioso. Por esa
preocupacién muchos de nosotros habiamos ya realizado experiencias perso-
nales que en casi todos los casos resultaron enteramente satisfactorias. Pero
mas que estas apreciaciones que con toda justicia se podrian calificar de sub-
jetivas, deben convencernos los resultados de las investigaciones de Jean Pia-
get, expuestas en su obra "Psicologia y Pedagogia®, {Ed. Ariel, Barcelona, 4a.
edicion) a la cual frecuentemente nos remitiremos.

Nuestro proyecto intenta, y asi debe entenderse, reproducir una secuela sico-
genética integrada por las siguientes etapas:
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1. Observacion.

2, Andlisis.

3. Lenguaje y regulacion.

4. Comprension o invencién.

5. Abstraccién. Razonamiento.

8. Reafirmacidn. Aplicaciones y Transferencias.

En la educacién primaria este proceso no va mas alld, sino en contadas ocasio-
nes, de los tres primeros pasos. Esto se debe a que en la etapa infantil se debe
atender con prioridad a los procesos de desarrolio psicomotor y sensorial,
llegandose apenas a la percepcion de estructuras y construcciones operaciona-
les.

Es también adecuado iniciar la adquisicién de un lenguaje, concordando con la
formacioén de la funcidén simbolica y semidtica que aparece hacia los 7-8 afios. Con
ello se logra una prolongacién de las actividades sensomotoras en las formas de
pensamiento.

Pero la escuela secundaria no puede detenerse ahi: "Finaimente, hacia los 11-12
afnos aparece un cuarto y ltimo perfodo, cuyo techo de equilibrio esta situado al
nivel de la adolescencia. Su caracteristica general es la conquista de un nuevo mo-
do de razonamiento que no se refiere ya s6lo a objetos o realidades directamente
representables, sino también a < hipotesis >, es decir, a proposiciones de las que
se pueden extraer las necesarias consecuencias, sin decir sobre su verdad o fal-
sedad, antes de haber examinado el resultado de estas implicaciones". (Op. Cit.,
pag. 43).

Las generalizaciones y estructuraciones de la matematica contemporanea vienen
aquf a servir maravillosamente para cubrir ese periodo de la adolescenciaenla que
deben formarse operaciones mentales combinatorias, enlazadas en configuracio-
nes de "grupo”. "...la ensefianza de la matematica invita a los sujetos a una refle-
Xién sobre las estructuras, pero lo hace por medio de un simbolismo muy particular
y exige un grado méas o menas alto de abstraccidn...; mediante un proceso en apa-
riencia paraddjico pero psicoldgicamente natural y muy explicable, las estructuras
mas abstractas y mas generales de las matematicas contemporéneas se incorpo-
ran a las estructuras operatorias de la inteligencia y del pensamiento mucho mejor
de lo que lo hacian las estructuras particulares que constituian el armazoén de la
matematica clasica y de la ensenanza" (pag. 55).

Laobra de la escuelafrancesa, revisionista de lamatematica, irrumpe asi en el cam-
po de la pedagogia para fundamentar los procesos de desarrollo mental del edu-
cando. La influencia de Bourbaki resulta no sdélo de capital interés para el
matematico, sino que proporcionara el material ideal para el maestro.
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Nuevamente invocamos a Piaget, quien dice (pag. 56) "inspirandose en las tenden-
cias bourbaquistas, la matematica moderna hace mas incapié en la teoria de los
conjuntos y en los isomorfismos estructurados que en los compartimentos tradi-
cionales; de ahi que se haya dibujado un movimiento que tiende a introducir en la
ensefanza lo mas pronto posible estas nociones. Tal tendencia esta plenamen-
te justificada, porque precisamente las operaciones de reunion e intersec-
cion de conjuntos, la posicién en correspondencia, fuente de isomorfismo,
etc., son operaciones que la inteligencia construye y utiliza espontaneamen-
te desde los 11- 12 afos".

Dentro de los objetivos generales del aprendizaje de esta ciencia se encuentra tam-
bién el de proporcionar al educando recursos que seran aprovechables en su vi-
da adulta. Este concepto que nos permite considerar la matematica como
herramienta, frecuentemente es disefado de una manera subjetiva, tradicional, sin
otro apoyo que la inercia y la costumbre. Muchas cosas hay que suelen conside-
rarse Utiles por la simple razén de que siempre se les ha catalogado asi, o porque
son antecedente de otros estudios, sin reflexionar en que éstos son igualmente de
escasa utilidad practica.

Las conferencias interamericanas no perdieron de vista este factor, mas el examen
fue realizado a la luz de la definicién de un estado sociocultural contemporaneo,
resultado de condiciones cambiantes dentro de una acelerada transformacion. Es
asf que, por ejemplo, hemos de considerar si vale la pena hablar de logaritmos y
de regla de calculo en una época en que las calculadoras son cada dia més popu-
lares; y hemos de preguntarnos si no seré preferible procurar el desarrollo de una
mentalidad probabilistica, apta para manejar en forma estadistica las informacio-
nes masivas que los medios actuales le proporcionan.

Esta es otra razén importante, por la que la educacion moderna debe ser dinami-
ca, versatil, adecuable en todo momento a una vision futurista que permita a nues-
tra patria marchar al ritmo de los tiempos y acelerar el paso hacia niveles de
superacion.

Objetivos Generales
Para la estructuracion del programa de secundaria, se partié de los objetivos ge-
nerales de la ensenanza-aprendizaje de la matematica, en los tres grados de edu-
cacién media, los cuales a su vez se derivaron de los objetivos generales de la
educacion secundaria.

Mediante el aprendizaje de la matematica en las instituciones de educacién media,
el alumno:

I Cultivara la capacidad y la actitud de pensar en forma matematica y Idgica co-
mo elementos esenciales de su desenvolvimiento integral.
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Il. Comprendera el valor y la significacion de la mateméatica con las limitaciones

propias de una ciencia exacta, como un sistema coordinado de procesosy prin-

cipios aplicables al estudio de las propiedades, relaciones y estructuras abs-

tractas.

Utilizara la matematica como un lenguaje técnico que permite la comunicacion

universal.

IV. Descubrira la utilidad de la matematica como un recurso de interpretacion, de
dominio y superacién del ambiente fisico, social y cultural.

V. Obtendra los antecedentes educativos que le permitan el acceso a tipos supe-

riores de estudios cientificos o técnicos, en los que la formacién matematica es

imprescindible.

Obtendra los conocimientos mateméticos basicos que ie permitan incorporar-

se, en su oportunidad, a la vida econdmicamente activa.

AR

De estos objetivos generales, se han derivado los objetivos para los tres grados
de secundaria.

Para el primer grado:
El alumno:

01. Aplicara la l6gica para formular juicios objetivos en el analisis de problemas del
medio que le rodea.

02. Establecera relaciones entre los elementos de conjuntos y aplicara este con-
cepto al estudio de funciones.

03. Aplicara el conocimiento acerca de los nimeros naturales en la solucién de
problemas de la vida diaria.

04. Resolvera problemas aplicando el concepto de divisibilidad.

05. Comprendera el valor de los sistemas de numeracién como un instrumento pa-
ra representar niimeros.

06. Manejara el sistema de los nimeros enteros y el de los racionales.

07. Apreciara el valor estético de las formas geométricas, dadas en la naturaleza,
al formalizar su estudio.

08. Afinara sus coordinaciones motoras en el trazo geométrico, a través del uso de
los instrumentos correspondientes.

09. Interpretara los resultados de investigaciones realizadas mediante el anélisis de
ellos.

10. Utilizaré los simbolos necesarios para el estudio de cada uno de los aspectos
que se traten.

11. Aplicaréa los conocimientos obtenidos en la resolucién de problemas de la vida
diaria, el trabajo, la ciencia, etc.
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Para el segundo grado:
El alumno:

01. Aplicara la lbgica al formular juicios en los que se utilicen proposiciones com
puestas.

02. Relacionara algunos conceptos de teoria de conjuntos con las proposiciones
logicas estudiadas.

03. Manejara relaciones de equivalencia y de 6rden, analizando sus propiedades.

04. Resolvera problemas de ecuaciones lineales.

05. Aplicara e! sistema multiplicativo de potencias de una misma base en la solu-
cién de problemas.

06. Manejaré representaciones vectoriales de polinomiales en la solucion de ope-
raciones.

07. Solucionaréa problemas de sistemas de ecuaciones con dos o tres incognitas.

08. Aplicara la construccion de figuras homotéticas a la solucién de problemas.

09. Aplicara la relacién de proporcionalidad a la solucién de problemas de varia-
cion directa e inversa.

10. Cultivaré sus aptitudes estéticas y psicomotoras a través de la aplicacion de
construcciones geométricas a diserios decorativos.

11. Interpretara gréficas formuladas a partir de investigaciones de todo tipo.

12. Aplicaré calculos elementales de probabilidades en la solucién de problemas
précticos.

Para el tercer grado:
El Alumno:

01. Aplicara las leyes y representaciones basicas de la Idgica en la obtencién de
conclusiones.

02. Manejara el método deductivo en modelos mateméticos.

03. Utilizara las propiedades de las relaciones de igualdad y orden en la resolucion
de problemas.

04. Aplicara las leyes de los exponentes en el célculo logaritmico.

05. Resolvera problemas que impliquen el anélisis de la ecuacién cuadratica.

086. Manejara sistemas de transformaciones geométricas mediante el analisis de
sus propiedades formales.

07. Cultivara sus aptitudes estéticas y psicomotoras a través de la practica del di-
sefio geométrico.

08.Utilizara los sistemas de transformacién en la resolucién de problemas geométri-
cos.

09. Aplicara las funciones trigonométricas en el célculo de magnitudes geométri-
cas.
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10. Interpretaré variaciones en gréficas estadisticas, conforme a gréaficas de distri-
bucién normal.

11. Aplicara formulas elementales en el calculo de probabilidades.

12. Obtendra conclusiones probables a partir de analisis estadisticos.

A fin de alcanzar estos objetivos, se han organizado los programas en ocho uni-
dades por grado.

Cada una de las unidades, en esta presentacion, cuenta con los objetivos particu-
lares correspondientes.

La profundidad de cada uno de los objetivos particulares es necesario que se de-
termine por el nivel intelectual de los alumnos de cada grado y debe ser concreta-
da en el desglosamiento de estos objetivos particulares en objetivos especificos,
los que en su disefio propongan la evaluacion respectiva.

Primer Grado
Unidad 1. LAgica y Conjuntos.
Al concluir el desarrollo de la presente unidad, el alumno:

1.1 Manejara los conceptos mas elementales de la Iégica y teoria de conjuntos en
la solucion de ejercicios y problemas.

1.2 Efectuara las operaciones: unidn, interseccion y producto cartesiano en lare-
solucién de problemas.

1.3 Comprendera el cencepto de relacién a través del establecimiento y repre-
sentacion gréfica de relaciones entre conjuntos dados.

1.4 Establecera el concepto de funcidn a partir del andlisis de relaciones dadas.

Unidad 2. Operaciones con Numeros Naturales.
Al concluir el desarrolio de la presente unidad, el alumno:

2.1 Manejara el concepto de nimero natural y sus propiedades basicas en la so-
lucién de ejercicios.

2.2 Efectuara operaciones con nimeros naturales aplicando el algoritmo respecti-
vo.

2.3 Aplicara las propiedades de las operaciones en la solucion de problemas.

2.4 Representara relaciones numéricas simples por medio de expresiones algebrai-
cas.

2.5 Aplicaréa los conocimientos obtenidos en la resolucién de problemas.
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Unidad 3. Sistemas de Numeracioén.
Al concluir el desarrollo de la presente unidad, el alumno:

3.1 Comprendera los principios mateméticos de un sistema de numeracion posi-
cional, a través del analisis de algunos sistemas de numeracion.

3.2 Comprendera el principio posicional en base cualquiera, en particular el bina-
rio.

3.3 Manejara el sistema decimal en la escritura de nimeros.

3.4 Comprendera los algoritmos de las operaciones mediante la aplicacion de las
propiedades respectivas.

Unidad 4. Factorizacién.
Al concluir el desarrollo de la presente unidad, el alumno:

4.1 Manejara el concepto de relacidon de divisibilidad y sus propiedades en la solu-
cion de ejercicios. '

4.2 Utilizara criterios de divisibilidad en la numeracion decimal.

4.3 Obtendra la factorizacién total de nimeros dados.

4.4 Obtendra muiltiplos, miltiplos comunes y el minimo comudn mdltiplo de ndme-
ros dados.

4.5 Obtendra divisores, comunes divisores y el maximo comdn divisor de varios
ndmeros dados

Unidad 5. NUmeros Enteros.
Al concluir el desarrollo de la presente unidad, el alumno:

5.1 Comprendera el concepto de nimero entero a través del andlisis de situacio-
nes dadas.

5.2 Identificara, mediante el analisis las propiedades de la relacién de érden entre
ndmeros enteros.

5.3 Manejar4 el sistema aditivo de los nimeros enteros y sus propiedades median-
te ejercicios.

5.4 Comprenderd, por medio del analisis, las relaciones existentes entre los térmi-
nos de la adicién y sustraccion como operacion inversa.

5.5 Efectuara multiplicaciones y divisiones con niimeros enteros.

5.6 Aplicaré las propiedades de la multiplicacion de enteros en la solucion de ejer-
cicios propuestos.

5.7 Aplicard los conocimientos en la solucién de problemas.

Unidad 6. Niimeros Racionales No Negativos.
Al concluir el desarrollo de la presente unidad, el alumno:
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6.1 Manejara el conjunto de los numeros racionales a partir del analisis de situa-
ciones dadas.

6.2 Establecera las relaciones de orden y de equivalencia entre los elementas de
Q.

6.3 Aplicara la relacién de equivalencia en la solucidn de problemas de proporcion.

6.4 Manejara el sistema aditivo de los nimeros racionales y sus propiedades en
ejercicios dados.

6.5 Comprendera, mediante el andlisis, las relaciones existentes entre los términos
de las operaciones y sus inversas.

6.6 Manejara el sistema multiplicativo de los nimeros racionales y sus propieda-
des en ejercicios y problemas.

6.7 Manejara la expresidén decimal de los nimeros racionales al efectuar operacio-
nes.

6.8 Aplicara los conocimientos obtenidos en la resolucion de problemas.

Unidad 7. Geometria y Métrica.
Al concluir el desarrollo de la presente unidad, el alumno:

7.1 Utilizara et vocabulario y la notacion relativa a conceptos elementales de la geo-
metria.

7.2 Realizara operaciones con segmentos y angulos, grafica y numéricamente.

7.3 Realizara construcciones geométricas relativas a paralelas, perpendiculares y
poligonos.

7.4 Manejara las unidades del S.M.D. y sus equivalencias en la solucién de ejerci-
cios y problemas.

7.5 Evaluara perimetros y areas de figuras elementales.

7.6 Calculara volimenes de poliedros y cuerpos redondos elementales, aplicando
las férmutas respectivas.

7.7 Aplicara el célculo de perimetros, areas y volimenes en la solucién de proble-
mas.

Unidad 8. Registros Esiadisticos y Probabilidad.

AL concluir el desarrollo de la presente unidad, el alumno:

8.1 Registrara y clasificaré las informaciones numéricas obtenidas de diversas in-
vestigaciones.

8.2 Expresara gréficamente las informaciones estadisticas obtenidas de investiga-
ciones realizadas.

8.3 Aplicara la férmula basica de probabilidad, comprobandola mediante experi-
mentos.
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Segundo Grado.
Unidad | Légica y Conjuntos.
Al concluir el desarrollo de la presente unidad, el alumno:

1.1 Aplicara los conectivos légicos "y" "o" en el enunciado de proposiciones com-
puestas.

1.2 Identificara los conjuntos iguales, mediante la aplicacién de proposiciones equi-
valentes.

1.3 Efectuaré la operacion " diferencia de conjuntos *, mediante la negacién de pro-
posiciones.

1.4 Manejara la terminologia y simbotismo de los conceptos estudiados.

1.5 Representara graficamente las relaciones manejadas.

Unidad 2. Relaciones y Funciones.
Al concluir el desarrolio de la presente unidad, el alumno:

2.1 Identificara las propiedades de la igualdad como relacién de equivalencia me-
diante el andlisis de dichas propiedades.

2.2 Identificara a través del analisis, las propiedades de la relaciéon de orden.

2.3 Resolvera ecuaciones lineales con una incognita mediante la aplicacién de las
propiedades de la igualdad y e los sistemas numéricos aprendidos.

2.4 Representara graficamente ecuaciones lineales con dos incdgnitas mediante
tabulacicnes.

2.5 Resolvera problemas de aplicacidn de los conceptos estudiados.

Unidad 3. Operaciones Numéricas.
Al concluir el desarrollo de la presente unidad, el alumno:

3.1 Manejara el sistema multiplicativo de potencias de una misma base, después
de analizar sus propiedades.

3.2 Deducira las leyes de los exponentes, como consecuencia del andlisis de las
propiedades del sistema multiplicativo de potencias de una misma base.

3.3 Interpretara expresiones con exponente cero y negativo, como derivaciones de
las propiedades del sistema.

3.4 Aplicaré las propiedades del sistema en tabulaciones y calculo algebraico con
monomios y polinomios.

3.5 Resolvera problemas de las ciencias y la vida préactica, como aplicacién de los
conceptos estudiados.
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Uniiad 4. Factorizacién.
Al conciuir el desarrollo de la presente unidad, el alumno:

4.1 Factorizara monomios y polinomios aplicando las propiedades asociativa y dis-
tributiva.

4.2 Reducira términos semejantes aplicando Ia propiedad distributiva, en adiciones
y sustracciones de términos semejantes.

4.3 Efectuara operaciones algebraicas con monomios y polinomios.

4.4 Aplicard al calculo de fracciones aigebraicas, las propiedades y algoritmos del!
célculo de racionales. i

Unidad 5. Vectores Numéricos y sus Gréficas.
Al concluir desarrolio de la presente unidad, el alumno:

5.1 Tabulara polinomiales y numerales, a partir de sus representaciones polinémi-
cay vectorial.
5.2 Efectuara operaciones con polinomiales a partir de sus representaciones po-

lindmica y vectorial.

5.3 Identificard, mediante el andlisis, las propiedades del sistema aditivo, multipli-
cativo de polinomiales de una misma base.

5.4 Representara gréaficamente vectores binarios en el plano cartesiano.

5.5 Efectuaré operaciones graficas con vectores binarios, a partir de su repre-
sentacidn cartesiana.

Unidad 6. Estructuras Algebraicas.

Al concluir el desarrollo de la presente unidad, el alumno:

6.1 Compilara en arreglos rectangulares informaciones nimericas, obtenidas de
investigaciones.

6.2 Realizara operaciones de equivalencia lineal de renglones, como aplicaciones
de las propiedades de los vectores.

6.3 Resolvera sistemas de ecuaciones con 2 o 3 incégnitas, aplicando las transfor-
maciones lineales.

6.4 Resolvera problemas de aplicacién de sistemas de ecuaciones lineales.

Unidad 7. Geometria Métrica.

Al concluir el desarrollo de la presente unidad, el alumno:

7.1 Construira figuras homotéticas mediante el concepto de ampliacién o reduc-
cién a escala.
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7.2 identificara las propiedades de las figuras Homotéticas mediante {a compara-
cidn y el andlisis de elementos homdlogos.

7.3 Aplicara las nociones de congruencia y semejanza en las figuras homotéticas.

7.4 Aplicara los conceptos de variacion proporcional,razones y proporciones, y
porcentajes en funciones diversas.

7.5 Resolveré problemas practicos de aplicacion de variacion proporcional directa
e inversa y porcentajes.

Unidad 8. Estadistica y Probabilidad.
Al concluir el desarrollo de la presente unidad, el alumno:

8.1Construira e interpretara graficas de barras y cartesianas de funciones diversas,
a partir de tabulaciones formadas con datos obtenidos de investigaciones pro-
puestas.

8.2 Interpretar4 el signficado de las medidas de tendencia central mas usuales, co-
mo " representantes tipicos .

8.3 Construird e interpretara gréficas circulares y de figuras, mediante tabulaciones
formadas con datos obtenidos de investigaciones propuestas.

8.4 Calculara la probabilidad de uniones de eventos ajenos, en funcién de las
probabilidades de sus componentes.

8.5 Aplicaréa los conocimientos anteriores en la obtencién de conclusiones
probables, a partir de estudios estadisticos.

Tercer Grado.

Unidad 1. Légica y Conjuntos.
Al concluir el desarrolilo de la presente unidad, el alumno:

1.1 identificaré sutsconjuntos de un conjunto dado, mediante la relacién inclusion.

1.2 Representara mediante diagramas de Venn, las relaciones 16gicas de implica-
cién.

1.3 Obtendra conclusiones en razonamientos légicos mediante representaciones
con diagramas de Venn.

1.4 Aplicaré el razonamiento ldgico en la obtencidn de conclusiones.

1.5 Identificaré categorfas de proposiciones (axiomas, teoremas, definiciones, co-
rolarios) en modelos matematicos.

Unidad 2. Relaciones y Funciones.

Al concluir el desarroflo de la presente unidad, el alumno:
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2.1 Aplicara las propiedades de la relacién de orden al conjunto de los nimeros re-
ales. )

2.2 Resolvera desigualdades o inecuaciones, mediante la aplica.cién de ias propie-
dades de la relacién de orden.

2.3 Construiré graficas de desigualdades y sistemas de ecuaciones en el plano car-
tesiano.

2.4 Aplicara el concepto de convexidad en el andlisis de graficas de desigualda-
des.

2.5 Resolvera problemas de aplicacion del concepto de desiguaidad.

Unidad 3. Operaciones Numéricas.
Al concluir el desarrollo de la presente unidad, el alumno.

3.1 Interpretard las potencias de exponente fraccionario como ndmeros irraciona-
les.

3.2 Manejara logaritmos en calculos numéricos.

3.3 Expresara formulas dadas en forma logaritmica.

3.4 Construird y utilizard una sencilla regla de célculo en la solucién de operacio-
nes.

3.5 Aprovechara la teoria de logaritmos en la resolucién de problemas practicos.

Unidad 4. Factorizacion.
Al concluir el desarrolio de la presente unidad el alumno:

4.1 Factorizaré trinomios de segundo grado en el dominio de los enteros.

4.2 Aplicaré la factorizacion en la solucién de ecuaciones de segundo grado con
una incégnita.

4.3 Aplicaré la férmula de solucién a las ecuaciones de segundo grado con una
incégnita.

4.4 Construird y analizara |a gréfica de ecuaciones de forma ax + by + ¢ = 0.

4.5 Resolvera problemas de aplicacién de los conceptos estudiados en la presen-
te unidad.

Unidad 5. Vectores Numéricos y sus Graficos.

Al concluir el desarrollo de la presente unidad, el alumno:

5.1 Representara graficamente vectores binarios

5.2 Realizara transformaciones geométricas de rotacion, translacién y simetria, me-
diante construcciones con regla y compas.

5.3 Aplicara férmulas de transformacién en la obtencidn de isometrias.
5.4 Aplicara las transformaciones en disefic geométrico y dibujo decorativo.
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Unidad 6. Estructuras Algebraicas.
Al concluir el desarrollo de la presente unidad, el alumno:

6.1 Construird composiciones de las isometrias estudiadas en la unidad anterior,
asi como de la homotecia.

6.2 Identificard, mediante el analisis, las propiedades de las composiciones reali-
zadas.

6.3 Construira graficamente dichas transformaciones en el plano cartesiano.

6.4 Aplicara las translaciones, rotaciones y simetrias en la resolucion de problemas
de mecénica y Optica.

6.5 Aplicara la homotecia en la resolucion de problemas geométricos de semejan-
za.

Unidad 7. Geometria y Métrica.
Al concluir el desarrollo de la presente unidad, el alumno:

7.1 Manejara funciones trigonométricas como aplicacién de homotecias del circu-
lo unitario: seno, coseno, tangente.

7.2 Construira tablas sencillas de las funciones trigonomeétricas, obtenidas grafica-
mente.

7.3 Utilizara las funciones trigonomeétricas, en la resolucion de triangulos rectangu-
los.

7.4 Dibujara gréaficas de las funciones trigonométricas estudiadas, correlacionando-
las con la mecénica ondulatoria.

7.5 Aplicara los conocimientos obtenidos en el célculo de distancias inaccesibles
y de longitudes en proyectos.

Unidad 8. Estadistica y Probabilidad.
Al concluir el desarrollo de fa presente unidad, el alumno:

8.1 Interpretara en gréficas estadisticas las variaciones de funciones tabuladas.

8.2 Comparara las gréficas de funciones de asuntos estadisticos diversos con mo-
delos de la curva normal de error.

8.3 Interpretara intuitivamente el significado de la curva normal de error a partir de
la observacidn y analisis de los modelos anteriores.

8.4 Aplicara las férmulas de probabilidad aprendidas, en la obtencion de inferen-
cias probables.

8.5 Resolvera problemas préacticos de calculo de probabilidades.
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« Lipschutz, Seymour. "Teoria de Conjuntos". Colombia, Mc.Graw Hill. 1969.

= Lipschutz, Seymour. "Probabilidad". Colombia, Mc.Graw Hill.1971.

- Papy. "Matematica Moderna". Argentina, Universal, 1968.

- Trejo y Bosch. ‘Ensefianza de la Matematica Moderna". Argentina, Eudeba,
1969.

= Trejo, Cesar "Matemética Elemental Moderna. Estructura y Método". Argentina,
Eudeba, 1968.

-+ Zubieta, Fregoso. "Aritmética Razonada" . Niéxico, 1965

= Zubieta, Fregoso. "Geometria Razonada y Trigonometria®. México, 1965.
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C.2 Escuela Nacional Preparatoria.

Programas de Estudio del Area de Matematicas.
Matemiticas IV

Obijetivos del Curso.

El Alumno:

Dominara mecanismos operativos de la matematica.

- Ejercitara el razonamiento I6gico en los problemas que se le presenten.

* Interrelacionaréa la matematica con otros disciplinas cientificas y humanisticas.

< Aplicara la matemética elemental como recurso indispensable para los proble-
mas cotidianos de la vida.

- Comprendera la importancia que la matemética tiene en el proceder cientifico
y cotidiano.

« Usara su experiencia matematica para orientarse vocacionalmente.

Unidad 1. Operaciones con Niimeros Reales.

1.1 Antecedentes.

1.2 Operaciones Fundamentales.
1.3 Desigualdades de primer grado.
1.4 Valor absoluto.

1.5 Definiciones y demostraciones.

Unidad Il. Proceso gradual para la resolucion de problemas que conducen a
ecuaciones o desigualdades de primer grado de una incognita.

2.1 Traduccidn al lenguaje algebraico.

2.2 Interpretacién de enunciados.

2.3 Solucién de problemas que conduzcan a ecuaciones o desigualdades con
incAgnitas en ambos miembros.

2.4 Aplicacion de la matematica en situaciones de la vida real.

Unidad il Aplicaciones Matematicas.

3.1 Comprobacion de los problemas cuya solucidn es una desigualdad de primer
grado con una incégnita.

3.2 Uso de gréficas para la solucién de problemas de angulos.

3.3 Esquemas de problemas sobre movimiento uniforme.

3.4 Traduccidn de problemas referentes a mezclas.

3.5 Fracciones aplicadas a problemas.
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3.6 Tanto por ciento aplicado a problemas de interés simple.
3.7 Explicacién de los problemas de trabajo.
3.8 Relaciones de Fisica con Matematicas.

Unidad IV. Proposiciones de primer grado con dos variables.

4.1Traduccién de problemas que conduzcan a ecuaciones o desigualdades de pri-
mer grado con dos variables.

4.2 Solucidn de ecuaciones y desigualdades de primer grado con dos variables.

4.3 Pareja ordenada como solucion de ecuaciones o desigualdades de primer gra-
do con dos variables.

4.4 Linea recta como representacion geométrica de una ecuacion de primer gra-
do.

4.5 Definicién de pendiente de una linea recta.

4.6 Uso de la ecuacién de recta pendiente y ordenada al origen en la solucién de
problemas.

4.7 Interseccion de dos rectas con los ejes coordenados.

4.8 Gréfica de una ecuacion de primer grado con dos variables para representar
graficamente las soluciones de una desigualdad de primer grado con dos va-
riables.

Unidad V. Sistemas de proposiciones lineales.

5.1 La gréfica en la solucion de problemas.

5.2 Trazo del conjunto solucidn de un sistema de desigualdades de primer grado
con dos incégnitas.

5.3 Trazo de las rectas correspondientes a desigualdades lineales.

5.4 Localizacion de la regidn del plano que es conjunto solucion de sistemas de
desigualdades.

5.5 Sistemas de proposiciones lineales en la solucion de problermas de programa-
cién lineal.

Unidad V1. Ecuacién y Desigualdad de segundo grado con una variable,

6.1 Repaso sobre ecuaciones de segundo grado con una incégnita, factorizacion
y el uso de la propiedad : si ab=0 entonces a=0 6 b=0.

6.2 Proceso para la obtencidn de la férmula para resolver una ecuacion de segun-
do grado con una incognita.

6.3 Discriminacion de la representacion-grafica de una ecuacidn de segundo gra-
do de la representacion gréfica de una ecuacién de primer grado.

6.4 Determinacidén geométrica de la naturaleza de las raices de una ecuacién de
segundo grado con una incoégnita.

6.5 Solucidn de desigualdades, descomponiendo en factores primos e interpreta-
cién geométrica de las solucicnes reales de una desigualdad de segundo gra-
do con una incégnita.
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6.6 Desigualdad de segundo grado con una variable.

Bibliografia:

Para la primera Unidad:

Lluis Céardenas Curiel, ed.allius. Matemdticas ( 10., 20., y 3er. cursos ).

Para fas Unidades segunda a sexta:

Dolciani, Berman y Freilich. Algebra Moderna. Libro |. Editorial Publicaciones
Cultural, S. A.

F. Zubieta R. Algebra Elemental.

Francisco Barriga. Adaptacion. Mateméatica Moderna 1, H, Hi, IV. Fondo Educa-
tivo Interamericano, S. A.

C.y. Lucas y R. T. James. Algebra Moderna y Lineal. Uteha.

Para todas las Unidades:

Charles H. Lehmann. Algebra. Editorial Limusa Wiley, S. A.
Paul, K. Rees Fred W. Sparks, Charles Sparks Rees Algebra Contemporanea.

Mc. Graw-Hill.
Barnet, Rich Ph. D. Algebra Elemental. Mc. Graw-Hill. Book Company. Serie de

Compendios Schaum’s en Espariol.
Eugene D. Nichols, Ralph. T. Heiner. E. Henry Garland. Compania Editorial

Continental, S. A.

Matematicas V

Objetivos del Curso.

El Alumno:

°

Mediante el gjercicio de fa matematica elemental acrecentara su nive! de domi-
nio sobre ella. .

Obtendra un criterioc matematico que lo oriente a la eleccidon de sus estudios
profesionales.

Evaluard el uso indispensable de algunas ramas de la matematica en cualquier
carrera profesional.

Catalogara la informacion suficiente para poder discernir, de ser necesario, a
qué fuente acudir (instituciones, publicaciones o personas ) para resolver du-
das de carécter matematico.

159



Unidad I. El conceplo de funcion.

1.1 Representar con cliagramas de Venn relaciones que son las que son funciones
de una variable y relaciones que no son funciones.

1.2 Ejemplificar: la funcidn idéntica, la funcidn constante, la funcidn real de una va-
riable real, dos funciones iguales.

1.3 Aplicacién de funcion a las formulas de fisica, quimica, biologia, etc., identifi-
cando el dominio, el contradominio y la relacion.

1.4 Representacion en el plano cartesiano, graficas de funciones dadas implicita o
explicitamente por una ecuacién con dos variables y funciones definidas por
mas de una relacion.

1.5 Tablas de valores de dominio y contradominio de una funcién, leidos de grafi-
cas.

Unidad Il. Grafica de una funcion en el plano cartesiano.

2.1 Expresar una magnitud como funcion de otra en casos sencillos.

2.2 Obtener la ecuacion y trazar la curva de los ejes coordenados; de rectas para-
lelas a ellos; de las bisectrices de los cuadrantes en sistemas cartesianos; de
la mediatriz de un segmento de recta particular; de rectas y de conicas particu-
lares; de funciones polinomiales sencillas.

2.3 Calcular intersecciones de curvas dadas por sus ecuaciones.

2.4 Determinar, dada la ecuacion de una curva, su simetriarespecto a los ejes coor-
denados y el origen.

2.5 Determinar fas asintotas verticales y horizontales de una curva dada por su
ecuacion.

2.6 Determinar la extensién de una curva cuya ecuacion se conoce.

2.7 Obtener las ecuaciones de las tangentes en el origen de curvas dadas por su
ecuacion.

2.8 Trazar, auxiliandose de 2.3 hasta 2.7, la curva correspondiente a una ecuacion.

2.9 Resolver problemas relativos a la recta y a las cénicas.

Unidad 1. Las funciones trigonométricas.

3.1 Calcular en radianes el valor de un éngulo expresado en grados y viceversa.
3.2 Calcular valores de funciones trigonométricas de angulos cualesquiera cuya
medida esté dada en grados o en radianes.
3.3 Calcular sin usar tablas, valores de expresiones del tipo:
sec 00 + 2 cos 90°+ 5 sen 270°, etc.
3.4 Usar las tablas para calcular funciones trigonométricas de éngulos como 384°,
-200°, etc.
3.5 Demostrar, usando las definiciones de las funciones trigonométricas, las férmu- -
las:
sen’x + cos?x = 1, sen (1/2% + V) = cosv;
las férmulas de reduccién, de adicién y las del &ngulo doble.
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3.6 Representar en el plano cartesiano tabulando las coordenadas, la funcion senx
( haciendo uso de una tabla de funciones).

3.7 Aplicacién de formulas para trazar la gréafica de cos x.

3.8 Trazar gréficas particulares de las funciones: y = asenx; y = acos x para cal-
cular el periodo y la amplitud de éitas.

3.9 Graficar sumas de funciones del tipo: a sen x + b cos x.

3.10 Graficar: tan x, cot x, sec x, ¢sc x.

3.11 Resolver sistemas de desigualdades trigonométricas.

Unidad V. Funciones inversas de las funciones trigonométricas.

4.1 Trazar la grafica de la inversa del sen x, inversa del cos x y las anédlogas res -
tantes, considerando que son respectivamente las gréficas de las funciones:
X=Seny y X= Cosy.

4.2 Calcular valores de ang sen x y de las otras funciones inversas en sus ramas
principales.

4.3 Calcular expresiones como: cos{ ang sen 1), etc,

4.4 Demostrar igualdades del tipo: ang tan + ang tan 1/3 =1/4(z)

4.5 Despejar a x de ecuaciones como: tan(1/4+ang tan x ) = 7, usando solamen-
te los valores principales de las funciones inversas.

Unidad V. Curvas logaritmicas y curvas exponenciales.

5.1 Ejercitarse en el manejo de exponentes reales (enteros positivos, enteros ne-
gativos, cero, fracciones).

5.2 Tabular y graficar para valores particulares de a, la funcion:
a* con a 1y x cualquier nimero real. Por ejemplo:
y = (1.5) Xy = 22,

5.3 Tabular y graficar para valores particulares de a, a* si 0 <a< 1y x cualquier
numero real.

5.4 Ejercicios en el calculo de logaritmos de nimeros en base 10, en otras bases
y en la aplicacién de las leyes logaritmicas.

5.5 Graficar en el plano cartesiano casos particulares de la funcion loga x.

5.6 Calcular valores de la expresion (1 + V )”" , dando a V valores que se acer-
quen continuamente a 0 por la derecha.

5.7 Trazar las gréficas de las funciones: y = %,y = log e*,y = 10¥

Bibliografia.
- Middlemiss Marks y Smart. Geometria Analitica, McGraw-Hill Book Company.

= Dottori, Dino. Trigonometria, McGraw-Hill Book Company.
= Lucas, C.W. y James, R.T. Trigonometria Moderna, Uteha.
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Célculo diferencial e integral (Areas 1y 2).
Objetivos del curso:

- Al finalizar el curso, el alumno resolvera problemas de célculo diferencial e in-
tegral, de acuerdo con el siguiente temario:

01. Definir los términos: variable, constante y funcion.

02. Clasificar las funciones.

03. Calcular valores numéricos de funciones.

04. Usar el concepto de limite de una funcion.

05. Resolver problemas de limites, incluyendo formas indeterminadas.

06. Definir la derivada de una funcidn.

07. Resolver problemas de derivades de funciones algebraicas y trascendentes.

08. Resolver problemas de aplicaciones geométricas de la derivada.

09. Resolver, usando derivadas, problemas de velocidades y aceleraciones.

10. Resolver problemas de valores maximos y minimos relativos de una funcién,
usando la primera y/o la segunda derivada.

11. Definir la concavidad de una curva en cualquier punto dado.

12. Calcular los puntos de inflexién de una curva.

13. Definir la diferencial de una funcién.

14, Resolver problemas de diferenciales de una funcién.

15. Definir ta integrat indefinida.

16. Resolver integrales usando férmulas de funciones algebraicas y trascendentes.

17. Resolver integrales por partes.

18. Resolver integrales de diferenciales trigonométricas.

19. Calcular la constante de integracion.

20. Definir a integral definida.

21. Calcular integrales definidas de funciones algebraicas y trascendentes.

22. Resolver problemas de areas y volimenes.

Calculo diferencial e integral y algebra (Area 3).

Objetivos del curso:

Al finalizar el curso, el alumno:

- Resolvera problemas de célculo diferencial e integral de acuerdo al temario que
se indica.

s Resolvera problemas de binomio de Newton, logaritmos y progresiones.

Unidad 1 Caiculo diferencial e integral.

1.01 Definir los términos: variable, constante y funcién.
1.02 Clasificar las funciones.
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1.03 Calcular valores numéricos de funciones.

1.04 Definir el concepto de limite de una funcion.

1.05 Resolver problemas de limites, incluyendo formas indeterminadas.

1.06 Definir la derivada de una funcién.

1.07 Calcular derivadas de funciones algebraicas, logaritmicas y exponenciales.

1.08 Resolver probiemas de valores maximos y minimos relatives de una funcidn,

usando la primera y/o la segunda derivada.

1.09 Definir la concavidad de una curva en cualquier punto dado.

1.10 Calcular los puntos de inflexion de una curva.

1.11 Definir la diferencial de una funcion.

.12 Resolver problemas de diferenciales de funciones algebraicas, fogaritmicas y
exponenciales.

.13 Definir la integral indefinida.

14 Resolver integrales de funciones algebraicas, logaritmicas y exponenciales.

15 Resolver integrales por partes.

16 Calcular la constante de integracion.

17 Definir la integral definida.

18 Calcular integrales definidas de funciones algebraicas, logaritmicas y expo-
nenciales.

.19 Resolver problemas de areas.

-

[T PR G gy

s

Unidad N. Algebra.

2.01 Describir el desarrollo del Binomio de Newton.

2.02 Calcular un término cualquiera del desarrollo de un binomio.

2.03 Resolver problemas de binomios de la forma (1 +i)” en que i representa el
tipo de interés.

2.04 Definir logaritmo en distintas bases.

2.05 Enunciar las propiedades de los logaritmos.

2.06 Resolver problemas de interés, usando logaritmos.

2.07 Definir progresiones aritméticas y geoméiricas.

2.08 Calcular un término dado de una progresion.

2.09 Calcular la suma de los términos de una progresion.

2.10 Interpolar medios en una progresién.

2.11 Calcular el limite de la suma de los términos de una progresion geométrica
decreciente infinita.

Bibliografia.

= Del Grande, Duff. Introduccién al céiculo elemental. Harla.

= Granville, W.A. Célculo diferencial e integral. Uteha.

= Masani, P.R.: Célculo diferencial e integral. Publicaciones Cultural.
= - Schaum. Calculo diferencial e integral. Mc Graw Hill.

- Vézquezy Barros Sierra. Calculo diferencial e integral. UNAM,

= Anfossi A. Algebra. Editorial Progreso.
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= Dolciani M.P.: Algebra Moderna. Publicaciones Cultural.

= Fuller G. Algebra Elemental. CECSA.

- Kovacie M.Matematica, apticaciones a las ciencias econdmico administrativas.
Interamericano.

- Lovaglia F.M. Algebra. Harla.

= Nichols E.D. Algebra Moderna. CECSA.

«  Schaum. Matemaéticas Financieras. Mc Graw Hill.

Temas Selectos de Matematicas (élgebra).
Objetivos del curso:
Al finalizar el curso, el alumno:

- Resolvera problemas de los distintos topicos del digebra que se sefalan en el
temario siguiente.

Unidad I Sistemas de Numeracioén.

1.1 Definir sistemas de numeracion de distintas bases.

1.2 Resolver problemas de cambios de base de sistemas de numeracion.
1.3 Calcular en base dos, adiciones y sustracciones.

1.4 Describir aigunas aplicaciones de los distintos sistemas de numeracidn.

Unidad 1l Teoria de las Ecuaciones.

2.1 Definir polinomio entero y racionat en x.

2.2 Resolver problemas de divisién sintética.

2.3 Enunciar el teorema del residuo.

2.4 Demostrar el teorema del residuo.

2.5 Enunciar el tecrema del factor.

2.6 Demostrar el teorema del factor.

2.7 Resolver problemas de aplicacién de los teoremas del residuo y del factor.
2.8 Enunciar el teorema fundamental del algebra.

2.9 Caracterizar las raices de una ecuacion.

2.10 Resolver ecuaciones de primer grado con una, dos o tres variables.

2.11 Resolver ecuaciones de grado n, siendo n = 2 descomponiendo en factores.

Unidad ilf Las desigualdades.
3.1 Enunciar las propiedades de las desigualdades.

3.2 Resolver desigualdades de primer grado con una o dos variables.
3.3 Resolver desigualdades de segundo grado con una variable.
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Unidad IV. Andlisis combinatorio.

4.1 Definir ordenaciones, permutaciones y combinaciones.
4.2 Resolver problemas de ordenaciones, permutaciones y combinaciones.

Unidad V. Binomio de Newton.

5.1 Obtener la formula general del desarrolio del binomio de Newton.

5.2 Calcular el valor aproximado de potencias enteras o fraccionarias usando el bi-
nomio de Newton.

5.3 Describir el triangulo de Pascal.

5.4 Calcular un término cualquiera del desarrollo del binomio de Newton.

Unidad VI. Progresiones.

6.1 Definir progresiones aritméticas y geométricas.

8.2 Calcular un término dado de una progresion.

6.3 Calcular la suma de los términos de una progresion.

6.4 Interpolar medios en una progresion.

6.5 Calcular el iimite de la suma de los términos de una progresion geométrica de-
creciente infinita.

Unidad Vil. NOmeros complejos.

7.1 Definir tos nimeros imaginarios.

7.2 Efectuar operaciones con nimeros imaginarios.

7.3 Definir los nimeros complejos.

7.4 Efectuar operaciones con numeros complejos.

7.5 Representar gréaficamente los nimeros complejos.

7.6 Definir un vector.

7.7 Sumar y restar graficamente nimeros complejos.

7.8 Resolver problemas de nimeros complejos usando la forma trigonométrica.
7.9 Resolver problemas de niimeros complejos usando la férmula de Moivre.

Unidad Viii. Céalculo de probabilidades.

8.1 Definir probabilidad simple y compuesta.

8.2 Resolver problemas de probabilidad simple.

8.3 Resolver problemas de probabilidad compuesta, cuando los sucesos compo-
nentes son independientes entre si.

8.4 Resolver problemas cuando ios sucesos componentes son dependientes en-
tre sf.

8.5 Resolver problemas con sucesos cuyas probabilidades se interfieren.

8.6 Resolver problemas con sucesos componentes cuyas probabilidades mutua-
mente se excluyen.
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Unidad IX. Nociones de Estadistica.

9.1 Definir fa estadistica.

9.2 Definir distribucién de frecuencias.

9.3 Calcular promedio, media, mediana y moda.
9.4 Definir valor probable y esperanza.

5.5 Definir probabilidad tedrica y real.

Unidad X. Matrices.

10.1 Definir una matriz.
10.2 Identificar distintas clases de matrices.
10.3 Resolver problemas usando matrices.

Unidad XI. Teoria de los Conjuntos.

11.1 tdentificar conjuntos.

11.2 Describir conjuntos por comprension y por extension.

11.3 Establecer correspondencia entre conjuntos.

11.4 Usar simbolos de pertenencia y contencion.

11.5 Definir cardinalidad de un conjunto vacio, unitario, finito, infinito.

11.6 Definir conjuntos equivalentes, iguales, ajenos, diferentes y complementarios.

11.7 Resolver problemas de unién, interseccidn, diferencia y producto cartesiano
de conjuntos.

Unidad Xlil. Teoria de los grupos.

12.1 Definir grupo.

12.2 Enunciar las propiedades fundamentales de los grupos.

12.3 Definir subgrupos, grupos ciclicos, homomorfismo e isomorfismo.

12.4 Usar los conceptos anteriores en el dlgebra y en los sistemas numéricos.

12.5 Usar el concepto de grupo en geometria.

12.6 Usar el concepto anterior en el grupo de sustituciones y el grupo del tetrae-
dro.

Bibliografia.

= - Albert, A. Algebra superior. Uteha.

- Cardenas, Liuis et al. Temas de élgebra. Trillas.

= Dolciani, M.P. Introduccién al anélisis moderno. Publicaciones cultural.
= Dolciani, M.P. Algebra moderna 2. Publicaciones cultural.

= Hall y Knigth. Algebra superior. Uteha.

= Lovaglia F. Algebra. Harla.
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Programas de Estudio del Area de Fisica.
Objetivos del Curso.
El Alumno:

- Describa los principios basicos de Ia fisica.

- Demuestre los principios basicos de la fisica.

- Interrelacione la fisica con otras disciplinas cientificas y humanisticas.

»  Aplique ia técnica experimental del método cientifico.

«  Verifique la participacion que la fisica tiene en la tecnologia.

- Evalle la intervencién de la fisica en el avance cientifico contemporaneo.
Estructure un criterio cientifico para la interpretacién del mundo en que vive.

Unidad | Introduccion al estudio de ia fisica.
Objetivos.
Al término de la unidad, el alumno:

«  Caracterizaré la fisica.

- Interrelacionara la fisica con otras disciplinas cientificas.

-~ Detectara la importancia de la fisica para la interpretacion del mundo en que vi-
vimos.

- Detectara la intervencién de la fisica en el avance cientifico contemporéneo.

introduccioén.

1.1 Precisar el significado de Ia fisica.

1.2 Caracterizar la fisica como ciencia experimental.

1.3 Comprobar el uso permanente del lenguaje matematico en la fisica.

1.4 Detectar las aportaciones que la fisica hace a otras disciplinas cientificas.

1.5 Detectar las contribuciones que otras disciplinas cientificas aportan a la fisica.

1.6 Definir los conceptos de espacio, tiempo y materia.

1.7 ldentificar las categorias imprescindibles para la determinacién de ios fendme-
nos fisicos.

1.8 Comprobar la medicién como fase metddica de la fisica.

1.9 Enunciar algunas unidades de medida del Sl en relacion con diversas magni-
tudes fisicas.

1.10 Inferir la importancia de la fisica.

Unidad Hi. Vectores.

El alumno:
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- Diferenciaré entre una magnitud vectariai y una escalar.

- Caracterizara un vector.

> Aplicara los procedimientos graficas y analiticos de composicién y descompo-
sicion de vectores.

»  Comprobara experimentaimente e! equilibrio, la composicion y la descomposi-
cién de vectores.

Vectores.

2.1 Reconocer que hay magnitudes que no quedan totalmente definidas si no se
establecen su direccion y sentido y otras magnitudes que no requieren direc-
cién y sentido.

2.2 Representar graficamente una cantidad vectorial.

2.3 Aplicar los procedimientos graficos de composicion de dos vectores denomi-
nados el paralelogramo y del triangulo.

2.4 Verificar el equilibrio de fuerzas.

2.5 Aplicar en la construccion y manejo de aparatos los principios de la composi-
cién y descomposicion de vectores.

2.6 Resolver ejercicios de descomposicion de vectores y de resta de vectores.

Unidad Iii. Cinematica.
El alumno:

- Interpretard los términos empleados en cinematica.

+  Describira algunas formas de movimiento rectilineo y curvilineo.

- Interpretara en gréficas cartesianas el movimiento que desarroila un movil (grafi-
cas velocidad-tiempo y distancia-tiempo).

- Resolvera problemas referentes a cuerpos con movimiento rectilineo y cur-
vilineo.

- Comprobara experimentalmente diversas formas de movimiento.

Cinematica.

3.1 Precisar el significado de algunos conceptos de cinematica: movimiento, movil,
trayectoria, sistemas de referencia, etc.

3.2 Distinguir entre los términos: rapidez, celeridad y velocidad.

3.3 Distinguir entre movimiento uniforme en trayectoria no rectilinea y movimiento
rectiineo uniforme mediante la ejecucién de experimientos. Resolver proble-
mas.

3.4 Observar experimentaimente un movimiento rectilineo uniformemente variado
y definir el concepto de aceleracion.

3.5 Aplicar en la resolucidn de problemas las férmulas del movimiento uniforme y
‘las unidades que intervienen.
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3.06 Demostrar las formulas del movimiento uniforme variado en los casos més
sencillos y resolver problemas.

3.07 Distinguir entre los conceptos aceleracion y velocidad.

3.08 Estudiar experimentalmente la caida libre y tiro vertical, demosirando sus
férmulas en los casos mas sencillos.

3.09 Resolver problemas sencillos de caida libre y tiro vertical.

3.10 Verificar los movimientos que intervienen en tiro de dos movimientos simul-
taneos.

3.11 Inferir que el movimiento parabdlico es el resultado de dos movimientos si-
multaneos.

3.12 Definir los términos principales de los movimientos periddicos y las unidades
que intervienen.

3.13 Demostrar o comprobar las férmulas principales del movimiento circular uni-
forme, sin hacer intervenir la velocidad angular. Resolver problemas relativos.

Unidad IV. Dinamica.
El alumno:

+ Interrelacionara los conceptos de inercia y masa.

»  Caracterizara las unidades de masa y fuerza.

- Resolvera problemas de fuerza, masa, aceleracion, impulso y cantidad de mo-
vimiento. Analizara ejemplos de accion y reaccion.

< Realizard experimentos relativos a las leyes de la dinamica de Newton.

- Realizara experimentos de conservacién de cantidad de movimiento y de fuer-
za centripeta.

Dinamica.

4.1 Comprobar experimentalmente la primera ley de Newton y expresar su enun-
ciado.

4.2 Ejemplificar el concepto de masa inerte relacionandolo con la inercia de los
cuerpos. Dar la unidad en el SI.

4.3 A partir del concepto de inercia establecer el concepto de fuerza y relacionar-
lo con el peso de los cuerpos.

4.4 Verificar las propiedades fundamentales de las fuerzas.

4.5 Establecer experimentaimente la segunda ley de Newton y deducir la unidad
de fuerza.

4.6 Resolver problemas sencillos de la segunda ley de Newton en relacién con los
diversos movimientos variados estudiados en cinematica.

4.7 Comparar los conceptos accidn, reaccion y fuerzas en equilibrio con base en
experimentos de cétedra.

4.8 Definir los conceptos impulso, cantidad de movimiento y resolver problemas.

4.9 Experimentar algln caso de conservacién de la cantidad de movimiento, enun-
ciar ese principio y resolver problemas relativos.
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4.10 Experimentar el movimiento circular uniforme.
4.11 Enunciar la formula de la fuerza centripeta y resolver problemas relativos.

Unidad V. Energia y Trabajo.
El alumno:

- Discriminara los conceptos de trabajo, energia y potencia.

< Resolvera problemas de energia potencial, energia cinética y su conservacién
mutua.

- Enunciara ejemplificando ei principio de la conservacion de la energia mecani-
ca.

- Evaluard la importancia de la relacién entre masa y energia.

- Realizard experimentos de energia mecanica y sus transformaciones.

Energfa y Trabajo.

5.1 Distinguir cualitativamente los conceptos de trabajo, energia y potencia median-
te ejemplos y experimentos de laboratorio.

5.2 Escribir las férmulas de trabajo y potencia interpretando su significado y dedu-
ciendo las unidades respectivas.

5.3 Proponer ejemplos de trabajo y potencia y resolverlos numéricamente.

5.4 Describir las diversas formas de energia mecanica, detallando los factores que
intervienen en cada forma.

5.5 Experimentar sobre trabajo mecanico y explicar cémo se obtiene la férmula de
la energia potencial.

5.6 Proponer ejemplos de cuerpos con energia cinética, asignar valores numéricos
y resolver problemas.

5.7 Explicar el principio de la conservacién de la energia en el caso del tiro vertical.

5.8 Distinguir entre el principio de la conservacion de la energia mecanica y el de
las transformaciones entre masa y energia.

Unidad VI. Gravitacién.

El alumno:

< Caracterizara el fenémeno de la gravitacion universal.

- Evaluaré la importancia y trascendencia de la gravitacion universal.

- Detectara el campo de fuerza gravitatorio.

»  Describira los principios dindmicos fundamentales que intervienen en los movi-
mientos planetarios y de los satélites.

Gravitacion.

6.1 Inferir el movimiento de un satelite artificial del experimento realizado.
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6.2 Distinguir las trayectorias de tiros horizontales con velocidades crecientes pa-
ra la velocidad de Grbita.

6.3 Retacionar la fuerza centripeta con la fuerza de gravitacién mediante ejemplo

6.4 Interpretar las leyes de Kepler.

8.5 Verificar la ley de las areas en un experimento.

6.6 Enunciar ia ley de la gravitacion universal y resolver problemas relativos.

6.7 Explicar el concepto de campo de gravitacion dando ejemplos (sistema plane-
tario, satelites artificiales).

6.8 Definir el concepto de intensidad de campo y resolver problemas.

Unidad V. Estructura de la Materia.
El Alumno:

- Identificard la constitucién atdmica y motecular de la materia valiéndose de mo-
delos mecénicos y dando especial énfasis al estado energética.

- Comprobaré experimentalmente los conceptos de calor y temperatura.

- Verificara experimentalmente los tres modos de transmision del calor.

- Caracterizara las dos leyes de la termodinamica.

- Identificara el principio de la conservacion de la energia en su aplicacién al ca-
so del calor.

Estructura de la Materia

7.1 Distinguir entre los conceptos de atomos y moléculas

7.2 Describir los modelos mecanicos de los estados de la materia relacionandolos
con las energias potencial y cinética de las moléculas.

7.3 Aplicar las formulas de conversion de escalas de temperatura en la resolucion
de problemas.

7.4 Realizar el experimento del "cero absoluto” e interpretar la gréafica correspon-
diente.

7.5 Establecer el concepto cinético de temperatura en base al experimento ante-
rior.

7.6 Realizar experimentos de calorimetria estableciendo los conceptos de caloria,
calor especifico, calor que pasa de un cuerpo a otro.

7.7 Experimentar sobre las tres formas de transmision de calor.

7.8 Enunciar las dos leyes basicas de la termedinédmica, dando ejemplos.

7.9 Explicar la conservacion y la degradacion de la energia dando ejemplos.

Unidad VIII. Electrostatica.

El Alumno:
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- Caracterizara la constitucion del atomo; ejecutara experimentos de electrostati-
ca tales como electrizacién por frotamiento o por induccion, uso del electros-
copio,etc.

«  Comparara el campo electrostatico con el campo gravitatorio y la energia po-
tencial gravitatoria con la energia potencial eléctrica.

Interpretara los conceptos de potencial y diferencia de potencial.

Electrostatica.

8.1 Describir las principales particulas que constituyen el atomo.

8.2 Efectuar en el laboratorio los experimentos fundamentales de electrostatica pa-
ra establecer el concepto de cargas positivas y negativas y el concepto de cuer-
pos buenos y malos conductores.

8.3 Deducir experimentalmente el fendmeno de la induccidén mediante el electros-
copio o algin otro equipo adecuado.

8.4 Enunciar la ley de la conservacion de las cargas.

8.5 Explicar el concepto de carga eléctricay dar la unidad en que se mide en el St

8.6 Enunciar la ley de Coulomb sobre las atracciones y repulsiones electrostaticas
y resolver problemas relativos.

8.7 Experimentar sobre diversos casos de expectros electrostaticos e interpretar
los experimentos desde el punto de vista del campo electrostético.

8.8 Explicar los conceptos de lineas de fuerza y de intensidad de campo a partir
de los experimentos anteriores.

8.9 Deducir el concepto de energia potencial eléctrica a partir de la energia poten-
cial gravitatoria.

8.10 Escribir las férmulas de diferencia de potencial y trabajo en casos sencillos de
campo electrostatico, interpretando la influencia de os actores que en ellas
intervienen.

8.11 Definir las unidades de diferencia de potencial y de trabajo y resolver proble-
mas relativos.

8.12 Explicar el concepto de capacitancia y los fendmenos que acomparnan a la
carga y la descarga de un condensador.

Unidad 1X. Energia eléctrica.
El Alumno:

= Relacionara la corriente eléctrica con la diferencia de potencial.

- Resolvera problemas de resistencia, intensidad, diferencia de potencial y circui-
tos eléctricos.

- Caracterizara el trabajo y la potencia eléctrica y el efecto catorifico de ia corrien-
te y la fuerza electromotriz.

= Verificard experimentalmente los efectos de la corriente.
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Energia Eléctrica.

9.1 Describir el fendmeno de la corriente eléctrica comparandola con una corrien-
te de fiquido.

9.2 Verificar experimentalmente fos tres efectos de la corriente.

9.3 Deducir la férmula que relaciona intensidad, carga y tiempo, definir fas unida-
des respectivas y resalver problemas.

9.4 Sefalar la relacion entre diferencia de potencial e intensidad de corriente, para
llegar a la ley de Ohm.

9.5 Definir la unidad de resistencia y resolver problemas de la ley de Ohm.

9.6 Deducir fas tormulas de trabajo, potencia y calor producido por los conducto-

res y resolver problemas refativos.
9.7 Resumir los conceptos energéticos fundamentales de la corriente eléctrica pa-

ra relacionar diferencia de potenciai con fuerza electromotriz.
9.8 Describir un circuito eléctrico y resolver problemas relativos.

Unidad X Electromagnetismao.

El Alumno:

« Inferira de experimentos realizados las propiedades del campo magnético.

= Inducira de experimentos realizados el vectar induccion magnética.

+  Verificara experimentalmente el campo magnético de una corriente rectilinea de
un solenoide y de un electroiman.

= Describira las caracteristicas de esos campos.

< Relacionaré los fendmenos magnéticos con el movimiento de las cargas eléctri-

cas.
Electromagnetismo.

10.1 Verificar experimentaiments los polos magnéticos, el campo magnético y las
. lineas de induccidn.

10.2 Discutir la ley de las atracciones y repulsiones magnéticas definiendo unidad
de polo y el vector induccion.

10.3 Verificar experimentalmente sl campo magnético de un conductor recto y de
uno circular, relacionando esos fendmenos con 8l experimento de Rowland.

10.4 interpretar la ley de Biot y Savart.

10.5 Experimentar con solenaides y electroimanes estableciendo las reglas res-
pectivas y describiendo el uso de los mismos.

10.8 Sefalar la relacion entre los fendmenas magnéticos y las cargas en movi-
miento tanto en la corriente eléctrica como en los imanes.

Unidad X! Electrodinamica e induccién Electromagnética.

El Alumno:
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- Verificara experimentalmente las fuerzas que reciben las cargas moviles en los
campos magnéticos.

- Verificard experimentalmente la fuerza lateral de una corriente de un campo
magnético.

«  Analizara el principio que hace funcionar el galvanémetro y el motor eléctrico.

- Verificara experimentalmente la produccién de corriente para induccion electro-
magnética.

+  Caracterizara la fuerza electromotriz inducida, en casos sencillos.

Electrodinamica e Induccién Electromagnética.

11.1 Verificar experimentalmente la fuerza lateral que recibe una corriente en un
campo magnético analizando las direcciones y sentidos de la corriente, la
induccién magnética y la fuerza.

11.2 Analizar los resuitados del experimento anterior, deducir razonadamente la
férmuia de la fuerza lateral y resolver problemas relativos.

11.3 Experimentar con un galvanometro y un motor eléctrico sencillo, comparan-
do el funcionamiento de esos dos aparatos.

11.4 Realizar diversos experimentos de induccidn electromagnética, analizando la
direccidn y sentido de la corriente generada.

11.5 Analizar el experimento anterior para identificar los factores determinantes que
intervienen y deducir la fdrmula de la fuerza electromotriz inducida.

Unidad XIi. Movimiento Ondulatorio.
El Alumno:

= Verificaré las principales propiedades del movimiento ondulatorio experimental-
mente.

- Discriminara los diversos tipos de fenémenos ondulatorios.

«  Experimentara diversos fendmenos ondulatorios en ef agua.

< Identificard la longitud de onda de distintos colores en experimentos de des-

- composicidn de la luz.

Movimiento Ondulatorio.

12.1 Verificar experimentalmente ondas transversales y ondas longitudinales defi-
niendo los términos amplitud, frecuencia, periodo y longitud de onda con
sus unidades respectivas.

12.2 Deducir la férmula que relaciona velocidad, frecuencia y longitud de onda,
dando énfasis a las unidades respectivas y resolviendo problemas.

12.3 Verificar experimentalmente reflexion, refraccidn, interferencia y difraccion de
ondas en el agua.

12.4 Verificar experimentalmente el andlisis y la sintesis de la luz blanca.
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Unidad Xiil. Fisica Moderna.
El Alumno:

< Verificara experimentalmente las descargas en gases enrarecidos y la produc-
cion de rayos x.

«  Experimentara el fendmeno fotoeléctrico en el laboratorio.

- Interpretara cuanticamente el fendmeno fotoeléctrico. Describira la estructura
atémica de la materia, el atomo de Bohr, y los niveles de energia electrénicos
en los atomos.

- Describira las propiedades de las particulas nucleares, la obtencion de la
energia nuclear por fisidn y por fusion.

- Distinguira entre la mecanica Newtoniana y la mecénica relativista.

Fisica Moderna.

13.1 Experimentar con aparatos sencillos de rayos catodicos y de rayos X.

13.2 Describir como se interpretan los experimentos de produccién de rayos ca-
todicos y de rayos X.

13.3 Verificar experimentalmente el efecto fotoeléctrico y comentar el desprendi-
miento de electrones en su relacidn con la energia cuantica de las radiacio-
nes.

13.4 Escribir fas férmulas de la velocidad de las radiaciones electromagnéticas, de
la energia de los fotones y de la energia cinética de los electrones, resol-
viendo problemas al respecto.

13.5 Resumir los experimentos de rayos catddicos y rayos positivos y deducir de
ellos la constitucién eléctrica de los atomos de un gas en un tubo de descar
ga.

13.6 Caracterizar el &tomo de hidrégeno de acuerdo con las ideas de Bohr, rela-
cionandolas con et espectro del hidrdgeno.

13.7 Definir fos términos excitacidén atémica y niveles de energia.

13.8 Senalar la equivalencia entre la masa y la energia y aplicarla at caso de los
nlcleas atémicos.

13.9 Describir dos sistemas de bombardeo de atomos y explicar algunas reac-
ciones. nucleares importantes.

13.10 Distinguir entre fisién y fusién nuclear y comentar sobre los diversos usos de

esas formas de obtencion de energfa.

Bibliografia.

< Velasco M., Oyarzabal J. de Félix A. Lecciones de Fisica. Ed. México 1980.

> Mosquiera, Salvador. Fisica General. Curso Completo. Ed. Patria. México 1980.
> BéltranV., Braun E. Principios de Fisica. Curso de Introduccién. Ed. Trilias. Méxi-

co 1980.
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< Cetto A. M., Dominguez H., Lozano J. M., Tambutti R. Vallares A. El Munclo de
la Fisica (Diez fasciculos ) Ed. Trillas. México 1978.
Alvarenga B., Maxomo A. Fisica General. Ed. Harla. México 1976.

> Van Der Merwe Carol. Fisica General. Serie de Compendios Schaum. Ed. Mc.
Graw Hill. México 1980.

< CEF (Comité para la Ensefanza de la Fisica). Fisica.(dos tomos)
1. Cinematica, dinamica y energia.
2. Ondas y luz, electromagnetismo y estructura de la materia.
Ed. Limusa. México 1983.
Stoliberg R., Hill F. Fisica: Fundamentos y Fronteras (2a. Ed.). Publicaciones
Cultural. México 1981.

Fisica (AREA 1)
Objetivos del curso.
El Alumno:

< Establecera experimentalmente los principios basicos de |a fisica requeridos co-
mo antecedentes necesarios para su aplicacion.

- Resaltara la importancia de la fisica.

- Investigara la intervencion de la fisica en el avance de la tecnologia.

+  Estructurara un criterio cientifico para la interpretacion de diversos fenémenos,
procesos y métodos en los que interviene la fisica.

Unidad . Introduccion.
Cinematica.

1.01 Caracterizar el sistema internacional de unidades (Sl).

1.02 Verificar algunas causas de error en las medidas.

1.08 Ejercitar el uso de la regla de célculo.

1.04 Caracterizar un escalar y un vector.

1.05 Aplicar los procedimientos graficos y analiticos en la suma y resta de dos
vectores y en la descomposicién vectorial.

1.06 Aplicar el procedimiento analitico para obtener las componentes rectangula-
res de un vector y resolver problemas a partir de esas componentes.

1.07 Deducir las férmulas del movimiento uniformemente variado y las unidades
que intervienen.

1.08 Aplicar las férmulas anteriores en la resolucién de problemas de movimiento
uniformemente variado.

1.09 Definir movimientos periddicos, frecuencia, periodo, movimiento circular uni-
forme, velocidad angular y velocidad tangencial.

1.10 Deducir las férmulas del movimiento circular uniforme.

1.11 Deducir las formulas de la aceleracidon centripeta.
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1.12 Describir las caracteristicas principales del movimiento armonico simple.
Unidad 1i Dinamica.

2.01 Inferir el enunciado de la primera ley de Newton en base a diversos ejemplos.

2.02 Deducir el concepto de masa inercial a partir de la primera ley de Newton.

2.03 Verificar experimentalmente la segunda ley de Newton.

2.04 Interrelacionar las unidades de fuerza y de masa.

2.05 Detectar el concepto de peso de los cuerpos y su relacidon con la segunda ey
de Newton.

2.06 Deducir la férmula de la fuerza centripeta.

2.07 Definir el concepto fisico y el concepto matematico de trabajo.

2.08 Inferir el concepto fisico y el concepto matematico de potencia mecanica, de
diversos ejemplos.

2.09 Aplicar las formulas de trabajo y potencia en la resoluciéon de problemas, en-
fatizando las unidades.

2.10 Describir la energia potencial y ia energia cinética.

2:11 Aplicar el principio de la conservacién de la energia mecanica en la resolucién
de problemas.

2.12 Distinguir los sistemas de unidades MKS y CGS absolutos y MKS gravitatorio.

2.13 Aplicar las unidades de diversos sistemas en la resolucién de problemas.

2.14 1dentificar la homogeneidad dimensional en las férmuias.

2.15 Aplicar el principio de la homogeneidad dimensional a la deduccién de algu-
na férmula.

2.16 Verificar el principio de conservacion de la cantidad de movimiento en expe-
rimentos realizados en el laboratorio.

2.17 Aplicar el principio de la conservacion de movimiento en la resolucion de
problemas.

2.18 Relacionar impulso y cantidad de movimiento.

2.19 Inferir el enunciado de la tercera ley de Newton de diversos ejemplos.

" Unidad 1. Esi&tica. Gravitacion Universal.

3.1 Ejercitar la composicidon de fuerzas concurrentes por el método del paralelo-
gramo, del triangulo y del poligono.

3.2 Aplicar el procedimiento de las componentes rectangulares para resolver pro-
blemas de fuerzas corcurrentes.

3.3 Aplicar los conceptos de momento de una fuerza y momento de un par en la
resolucién de problemas.

3.4 Aplicar el teorema de Varignon en la resolucion de problemas.

3.5 Aplicar los principios de estética en la composicidn y equilibrio de fuerzas co-
planas paralelas.

3.6 Verificar el equilibrio de fuerzas en diversas maguinas simples.

3.7 Aplicar el principio de los trabajos virtuales de estudio de las maquinas.

3.8 Verificar experimentalmente el rozamiento estatico.
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3.09 Aplicar las férmulas de la friccidn en fa resolucién de problemas.

3.10 Inferir el enunciado de la ley de la gravitacion universal de diversos fenéme-
nos.

3.11 Analizar la ley de la gravitacidn universal enfatizando sobre el significado y
determinacion de la constante.

3.12 Aplicar la ley de gravitacion universal en la resolucién de problemas.

3.13 Analizar el concepto de campo de gravitacion y sus principales propiedades.

Unidad IV. Propiedades de la Materia. Termologia.

4.1 identificar las caracteristicas de la materia en sus tres estados.

4.2 inducir las propiedades de la materia a partir de la teoria cinética.

4.3 Verificar experimentalmente los conceptos de densidad, peso especifico y pre-
sion de los liquidos.

4.4 Inferir el concepto de presién y el principio fundamental de la hidrostatica, ex-
perimentalmente.

4.5 Aplicar las férmulas de conversion de escalas de temperatura a la resolucion
de problemas.

4.6 Discriminar los conceptos, temperatura, caloria, calor especifico, calor, capa-
cidad calorffica, calor que pasa de un cuerpo a otro, equilibrio de temperaturas,
etc.

4.7 Ejercitar el uso del calorimetro en el laboratorio.

4.8 Verificar experimentalmente los tres modos de transmisidnde calor.

4.9 Analizar el principio general de ta conservacion de la energia.

4.10 Aplicar las férmulas de la energia mecanica y de la calorifica a ia resolucion

de problemas de energia térmica.

4.11 Verificar experimentalmente la transformacién de energia mecanica en energia

calorifica.

4.12 Enunciar el primer principio de la teriodinamica y el movimiento continuo de

primera especie.

4.13 Identificar los factores que intervienen en el aprovechamiento de la energia

térmica.

4.14 Enunciar el segundo principio de la termodinamica.

4.15 Inferir la imposibilidad del movimiento continuo de segunda especie.

Unidad V. Movimiento Ondulatorio y Sonido.

5.1 Verificar experimentalmente la propagacion de impulsos y ondas.

5.2 Definir los términos principales que intervienen en el estudio del movimiento on-
dulatorio.

5.3 Distinguir entre ondas transversales y ondas longitudinales.

5.4 Deducir la férmula que relaciona velocidad, frecuencia y longitud de onda.

5.5 Aplicar las formulas del movimiento ondulatorio en la resolucién de problemas.

5.6 Verificar experimentalmente el origen det sonido.

5.7 Verificar experimentalmente la propagacién del sonido.
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5.8 Verificar experimentalmente las cualidades del sonido.
Unidad VI. Electrostatica.

6.1 Verificar experimentalmente la existencia de cargas eléctricas positivas y nega-
tivas.

8.2 Interpretar diversos fendmenos de electrostatica por exceso o deficiencia de
electrones.

6.3 Inferir experimentalmente la electrizaciéon por induccién.

6.4 Enunciar la ley de las atracciones y repulsiones electrostaticas.

6.5 Aplicar las férmulas en la resolucién de problemas de atracciones y repulsio-
nes electrostaticas.

6.6 Verificar experimentalmente la existencia del campo electrostatico.

6.7 Inferir el concepto de linea de fuerza o intensidad de campo.

6.8 Relacionar el campo electrostético con el campo gravitatorio.

6.9 Aplicar los conceptos de trabajo en un campo grav:tatono y trabajo en un cam-
po eléctrico en la resolucion de problemas.

6.10 Definir los conceptos de potencial, diferencia de potencial y superficies equi-

potenciales.
6.11 Deducir la férmula de ia diferencia de potencial.
8.12 Aplicar las formulas de potencial y trabajo en la resolucion de problemas.

Unidad VIl Corriente Eléctrica.

7.1 Distinguir los conceptos de corriente directa, cantidad de electricidad, intensi-
dad y diferencia de potencial.

7.2 Verificar experimentalmente los tres efectos principales de la corriente eléctri-
ca.

7.3 Caracterizar la fuerza electromotriz de una fuente de corriente.

7.4 Inferir la férmula de la ley de Ohm. y aplicar las férmulas anteriores en la reso-
lucién de problemas.

7.5 Aplicar las formulas de conexiones de resistencias en la resolucién de proble-
mas de circuitos.

7.6 Aplicar las férmulas de conexiones de pilas en fa resolucion de problemas.

7.7 Deducir las formulas de trabajo y potencia eiéclricas y del calor desprendido
por los conductores (Ley de Joule).

7.8 Aplicar las formulas anteriores de la corriente eléctrica en problemas de circui-
tos.

Unidad Viil. Electromagnetismo.

8.1 Caracterizar la constitucion de un imén de acuerdo con la teorfa de los domi-
nios magnéticos.

8.2 Relacionar e! concepto de intensidad de polo con el de carga eléctrica.

8.3 Analizar la ley de las atracciones y repulsiones magnéticas.
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8.4 Verificar experimentalmente el fenédmeno de la permeabilidad magnética.

8.5 Relacionar el vector induccién magnética y el flujo de induccion magnética.

8.6 Inferir las unidades de induccion y flujo, de la ejemplificacién realizada.

8.7 Verificar algunos fendmenos magnéticos que acompanan a la corriente eléctri-
ca.

8.8 Caracterizar el campo magnético de un conductor rectilineoy de un circular.

8.9 Verificar experimentalmente el campo magnético de solenoides y electroima-
nes.

8.10 Describir las propiedades de los electroimanes y sus aplicaciones.

Unidad 1X. Electrodinamica e Inducccion Electromagnética.

9.1 Verificar experimentalmente la fuerza lateral que recibe una corriente en un cam-
po magnético.

9.2 Inferir la férmula de la fuerza lateral,de los experimentos anteriores.

9.3 Verificar experimentalmente la accion entre dos corrientes paralelas.

9.4 Definir la unidad de intensidad de corriente a partir de los resultados del obje-
tivo 8.3

9.5 Verificar experimentalmente la generacion de fuerza electromotriz inducida.

9.6 Inferir la férmula de la fem inducida, de los experimentos anteriores.

9.7 Verificar experimentalmente el fendmeno de la autoinduccion.

9.8 Analizar el funcionamiento de generadores sencillos de corriente continua y al-
terna.

9.9 Verificar experimentalmente el funcionamiento de los transformadores de ca-
rrete de Ruhmkorff.

9.10 Verificar experimentalmente la produccién de descargas de alta frecuencia

con la instalacion de Tesla.

Bibliografia.
- Bueche F. Fundamentos de Fisica.

- Halliday y Resnich. Fisica.
- Mosqueira, Salvador: Fisica General, curso completo.
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C.3 Colegio de Ciencias y Humanidades.

Las materias que integran el plan de estudios se encuentran ubicadas en areas,
con lo cual las asignaturas se agrupan en relacion a su semejanza y a la posibili-
dad de su andlisis total, permitiendo asi el planteamiento interdisciplinario y la con-
tinuidad de los contenidos tematicos .

Ubicacion de las Materias por areas y semestres

Area de Matematicas:

Matematicas | Légica |

Matematicas 1 Logica Il

Matematicas Il Estadistica |

Matematicas IV Estadistica 1l

Matematicas V Cibernética y Computacion |

Matematicas VI Cibernética y Computacion 1
Area del Método Experimental:

Fisica | Psicologia |

Quimica | Ciencias de la Salud 1

Biologia ! Fisica Hl

Método Experimental Quimica 11l

Fisica Il Biologia i

Quimica I Psicologia 1!

Biologia i Ciencias de la Satud Ii

Area de Analisis Historico Social:

Historia Universal Moderna Filosofia 1y 1l

y contemporanea Economia iy i

Historia de México | Ciencias Politicas y Sociales | y i
Historia de México i

Teoria de la Historia Derecho 1y |l

Estética l y il Administracion Ly !

Etica y Conocimiento del Hombre 1y it Geografia 1y 1i

Area de Talleres de Lenguaje:
Taller de Lectura de Clésicos Universales
Taller de Lectura de Clasicos Esparioles e Hispanoamericanos
Taller de Lectura de Autores Modernos Esparioles e Hispanoamericanos
Taller de Redaccidn e Investigacién Documental 1y il
Griego Iy II, Latin 1y li
Taller de Expresion Gréficaly Il
Ciencias de la Comunicacién ty li
Disefio Ambiental |y Il
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A continuacién se presenta el enfoque del Area de matematicas y el programa de
cada una de las materias que la forman :

Enfoque:

= Durante los primeros cuatro semestres se pretende que el alumno adquierauna
formacion dentro de la ciencia matematica, desarrollando sus capacidades de
razonamiento légico y de abstraccién, teniendo presente la necesidad del ma-
nejo de un lenguaje simbdlico y siendo consciente de que la matematica es el
resultado de una actividad tedrica humana que ha nacido de las necesidades
del hombre, por lo que se esta desarrollando continuamente y tiene un alto gra-
do de aplicabilidad.

Objetivos del Area de Matematicas

Al acreditar los cuatro primeros semestres del area de mateméticas se espera que

el alumno sea capéz de :

- Utilizar el método cientifico para organizar el proceso de su pensamiento.

< Utilizar la matematica como un lenguaje simbdlico en la construccion de mode-
los que representen elementos de la realidad.

- Analizar la aplicabilidad de la solucién alcanzada.

> Solucionar el problema por medio del manejo matematico del modelo.

- Comprender la matematica como una ciencia que organiza y sistematiza ele-
mentos de la realidad.

Una vez que el alumno ha logrado sistematizar su experiencia de conocimiento a
lo largo de los cuatro primeros semestres, se encuentra en |a posibilidad de selec-
cionar una serie de dos materias que se imparten en sendos semestres, las que le
permitirdn reforzar la experiencia y los conocimientos adquiridos anteriormente.

Para la seleccidn de las materias antes mencionadas se ha otorgado absoluta li-
bertad a los alumnaos ya que se presupone que han adquirido la madurez necesa-
ria para cubrir de manera adecuada las actitudes, habilidades y conocimientos
necesarios de las expectativas profesionales a que aspira.

Matematicas |
Objetivos Generales:

El alumno:

- - Comprenderé la naturaleza de las matematicas como actividad tedrica que abs-
trae la realidad y sistematiza el conocimiento.

= Conaocera los principales métodos empleados por las matematicas.

- Comprendera la relacion existente entre los signos, simbolos, modelos vy la re-
alidad a que hace referencia.

182



+ Realizara operaciones ldgicas, con conjuntos y aritmética y comprendera las
propiedades que explican las reglas de operacion.

Temas Tiempo aprox.Hrs.
Unidad . Introduccién al curso 3
Unidad Il. Modelos Matematicos 8

I1.1Métodos de solucion de problemas: directo, simulado, simbdlico y mental.

1.2 Ventajas y desventajas de los diversos métodos: abstraccion, generalidad, cos-
to, dificultad.

1l.3Caracteristicas de un modelo simbdlico.

Unidad tll: Lenguajes simbdlicos 7

1i}.1Elaboracion de un lenguaje simbolico. Procesos del pensamiento y lenguaje.

Ill.2Caracteristicas de un lenguaje simbdlico (arbitrariedad y convencion).

Il.3Relaciones entre modelos y lenguajes simbdlicos (desarrollo histérico del len-
guaje).

Unidad IV. Logica 15

IV.1Proposiciones simples y compuestas. Conectivos. Negacién, Disyuncién, Con-
juncién, Condicional, Bicondicional.

1IV.2Cuantificadores Universales y Existenciales (todos, para todos, existe, alguno).

IV.3Reglas de inferencia. Validez. Tablas de verdad.

Unidad V. Teoria de Conjuntos 15

V.1El concepto intuitivo de conjunto. Formas de definirun conjunto. Notacién.

V.2Concepto de pertenencia. Subconjuntos. Conjunto Universal. Conjunto vacio.
Igualdad entre conjuntos. Notacién de conjuntos.

V.3Operaciones entre conjuntos: Interseccién, unién, complemento, diferencia.
Notacién. Diagramas de Venn-Euler.

V.4E| producto cartesiano. Cardinalidad.

V.5Relaciones entre conjuntos. E! concepto de relacién. La correspondencia
biunivoca. Las relaciones reflexiva, simétrica, transitiva y de equivalencia.

Unidad VI. Sistemas de numeracién 12

VI.1EInUmero como abstraccién.Lossistemasantiguos de numeracion.

VI.2Las operaciones con sistemas no posicionales. Los sistemas posicionales.

VI.3Notacion posicional. El sistema decimal. Operaciones con el sistema decimal.

V1.4 Sistemas de numeracién posicionales con base distinta a diez. Operaciones en
estos sistemas.
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V1.5La construccion de el conjunto de los nimeros reales. Los nimeros naturales.
Los niimeros primos. Los nimeros enteros. Los nUmeros racionales. Los nime-
ros irracionales.

Blbllograﬂa
Lépez de Medrano,S.Modelos Mateméticos.México,Ed. ANUIES, 1972.

+  Lépez de Medrano,S. Lenguajes Simbdlicos. México, Ed. ANUIES, 1972.

«  Bruce E. Meserve, Max a Sobel. Introduccion a las Matematicas. Ed. Reverté,
1972.
Lipschutz, S. Teoria de Conjuntos y temas afines. México, Ed. Mc. Graw Hill,
(Coleccién Schaums).

Matematicas ii
Objetivos Generales

El alumno :

< Valoraré la actividad algebraica como un proceso de abstraccion, sistematiza-
cién y modelizacidn de la realidad para el mejor manejo de ella.

- Dominaré la terminctogia y simbologia propia del lenguaje algebraico.

« Comprendera las ecuaciones y sistemas de ecuaciones como modelos ma-
tematicos de la realidad.
Resolvera problemas por la utilizacidon de ecuaciones y sistemas de ecuacio-
nes.
Comprendera el concepto generalizado de funcion.

Temas Tiempo aprox.Hrs.
Unidad I. Introduccién al curso .2
Unidad Il. El digebra de los numeros reales 5

Il.1Los axiomas de campo de los nimeros reales (propiedades de las operaciones
con numeros reales).
1.2Los axiomas de orden .

Unidad ill. Expresiones algebraicas. 14

lil.1 Exponentes (enteros, racionales ).
1.2 Radicales.

1.3 Expresiones algebraicas .

Ill.4 Polinomios.

1.5 Factorizacién.
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Unidad IV. Ecuaciones. 12

IV.1 Ecuaciones de primer grado. (métodos de solucién).
IV.2 Ecuaciones de segundo grado. (métodos de solucidn).
V.3 Ecuaciones como modelo.

V.4 Historia de las ecuaciones.

Unidad V. Sistemas de ecuaciones. 16

V.1 Sistemas de ecuaciones lineales con dos incagnitas (representacién como mo-
delo).

V.2 Diversos métodos de resolucion .

V.3 Representacion gréfica.

V.4 Existencia y unicidad de solucién.

Unidad V1. Funciones. 10

V1.1 El concepto de funcidn.
V1.2 Gréficas de funciones.

Bibliografia
Swokowsky, E. Algebra Universitaria. México. CECSA. 1978.

- Baldor, J. A., Algebra. México, Ed. Cultural, 1971.

- Dolciani, Berman, Freilich. Algebra Modernas. México. Publicaciones Cultural.
1978.

Matematicas 11
Objetivos Generales

El alumno :

- Conocera la estructura de una teorfa matematica. .

= - Analizara los elementos basicos que contiene una teoria matematica.

< Aplicara la Geometria Euclidiana y la Trigonometria a la resolucién de proble-
mas.

Temas Tiempo aprox.Hrs.
Unidad !. Introduccién al curso 3
Unidad Ii. Teoria de Graficas. 8

I1.1 identificacidn de los principales elementos de una teoria matemética (términos
no definidos, definiciones, postulados, axiomas, tecremas, etc.).

11.2 Axiomatizacion y Sistematizacion de la Teoria de Graflcas

1.3 Aplicaciones de la Teoria de Gréficas .
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Unidad Il. Antecedentes Historicos de la Geometria. 2
1I.1 Las aportaciones de los Babilonios y los Egipcios a la Geometria.

1.2 Los griegos y la sistematizacién del estudio de la Geometria.

11.3 Aportaciones importantes a la Geometria en los Gltimos siglos.

Unidad V. Geometria Euclidiana. 32

IV.1 Problemas geométricos y modelos geométricos.

V.2 Axiomatizacién de la Geometria Euclidiana (términos no definidos, Postulados
de Euclides, etc.).

1IV.3 Construcciones con regia y compas (trazo de segmentos, rectas, paralelas,
perpendiculares, divisidn de segmentos, trazo de angulos, construccion de
tridangulos, etc.)

V.4 Definiciones, teoremas sencillos y sus demostraciones.

IV.5 Clasificacidn de figuras geométricas (angulos, clasificaciéon, congruencia,
triangulos, poligonos, etc.)

IV.8 Triangulos(clasificacién,congruencia,semejanza, teoremas).

V.7 Girculo y Circunferencia (elementos, propiedades, teoremas).

V.8 Areas, definicidn, formulacion y célculo.

Unidad V. Otras Geometrias. 2

V.1 La negacién del quinto postulado de Euclides y sus implicaciones.
V.2 Geometrias no Euclidianas.

Unidad V1. Trigonometria. 13

V1.1 Medida de angulos.

VI.2 Funciones trigonométricas, sus gréficas.
V1.3 Angulos mayores de 90°

V1.4 Leyes de los senos y los cosenos.

V1.5 Identidades trigonométricas.

V1.6 Solucion de triangulos.

Bibliografia

< Loépez de Medrano, S. Gréficas. México. Ed. ANUIES.1972.

> Baldor,J.A.,Geometria Plana y de! Espacio yTrigonometria. México. Ed. Cultu-
ral Centroamericana. 1971. )

= Jurgensen, Donelly,Dolciani. Geometria Moderna, Estructura y Método. Méxi-
co. Publicaciones Cultural . 1972.

. Dottori, Dino. Trigonometria.-México. Ed. Mc.Graw-Hill, 1975.
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Matematicas IV
Objetivos Generales

£l alumno:
- Relacionara los conceptos geométricos con los algebraicos.
< Aplicara los conceptos fundamentales de la Geometria Analitica.

Temas Tiempo aprox. Hrs.
Unidad 1. Introduccidn al curso. 2
Unidad Il. Conceptos Previos. 6

Il.1E! Plano Cartesiano. Relaciones y sus gréficas.

11.2Conceptos elementales de la Geometria Analitica.

1l.3Distancia entre dos puntos. Punto medio de un segmento. Coordenadas del
punto que divide a un segmento en una razon dada. Pendiente de un seg-
mento.

Il.4L.ugares geométricos.

Unidad Ill. La recta en el plano cartesiano. 10

lil.1La recta como lugar geométrico. Definicion de recta, pendiente, ordenada y
abscisa al origen.

l.2Las ecuaciones de la recta (la que pasa por dos puntos, la punto pendiente,
la pendiente - ordenada al origen, la simétrica, a general, etc.).

l1i.3Posiciones relativas de dos rectas. (Condiciones de paralelismo y perpendi
cularidad, Punto de interseccidn de dos rectas. Angulo entre dos rectas. Dis-
tancia de un punto a una recta. Distancia entre dos rectas paralelas).

1.4 Problemas de apticacion.

Unidad IV. La Circunferencia. 8

V.1La circunferencia como lugar geométrico.

IV.2Ecuaciones de la circunferencia (Formas candnicas y general).

IV.3interseccion de una recta y una circunferencia. (puntos de interseccién, la
tangente a la circunferencia).

IV.4Problemas de aplicacidn.

Unidad V La geometria analitica como modelo de l1a geometria euclidiana. 8
V.1interpretacion analitica de los postulados de Euclides.
V.2Demostracion analitica de algunos tearemas de la geometria Euclidiana.

V.3Puntos notables del tridngulo ( Interseccidn de las mediatrices, medianas,
alturas, etc.).
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Unidad VI. La parabola, Ia elipse y la hipérbola. 18

VI.1Introduccién. Aplicaciones de la parabola, la elipse y la hipérbola.

Vl.2La parabola, la elipse y la hipérbola como lugares geométricos.

V1.3Ecuaciones generales y simplificadas de cada una de las conicas con ejes
paralelos a los ejes coordenados.

VI.4Elementos de la parabola (foco, vértice, directriz, etc.).

VI.5Elementos de la elipse (vértices, focos, ancho focal, exentricidad, etc).

VI.6Elementos de la hipérbola (focos, ejes, ancho focal, exentricidad, asintotas,
etc).

VI.7Problemas analiticos de aplicacion.

Unidad VII. Ecuacién General de las Conicas. 5

VIl.1 Secciones conicas. Ecuacion General.
VIil.2 Rotaciones.

Unidad Viil. Sintesis del tronco basico en el area de matematicas. 2

VIIL.1 Sintesis sobre generalizacion. métodos de los modelos, simbolizacién y
teorizacion.

Bibliografia

«  Lehmann, Charles. Geometria Analitica. México. UTEHA.1973.

= Lipschutz. Geometria Analitica. Colombia. Mc.Graw Hill. 1972.

- Steen,Ballou. Geometria Analitica.México.Publicaciones Cultural.

Matematicas V
Objetivos Generales
Ef alumno:

~»  Interpretara los conceptos de limite y continuidad.
= . Interpretara las relaciones entre derivada y limite.

Temas Tiempo aprox.Hrs.
Unidad I. Introduccién. 4
* Unidadll. Conceptos basicos. Nimeros Reales y Funciones. 16

1.1 La recta numérica. Orden en los nimeros reales.
11.2 Desigualdades Lineales.
I1.3 Intervalos y vecindades.
11.4 Valor absoluto. Desigualdades que lo involucren.
11.5 El concepto de funcidn.
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11.6 Clasificacidon de Funciones (Algebraicas, trascendentes).
11.7 Representacion Grafica de funciones.
11.8 Operaciones con funciones (suma, resta, producto, cociente, composicion).

Unidad {ll. Limites y Continuidad. 14

lil.1 Concepto intuitivo de limite.

111.2 Formalizacion del concepto de limite.

111.3 Calculo del limite de una funcidn.

II1.4 Teoremas sobre limites.

111.5 Obtencidn de limites para formas indeterminadas.
111.6 Concepto intuitivo de continuidad.

111.7 Formalizacion del concepto de continuidad.

1i.8 Ejemplos de funciones continuas y discontinuas.

Unidad IV. Derivacion. 26

V.01 El concepto de derivada de una funcién.

V.02 interpretacién geométrica de la derivada.

V.03 Problemas de aproximacién, incrementos.

1V.04 Generalizacién del concepto de derivada.

V.05 El proceso de derivacion (secuencia para obtener la derivada de funciones
sencillas).

V.06 Propiedades basicas de las derivadas.

V.07 Derivada de la suma, diferencia, producto y cociente de funciones.

1V.08 Derivada de funciones trigonométricas .

V.09 Derivada de funciones logaritmicas y exponenciales.

V.10 Derivada de la composicién de funciones.

Bibliografia

> Leithold.Calculo con Geometria Analitica.México. Ed. Harla, 1973.

- Vazquez Garcia R. y Barros Sierra J. Introduccién al Célculo Diferencial e Inte-
gral. México. Ed. UNAM. 1972,

«  Pinzdn, Alvaro.Célculol Diferencial.ColeccionHarper. México. Ed. Harla. 1973.
Carrillo,A.,Lara M., Arizmendi H. Célculo. México. CECSA. 1972,

Matemaética VI

Objetivos Generales

El alumno:

- Conocera las implicaciones del curso. .

» - Interpretara los conceptos de Integral indefinida y definida.
interpretara las relaciones entre integral y derivada.
Aplicara el Célculo Diferencial e Integral en la resoluciénde problemas.
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Temas Tiempo aprox.Hrs.

Unidad 1. introduccion. 3
Unidad ll. Aplicaciones de la derivada. 15

11.1 Graficacién de funciones (Funcién creciente, decreciente, concavidad, pun-
tos de inflexion, etc.).

1.2 Méximos y minimos de una funcién (criterios de la primera y segunda deri-
vada).

I.3 Problemas de optimizacidn (Rapidez de variacién y rapidez de cambio).

il.4 El concepto de Diferencial y sus aplicaciones.

Unidad 1ll. Aproximaciones sucesivas. 6

1.1 Definicidn de integral como suma de areas.

1.2 Generalizacion de fa integral definida mediante particiones idénticas.
111.3 Propiedades basicas de la integral definida.

1.4 Aplicaciones de la integra! definida (areas, presion, rapidez, etc.).

Unidad IV. Integral Indefinida. 18

IV.1 La integral como inversa de la diferencial.
.IV.2 Condiciones para que una funcion sea integrable.

IV.3 Teorema Fundamental Del Célculo.

IV.4 Integrales inmediatas de funciones algebraicas, trigonométricas, logaritmicas

y exponenciales.

IV.5 Métados de integracion (por partes, por sustitucion trigonométrica).

IV.6 Integracién de funciones racionales e irracionales.

IV.7 Formulas de reduccion, uso de tablas de integrales indefinidas.

Unidad V. La integral definida. 14

V.1 El concepto de integral definida.
V.2 Aplicaciones de la integral definida (céiculo de areas, sdlidos de revolucidn,
movimiento, presion, trabajo, etc.).

Unidad VI. Aplicaciones del Célculo Diferencial e Integral. 4

Bibliogratia

- Leithold.Célculo con Geometria Analitica. México. Ed. Harla, 1973.

- Vézquez Garcia R. y Barros Sierra J. Introduccidn al Célculo Diferencial e Inte-
gral. México. Ed. UNAM. 1972,

°  Pinzon, Alvaro. Célculo | Diferencial. Coleccién Harper. México. Ed. Harla, 1973.

= CarrilloA.,Lara M., Arizmendi H. Célculo. México. CECSA. 1972.
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Loégica I
Objetivos Generales.

El alumno:

- Conocera el campo de accion, la importancia y la evolucién de la Logica.

- Comprendera la conveniencia o importancia del manejo de simbolos.

- |dentificara los principales elementos, operaciones y simbolos logisticos.
Traducira del lenguaje simbadlico al verbal y viceversa.

Temas Tiempo aprox. hrs
Unidad I. Introduccion. 4
Unidad ll. Evolucion de la Logica. 12

.1 Objeto y campo de la Légica.

1.2 Historia de la Lagica (Los sofistas,Crisipo, Zendn, Platon y Aristoteles).
1.3 La Légica clasica.

1.4 Descartes,Galileo, Newton y el Método. La légica de Port Royal.

1.5 Hegel y la l0gica dialéctica.

1.6 La Idgica matematica.

Unidad lil. Elementos Basicos. 16

1.1 Proposiciones afirmativas y negativas.

1.2 Proposiciones particulares y universales.Comprensién y extension,
1.3 Silogismos simples y compuestos.

1.4 Proposiciones y silogismos condicionales.

1.5 La idea, el razonamiento y el juicio.

1.6 Ley de razdn suficiente.

Unidad IV. Lenguaje y simbolizacion. 12

IV.1 Representacién simbdlica de! lenguaje.

IV.2 Los predicados, cuantificadores y variables simples. (Proposiciones sim-
ples y compuestas). '

V.3 Conectivos y functores. Negacion, conjuncidn y disyuncion.

V.4 Tablas de verdad de los conectivos.

IV.5 Tautologias y falacias.

V.6 Simbolizacién de proposiciones.

IV.7 Simbolizacién de las relaciones entre proposiciones.

Unidad V. Aplicacion de operaciones logicas. 12
V.1 La formalizacion de la Légica Clasica.
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V.2 Uso de conectivos y relaciones formales.
V.3 Célculo de los valores de verdad de proposiciones dadas. (Empleo de ta-
blas de verdad).

Bibliografia

- Carrol,Lewis. El juego de la légica y otros escritos. Madrid. Alianza Editorial.
1972.
Copi,|.M. Introduccién a la Légica. Buenos Aires. Ed. EUDEBA. 1968.
Cohen y Nagel. Introduccion a la logica y al método cientifico. Buenos Aires.
Ed. Amorrortu, 1973. (vol.l).

- Gortari, Eli de. Introduccion a la Logica. México. Ed. Grijalvo. 1969.

< Gortari, Eli de. Introduccién a la Légica Dialectica. México. Ed. Fondo de Cultu-
ra Econdmica. 1972. ’

- Mates, Benson. Logica Matematica Elemental. Madrid. £d. Tecnos. 1974.

- Quin, E. Los Métodos de la Logica. Barcelona. Ariel. 1961.

< Steibing L.Susan. Introduccion Moderna a la Logica. México D.F. Ed. UNAM.
Instituto de Investigaciones Filosdficas.

Laogica li.
Objetivos Generales

El alumno:
- Desarrollara su capacidad de razonamiento.
= Explicard las propiedades matematicas que se dan en las relaciones logicas.

= Ejercitaré las principales formas de inferencias para expresar sus propios razo-
namientos.

= Justificara el valor de la logica.

Temas Tiempo aprox.Hrs.
Unidad L. Introduccién. 4
Unidad ll. Matematizacién de la l0gica formal. 12

li.1 Anélisis de proposicicnes. (Naturaleza de los sistemas l6gico-matematicos).
1.2 Logica de relaciones y algebra proposicional.

1.3 Conjuntos proposicionales.

1.4 Principios mateméaticos de la légica de enunciados.

115 La Igica como ciencia de los tipos de orden.

Unidad lil. inferencia Légica. 20
i1.01 Teoria general de inferencias.

i1.02 €l silogismo categdrico, hipotético, alternativo y disyuntivo.

11.03 Leyes de inferencia y demostracion.
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I1.04 Inferencia deductiva.
111.05 Modos. ponendo pones,tollendo tollens y tollendo ponens.
11.06 Doble negacidn.

- 11.07 Conjuncién, simplificacion, adjuncion.

111.08 Leyes conmutativas.

111.09 Proposiciones bicondicionales.

111.10 Inferencia inductiva.

11111 Cuantificadores, su equivalencia y transferencia.
lil.12 Uso de contra-gjemplos.

Unidad IV. Circuitos I6gicos y aplicaciones. ' 8

V.1 Circuitos 16gicos y circuitos electronicos.
V.2 Cibernética y linguistica.
V.3 Axiomatizacion y tegrias axiomaticas.

Unidad V. Légica Diaiéctica. 16

V.1 Elementos de légica formal y l6gica dialéctica.

V.2 Unidad y diferencia entre légica formal y t6gica dialéctica.
V.3 Categorias y leyes de la l6gica dialéctica.

V.4 La dialéctica como l6gica y como teoria del conocimiento.

Bibliografia

°

Mérquez Muro,Daniel.Logica dialéctica por objetivos.México. Ed. ECLALSA.
1972. ,
Seymour, Lipschutz. Teoria de conjuntos y temas afines. Colombia.Schaum
Mc.Graw Hill. 1972.

Deario,Alfredo.Introduccidn a la légica formal.(2 tomos). Madrid. Ed. Alianza
Editorial. 1975.

Suppes, P. y Hill S. Introduccidn a la légica matemaética. México. Ed. Reverté.
1974,

Gortari,Eli de. Introduccidn a la légica dialéctica. México. FCE. 1972.

Spirkim. Légica formal y logica dialéctica. México. Ed. Grijalvo. Coleccidn 70.
1975.

Estadistica !

Objetivos Generales

El alumno:

Valorara la importancia de la estadistica y su aplicacion en las distintas areas
del conocimiento.

Resolvera problemas concretos, medlante la aplicacion de la estadistica des-
criptiva.
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- Conocera cuales son los fundamentos tedricos que iniciaron la estadistica.
Temas Tiempo aprox. hrs.
Unidad 1. Introduccién. q

1.1 Historia de la probabilidad y Ia estadistica.
1.2 Panorama de la importancia y aplicaciones actuales.

Unidad If. Organizacién y reporte de datos. 14

1.1 Conceptos de poblacién y muestra.

1.2 Variables (Discretas y continuas ).

11.3 Diferentes representaciones de datos (Tablas de datos, en bruto, ordenados,
agrupados, etc.), (Representaciones gréficas circulares, poligonales, de barras,
piramidales, etc.). Histogramas y poligonos de frecuencia (frecuencia relativa,
acumulada, marca de clase, limite de clase ).

Unidad llI. Medidas de tendencia central y de dispersion. 14

111.01 Medidas de tendencia central (Definiciones).

111.02 Notacidn sumatoria.

111.03 Media aritmética.

111.04 Mediana.

111.05 Moda.

111.06 Ventajas y desventajas de las medidas de tendencia central.
111,07 Medidas de dispersién (definiciones).

11.08 Desviacion media.

111.09 Desviacion estandar.

1I1.10 Varianza.

li.11 Ventajas y desventajas de las medidas de dispersion.

Unidad IV. Técnicas de conteo. ) 12

IV:1 Notacion factorial (Propiedades).
IV.2 Principio fundamental del conteo.
IV.3 Permutaciones.

V.4 Ordenaciones.

IV.5 Combinaciones.

Unidad V. Probabilidad . 12

V.1Definicién clasica .

V.2Probabilidad axiomética (Espacio muestral, eventos, dlgebra de eventos, espa-
cios finitos, axiomas y teoremas basicos.
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Bibliografia
Spiegel, Murray R. Estadistica. México. Mc Graw Hill. 1978.

Estadistica Il
Objetivos Generales

El alumno.
Aplicara las distribuciones tedricas en la resolucion de problemas estadisticos.
Aplicara el muestreo estadistico para obtener informacién de poblaciones gran-
des. .
Ubicara la estadistica dentro de su profesion o actividad.

Temas Tiempo aprox. hrs.
Unidad I: Introduccién. 2
Unidad Il. Distribuciones Tedricas. 20

ll.1 Conceptos matematicos necesarios (Binomio de Newton, Triangulo de Pascal,
etc. ).

i1.2 Esperanza Matematica.

11.3 Distribucién Binomial (Obtencién de la funcién de distribucién, propiedades y
manejo de tablas, aplicaciones).

1.4 Distribucién Normal (Aproximacién de fa binomial a fa normal, definicion, pro-
piedades, manejo de tablas, aplicaciones).

11.5 Distribucion de Poisson {Aproximacion de la binomial a la de Poisson, manejo
de tablas y aplicaciones).

11.6 Distribucién Multinomial (generalizacién de la binomial, definicién, aplicacio-
nes).

11.6 Ajuste de datos a distribuciones tedricas.

Unidad 1il. Muestreo. 12

1111 Introduccién (Ventajas, importancia, tipos de muestra).
111.2 Muestreo con reemplazo y sin reemplazo.

111.3 Distribuciones muestrales (De medias y proporcionales).
11l.4 NUmeros aleatorios (Uso de tablas).

Unidad IV. Inferencia Estadistica . 10
V.1 Hipdtesis admisibles.

Iv.2 Hipétesis simples y compuestas.

V.3 Errores tipo | y 1i nivel de significacion.
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V.4 Distribucion t de Student.

IV.5 Distribucién Chi-cuadrada.

IV.6 Prueba de Chi-cuadrada .

IV.7 Curva de ajuste (correlacion y regresion).

Unidad V. Practica Final 16

V.1 Eleccion de un problema real y aplicacion de los conocimientos adquiridos du-
rante el curso.

Bibliografia
Willougbhy,SthepenS.Probabilidad yEstadistica.México. Publicaciones Cuitural
S.A. 1977.
Spiegel, Murray R. Estadistica. México. Mc Graw Hill. 1978.

Cibernética y Computacién |
Obijetivos Generales

E! alumno:

< Conocera los elementos matematicos que intervienen en el disefio, construc-
cién y funcionamiento de las computadoras.

< Distinguira los diversos tipos de computadoras y los elementos que las consti-
tuyen.

Temas Tiempo aprox. Hrs.

Unidad 1. Introduccion. 2
Unidad I1. Historia del desarrolio, clasificacién y uso de las computadoras. 3

111 Historia del desarrollo de la Cibernética y de los dispositivas de control.
11.2 Historia de!l desarrollo de los dispositivos de cémputo.
1.3 Clasificacion y uso de las computadoras (analégicas, digitales, hibridas).

Unidad Ili. Sistemas de Numeracion. g

IIl.1Los sistemas de numeracidn posicionales de base diferente a la decimal.

1l.2El sistema binario (Caracteristicas y operaciones).

1Il.3Los sistemas de numeracion octal y hexadecimal (caracteristicas y operacio-
nes).

1.4 Representacion de informacion binaria.

Unidad IV. Céiculo Proposicional. 7

V.1 Representacidn de problemas enunciados en lenguaje comin.
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V.2 Nociones fundamentales del Algebra de Boole (Propiedades y leyes).
V.3 Tablas de verdad.

V.4 Proposiciones compuestas.

1IV.5 Operaciones logicas.

V.6 Problemas de aplicacion.

Unidad V. Circuitos Logicos. 6

V.1 Nociones elementales de circuitos eléctricos.

V.2 Circuitos l6gicos fundamentales (Compuertas ).

V.3 Diagramas de circuitos logicos (sumador, muitiplicador, inversor).
V.4 Construccion y analisis de ciruitos ldgicos sencillos.

Unidad Vi, Algoritmos y diagramas de flujo. 3

V1.1 Algoritmos de problemas cléasicos.
V1.2 Diagramas de Flujo.

Unidad Vil. Las computadoras cormo sistema. 3

Vil.1Componentes basicos de una computadora (el diagrama de Von Newmann).

Vil.2Descripcidon de las caracteristicas de los componentes de un sisterna de
computo (Unidades de entrada y salida, la unidad de control, unidades aritméti-
cay légica, las unidades de memoria.

Blbhograha
Kasatkin, V.El ABC de la Cibernética. Madrid. Ed. Paraninfo. 1972.

Jacobowitz, Henry.Computadoras Electrdnicas Simplificadas. México. Ed. Mi-
nerva. 1974

= Benice, D. Daniel. Introduccién alas computadoras y al proceso de datos. Méxi-
co. Prentice Hall Internacional.

Cibernética y Computacion 1

Obijetivos Generales

EI alumno:
Adquirira los conocimientos necesarios para comunicarse a través de un len-
guaje con la computadora.

- Resolvera problemas que involucren el uso de la computadora, realizando un
programa de computo para ello.

- Valorizara la programacion como una herramienta necesaria del mundo actual.

Temas Tiempo aprox. hrs.
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Unidad 1. Introduccion. 2
Unidad Il. Fundamentos de la computacion. 3

1.1 Secuencia para la solucion de problemas mediante computadoras (Identifica-
cién del problemay condiciones para su solucién, solucion matematica del pro-
blema, elaboracion del algoritmo y del diagrama de fiujo, elaboraciéon y prueba
del programa, interpretacion de resultados).

Unidad Il. El lenguaje de las Maquinas. 1

IIl.1Los lenguajes de programacién (Lenguaje de maquina, los super lenguajes).
lll.2Caracteristicas y aplicaciones de los lenguajes de programacion).

Unidad IV. Estructura de un Programa. 2

V.1 El sistema de tiempo compartido.

V.2 Instrucciones de control y acceso a una computadora.
IV.3 E! programa fuente y el programa objeto.

V.4 Acceso de datos.

Unidad V. Entradas y salidas. 2
V.1 Descripcion de los elementos de entrada y salida del computador.
Unidad VI. El lenguaje de programacion BASIC. 20

VI.1 Cantidades numéricas. (Notacién exponencial, proposiciones, variables y no-
tacion de variables BASIC.

VI.2 Operaciones con cantidades y expresiones BASIC.

V1.3 Funciones internas BASIC.

VI.4 Proposiciones de ejecucion (LET, INPUT, PRINT, READ, DATA, END).

V1.5 Ejemplos sencillos de programas en BASIC.

V1.6 Proposiciones de transferencia de control (GO-TO, IF-THEN).

VI.7 leraciones(DO,FOR TO - STEP - NEXT).

V1.8 Arreglos dimensionales (DIM).

VL9 Entrada'y salida de informacion (Uso de coma, punto y coma y comillas).

Bibliografia

- Farina, Mario V. Programacion en BASIC. Espafa. Ed. Prenticer Hall interna-
cional. 1974.
Murrill, Paul W., Smith, Cecil L. Lenguaje de programacién BASIC. México. Ed.
Representaciones y Servicios de Ingenieria. 1972.

- Gottfried, Byron S. Programacion BASIC. Colombia. Ed. Mc Graw-Hill. (serie
SCHAUM).1975.
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- Kerman, Forsythe, Stemberg, Organic. Pogramacion BASIC. México. Ed. Limu-
sa Wiley. 1973.

< Por considerar de utilidad para un analisis posterior incluiremos los programas
de Fisica 1, Fisica il y Fisica il correspondientes a el Area del Método Experi-
mental.

Area de Ciencias Experimentales.
Objetivos Generales

Que el alumno:

« Adquiera los conocimientos de las materias def Area de Ciencias Experimenta-
les a nivel medio superior. Aplique el método cientifico experimental a proble-
mas concretos de la naturaleza, empleando los conocimientos y habilidades
adquiridos en las materias de! area.

< Relacione los conocimientos y habilidades adquiridos en Ias otras tres areas del
plan de estudios de!l bachillerato, con el érea de Ciencias Experimentales.

= Juzgue situaciones que se le presenten con actitud critica y analitica.

Fisica | Primer Semestre Obligatoria
Obijetivos Generales

El alumno.

= Aplicara el método cientifico experimental para el planteamiento y resolucion de
problemas.

< Analizard las propiedades generales y ias caracteristicas de la materia.

- Interpretara los conceptos relacionados con el movimiento unidimensional de

la materia.
Temas Tiempo prox.hrs.

Unidad I. Introduccion. 5

1.1 El curso: Objetivos, contenidos, estrategias y caracteristicas generales del area
de ciencias experimentales dentro del sistema CCH.

Unidad . £l método cientffico experimental. 16

il.1 Los métodos de induccion y deduccidn como base del método cientifico.

il.2 La planeacién de experimentos. Especificacidon de objetivos y planteamiento de
hipotesis.

11.3 Organizacion del material, equipo y estrategias para el desarrollo de un expe-
rimento. (Disefio experimental).

Il.4 Seleccion y contro! de variables.
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1.5 El modelo dentro del diserio experimentai.
11.6 El reporte de experimentos.

Unidad lil. La medicién dentro de la Fisica. 20

1I1.1 Unidades fundamentales de: masa, longitud, area, volimen, temperatura y
tiempo.

111.2 Sistemas de unidades MKS, CGS y técnico (FPS).

1.3 Unidades derivadas: area, volumen, densidad, velocidad y aceleracién.

11l.4 Conversion de unidades.

111.5 Error sistematico, error aleatorio y error absoluto.

111.6 Representacion grafica de datos. Histogramas.

Unidad IV. Propiedades de la materia. 20

V.1 Propiedades generales (masa, vollimen, etc.).

V.2 Propiedades caracteristicas (densidad, punto de ebuliicion, de fusién, cambios
de estado, etc.).

IV.3 Métodos de separacion (destilacion fraccionada, cromatografia, etc.).

Unidad V. Movimiento unidimensional de la materia. 15

V.1 Velocidad media e instantdnea y aceleracién

V.2 Ecuaciones sobre posicién y velocidad en funcién del tiempo.
V.3 Tiro vertical.

V.4 Grafica de velocidad con respecto a distancia y tiempo.

Bibliografia

- Ovyarzabal, J. Lecciones de Fisica. México. Ed. CECSA. 1975.

= Stollberg y Hill. Fisica. Fundamentos y Fronteras. México. Publicaciones Cuitu-
ral. 1973.
Bunge, Mario. La ciencia, su método y su filosofia. Buenos Aires. Ed. Siglo XX.
1977. B

- .Kedrov, M.V. La Ciencia. México. Ed. Grijalvo. Coleccién 70. Num. 26. 1968.

- Seras, F.y Zemannsky, M. Fisica General. Madrid. Ed. Aguilar. 1975.

Fisica il Materia optativa *

Objetivos Generales

Ef alumno: .

= Aplicara el método cientifico experimental para la resolucidn de problemas.

= Analizara los conceptos y leyes fundamentales de la mecéanica y de la termo-
- dindmica.
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Interpretara la funcién de la energfa como factor que interviene en cualquier
fenémeno.

Temas Tiempo aprox.Hrs.
. Unidad I. Introduccion. 5
Unidad ll. Cinematica. 35

il.1 Medicion (Conceptos, escalas y unidades. Sistemas CGS, MKS y FPS (técni-
co). Teoria del error.

1.2 Vectores. Definicion, Operaciones Fundamentales y aplicacién en problemas
de cinematica.,

1.3 Velocidad y aceleracién. (Conceptos y unidades. Leyes de Newton.).

IL.4 Fuerza y Trabajo. (conceptos y unidades. Ley de Hooke. Sistemas de fuerzas
representacidn gréfica y expresion matemética).

1.5 Movimiento. Cantidad de movimiento. (Concepto, ecuacion y unidades).

1.6 Energia mecanica cinética y potencial. Concepto, transformacién y manifesta-
cién.

Unidad ill. Termodinamica. 35

Ill.1Energia. (Concepto, manifestaciones, Transformaciones).

lll.2Sistema termodinamico. (Entropfa, entalpia, energia interna y funcidn trabajo).

Il.3Leyes de la Termodinédmica. (Postulados y aplicacion).

ll.4Calor. (Concepto, transferencia, temperatura y escalas termométricas. Capa-
cidad caloritica y calor especifico. Equivalencia calor-trabajo.

Bibliografia

- Qyarzabal, J. Lecciones de Fisica. Méxi¢o. Ed. CECSA.1975.

- Stollberg y Hill. Fisica. Fundamentos y Fronteras. México. Publicaciones Cultu-
ral. 1973.

= Kedrov, M.V. La Ciencia. México. Ed. Grijalvo. Coleccién 70. Num. 26. 1968.

- Sears, F. y Zemannsky, M. Fisica General. Madrid. Ed. Aguilar. 1975,

< White, H. E. Fisica Moderna. México. Ed. UTEHA.

= Genzery Younger. Fisica. México. Ed. Publicaciones Cultural. 1972,

- C.E.F.(Comité para la ensenanza de la Fisica). Fisica. Colombia. Ed. Norma .
1972.

»  Beuche. F. Fundamentos de Fisica. México. Ed. Mc. Graw Hill. 1978.

= Bunge, Mario. La ciencia, su método y su filosofia. Buenos Aires. Ed. Siglo XX.
1977 .

Fisica It Materia Optativa *

Objetivos Generales
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El alumno :

- Aplicara el método cientifico experimental para el planteamiento y resolucuién
de problemas especificos.

= Analizara las leyes y conceptos fundamentales sobre cargas, corriente eléctri-
ca, campo magnético y cuantizacion.

- Interpretard la relacién que se establece entre estructura atémica, corriente
eléctrica y campo magnético.

Temas Tiempo aprox. hrs.
Unidad I. Introduccion 5
Unidad Il. El &omo como fundamento del electromagnetismo. 25

11.1 Modelo atémico de Bohr y Dirac-Jordan. Niveles de energia, espectros de
absorsién y emision.

11.2 Series espectrales (Paschen, Pfund, Lymann, Balmer, etc.). Longitud de onda.

11.3 Relacion de longitud de onda y energia.

Il.4 Ondas (Caracteristicas.Reflexidn refraccién difraccién e interferencia).

I1.5 Principio de Huygens.

1.6 Luz. (Naturaleza y comportamiento, intensidad luminosa, reflexion, refraccion,
difraccidn e interferencia).

1.7 Efecto fotoeléctrico.

Unidad 1. La electricidad y sus feyes. 25

ilt.1Carga eléctrica. (Concepto, polaridad de las cargas, atraccion y repulsién.
Ley de Coulomb. Conduccion e induccién, electrizacién.).

l11.2Campo eléctrico. (Concepto, carga puntual, expresién del campo en fun-
cién de la fuerza y la magnitud de la carga. Condensadores.).

lI.3Corriente eléctrica. (Concepto, conductores y aisladores, potencial, Ley
de Ohm. Trabajo y potencial eléctrico. Circuitos eléctricos.).

lil.4Resistencia eléctrica.Concepto, resistencia en serie y en paralelo, relacién
entre resistencias, conductores y corriente eléctrica. Resistividad eléctrica.
Reglas de Kirchoff.

IIl.5Baterias. Diferencia de potencial y FEM.

Unidad IV. La aplicacion del magnetismo. 20

IV.1Magnetismo.Concepto. Polos magnéticos. Campo magnético, corriente eléctri-
cay conductores. Solenoides. Imanes. Induccidn electromagmética. Fuerza so-
bre una corriente en un campo magnético. Fuerza sobre cargas en movimiento
lineal y densidad de flujo.

V.2 Ley de Ampere. Permeabilidad magnética.
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Bibliografia

»  Qyarzabal, J. Lecciones de Fisica. México. Ed. CECSA.1975.

- Stollberg y Hill. Fisica. Fundamentos y Fronteras. México. Publicaciones Cultu-
ral. 1973.

- Kedrov, M.V. La Ciencia. México. Ed. Grijalvo. Coleccién 70. Num. 26. 1968.

- Sears, F. y Zemannsky, M. Fisica General. Madrid. Ed. Aguilar. 1975.

- White, H. E. Fisica Moderna. México. Ed. UTEHA.

- Genzer y Younger. Fisica. México. Ed. Publicaciones Cuitural. 1972.

- C.E.F.(Comité para la ensenanza de la Fisica). Fisica. Colombia. Ed. Norma .
1972.

- Beuche. F. Fundamentos de Fisica. México. Ed. Mc. Graw Hill. 1978.

C.4 El Colegio de Bachilleres.
Matematicas |
1. E! programa esta integrado por:

- Descripcion de la intencidn de la materia para la Institucion.

- Tres unidades, nueve temas y 86 objetivos operacionales. La secuencia con
notacion decimal corresponde: unidades (1), temas (1.1), subtemas (1.1.1) y
tépicos (1.1.1.1).

- Diagramas de flujo que integran la secuencia, la dosificacién, las referencias
bibliogréficas y la evaluacidon SIDDA (Secuencia, Intencidn, Dosificacion,
Didactica Afin).

- Listado de bibliografia bésica y complementaria.

- El mapa de la materia mateméticas para los cuatro cursos y fa micro-reticula
para la asignatura de matematicas |.

Los diagramas de fiujo SIDDA se leen junto con ios contenidos tematicos, los ob-
jetivos y las referencias bibliograficas para la planeacion de las clases.

El mapa de la materia también es un elemento de didactica y se sugiere que sea
mostrado a los estudiantes antes de cada unidad, lo que permitira ubicar las cla-
ses en un continuo temporal bien estructurado.

Recomendaciones para:

a) Uso del programa

A continuacién se enlistan tres pasos esenciales de una estrategia para el empleo
de este material.
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Analizar criticamente la intencion y tratamiento de cada unidad, ajustar fa dosi-
ficacion temporal o de profundidad de acuerdo al nivel de los estudiantes.
Preparar las sesiones de clase de acuerdo a su horario (se recomiendan sesio-
nes de 2 hrs.); programar las sesiones de explicacion y demostracion y las de
ejercicios y evaluacion formativa. Consultar ios SIDDA.

Planear con detalle y anticipacion los ejemplos para demostracion y los ejerci-
cios de aplicacién. (Consulte la bibliografia recomendada).

b) La ensenanza.

Revisar la distribucion temporal de los temas, en ésta, se refleja la profundidad
con que se trataran los contenidos. A mayor tiempo, mayor profundidad e im-
portancia.

Recurrir a las experiencias de los estudiantes en el planteamiento de proble-
mas, estimular la participacién y la investigacion bibliogréafica.

Recuerde que existen diversos caminos para llegar a un resultado correcto, es-
timule la imaginacion; es mas formativo aprender de los errores gue repetir
mecanicamente un rito sin sentido. .o primero perdurard, lo segundo no.

¢) La evaluacion.
En cada objetivo se ha descrito el comportamiento de los estudiantes ante el con-
tenido "en forma operacional”; se ha utilizado la siguiente taxonomia:

A.1 Conocimiento de hechos especificos.

A.0 Computacion A.2 Conocimiento de terminologia.

A.3 Habilidad para lievar a cabo algoritmos.

B.1 Conocimientode conceptos.
B.2 Habilidad para hacer comparaciones.
B.3 Conocimiento de la estructura matematica.

B.0 Comprension B.4 Habilidad para transformar elementos de un proble-

ma,de una forma a otra.
B.5 Habilidad para seguir un razonamiento.
B.6 Habilidad para leer e interpretar un problema.

C.1 Habilidad para resolver problemas rutinarios.
C.2 Habilidad para hacer comparaciones.

C.0 Aplicacién C.3 Habilidad para analizar datos.

C.4 Habilidad para reconocer patrones, isomorfismos y
simetrias.

La existencia de estos objetivos no es sdélo un requisito del programa, es una des-
cripcion de lo que deben hacer los estudiantes respecto a un contenido especifi-
co; es trabajo del docente disefar e implementar las condiciones para |ograrlos
este programa presenta algunas sugerencias (ver SIDDA).
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Si el trabajo durante el curso ha de considerarse en la evaluacion, la apreciacion
del profesor que corresponde al 50% de la calificacion final, debe contar con evi-
dencias concretas y objetivas para otorgarla (evaluacion formativa, la autoevalua-
cién o el intercambio de ejercicios para evaluacion entre estudiantes, son algunas
estrategias); de otra manera, la ensefianza corre el gravisimo riesgo de convertirse
en la preparacion previa para un examen.

Contenido (Unidad/Tema/Subtema)
Unidad 1. Sistemas Numéricos

Intencioén:

+  Es realizar un repaso de aritmética y algebra. El tratamiento de estos conteni-
dos se ha formalizado para una presentacién mas atractiva al estudiante, pero
el caracter fundamental es instrumental.

1.1 Los nimeros reales.
1.1.1 Biyeccion entre la recta y el campo de los nimeros reales.

1.1.2 Clasificacién del conjunto de los nlimeros reales.(R)
1.1.2.1 Conjunto de los numeras naturales (N).

1.1.2.2 Conjunto de los nimeros enteros (Z).

1.1.2.3 Conjunto de los numeros racionales (Q).

1.1.2.4 Conjunto de los nimeros irracionales.

.1.3 Propiedades de campo de los nimeros reales.

.1.3.1 Cerradura de la adicién y muitiplicacion.

.1.3.2 Conmutatividad para la adicién y muttiplicacion.

.1.3.3 Asociatividad para la adicién y muitiplicacién.

.1.3.4 Existencia de neutros o idénticos, aditivo y multlphcatlvo

.1.3.5 Existencia de! inverso aditivo y multiplicativo para los nUmeros distinlos de
cero.

1.1.3.6 Distributividad.

1.1.4 Operaciones con nimeros enteros.

1.1.4.1 Leyes de los sngnos

1.1.4.2 Signos de agrupacnon

1.1.4.3 Operaciones con niimeros enteros (adicién, sustraccién, multiplicacion y

divisiony). .

.1.5 Operaciones con nimeros racionales.

.1.5.1 Expresiones de un nUmero racional como cociente de dos enteros.

.1.5.2 Representacion decimal de los niimeros racionales e irracionales.

.1.5.3 Oc;j:eracno)nes con nimeros racionales (adicidn, sustraccion, muttiplicacion
y divisidn

205



1.1.5.4 Razones y proporciones.

1.1.5.5 Porcentajes.

1.1.6 El campo ordenado de los nimeros reales.
1.1.7 Valor absoluto.

Unidad li. Lenguaje Aigebraico y Operaciones.
2.1 Generalidades.

2.2 Terminologia y notacién.

2.2,1 Expresidn Algebraica.

2.2.2 Coeficiente.

2.2.3 Base o literal.

2.2.4 Exponente y grado de la expresion.
2.2.5 Término algebraico.

2.2.6 Clasificacion de expresiones algebraicas.

2.3 Operaciones con polinomios.

2.3.1 Términos semejantes, adicidn y sustraccién.

2.3.2 Leyes de los exponentes. Notacién cientifica (base 10).
2.3.3 Multiplicacién y divisidn de polinomios.

Unidad lllEcuaciones y desigualdades.

1 Ecuaciones y desigualdades lineales, con una incégnita.

.1 Problemas que llevan al planteo de ecuaciones lineales.

.2 Concepto de ecuacion lineal, con una incégnita.

.3 Resolucion de ecuaciones lineales, con una incégnita.

.4 Concepto de desigualdades lineales, con una incdgnita.

.5 Resolucion de ecuaciones lineales, con una incognita.

.6 Resolucion de problemas que dan lugar al planteo de ecuaciones y desi-
gualdades lineales con una incognita.

3.

3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1

3.2 Sistemas de ecuaciones lineales.

3.2.1 Problemas que llevan al planteo de sistemas de ecuaciones.
3.2.2-Resolucidén de sistemas de ecuaciones.

3.2.2.1 Método gréfico.

3.2.2.2 Método algebraico.

3.2.3 Resolucion de problemas que llevan al planteo de sistemas de ecuaciones.

3.3 Ecuaciones cuadraticas.

3.3.1 Problemas que llevan al planteo de ecuaciones cuadraticas.
3.3.2 Forma general de la ecuacion cuadrética y clasificacion.
3.3.3 Resolucién de ecuaciones cuadréticas.
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3.3.3.1 Factorizacion.

3.3.3.2 Trinomio cuadrado perfecto.
3.3.3.3 Férmula general.

3.3.3.4 Método grafico.

3.3.3.5 Resolucién de problemas.

3.4 Oftros tipos de problemas.
3.5 Potenciacion y radicacién.
Bibliogratfia

«  Dolciani, M.P., Berman, S.L. y Wooton, W, Algebra Moderna. México, Publica-
ciones Cultural, 1967. 2v.
Drooyan, | y Wooton, W. Elementas de dlgebra para bachilierato. México, Limu-
sa, 1979. 302 p.

- Rees, P.K, Spark, F.W. y Rees, Ch. S. Algebra contemporanea. México,
McGraw-Hill, 1880. 376 p. 4 Sobel, M.A. y Banks, J.H.

Matematicas Il

Intencién:
Proporcionar al alumno los elementos de Geometria y Trigonometria fundamen-
tales para propiciar su formacion intelectual, asi como establecer las bases pa-
ra la comprension y manejo de otras disciplinas.

Unidad I. Conceptos Basicos.

Objetivo:

= lLaintencion de esta unidad es motivar al alumno para su iniciacion a la Geo-
metria y proporcionarle los fundamentos necesarios para la adquisicion de co-
nocimientos posteriores.

1.1 Introduccion a la Geometria Euclidiana.

1.1.1 Antecedentes histdricos. Babilonia, Egipto y Grecia.

1.1.2 El método de ta Geometria Euclidiana.

1.1.3 Punto, recta y plano.

1.1.4 Posicién de dos rectas en el plano. Paralelas, perpendiculares y oblicuas:

1.2 Recta.
1.2.1 Semirrecta. Concepto y notacidn.
1.2.2 Segmento de recta. Concepto y notacién. Medida. Congruencia.

-1.8 Angulo.
1.3.1 Definicién. Notacion. Medida. Congruencia.
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1.3.2Clasificacion. Agudo, recto, obtuso vy llano.

1.3.3Pares de angulos. Adyacentes. Complementarios y Suplementarios.
Opuestos por el vértice. Pares de éngulos formados en dos rectas
paralelas cortadas por una transversal (secante).

Unidad il Triangulo.

Obijetivo:

«  Estudiar los triéngulos, su clasificacion general y propiedades mas importantes
(sin abusar de las demostraciones), dandole al alumno los elementos que le
ayuden a abstraer su realidad y faciliten el aprendizaje de la trigonometria.

2.1 Definicién y notacidn.

2.2. Propiedades.

2.2.1Clasificacion. Segin sus lados y segln sus anguios.

2.2.2Rectas y puntos notables. Medianas, mediatrices, bisectrices y alturas. Ba-
ricentro, circuncentro, incentro y ortocentro.

2.2.3Suma de los angulos interiores de cualquier triangulo.

2.3 Congruencia.

2.3.1 Definicién y Notacion.

2.3.2 Postulados de congruencia. Lado-anguto-lado.
Angulo-lado-angulo. Lado-lado-lado.

2.4 Semejanza.

2.4.1 Definicién y notacidn.

2.4.2 Teorema basico de la proporcionalidad. Demostracion.

2.4.3 Postulados de semejanza. Angulo-angulo-angulo. Lado-angulo-lada.
Lado-lado-lado.

2.5 Teorema de Pitagoras.
2.5.1 Demostracién.

2.6 Perimetro y area.

Unidad K1, Poligonos.

Objetivo:

= Proporcionar al alumno el conocimiento general de los poligonos reguiares mas
comunes. .

3.1 Definicién.

3.2 Propiedades.
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3.2.1 Diagonales.

3.2.2 Clasificacidn. Irregulares: rectangulo, rombo y trapecio. Regulares: cuadra-
do, pentagono, hexagono, etc.

3.2.3 Angulos interiores de poligonos regulares.

3.3 Perimetro y area.
Unidad IV Circunferencia y Circulo.

Objetivo:

- Estudiar la circunferencia y circulo, sus elementos, propiedades y &ngulos aso-
ciados (sin abusar de las demostraciones), para que el alumno logre su com-
prensién y aplicacion en areas, trigonometria y geometria analitica.

4.1 Definiciones.

4.2 Propiedades.
4.2.1 Lineas y angulos asociados.
4.2.2 Concepto de .

4.3 Perimetro y area.
Unidad V Funciones Trigonomeétricas.

Objetivo:
- Adquirir el conocimiento de las funciones trigonométricas en el tridngulo
recténgulo y el sistema cartesiano para su aplicacion en caiculos trigonométri-
cos y en la resolucidn de problemas que apoyen el estudio de otras disciplinas.

5.1 Definicién y notacion de funcién.

5.1.1 Dominio, contradominio e imagen (rango).

5.2 Funciones trigonométricas en el tridngulo rectangulo.

5.2.1 Angulos en grados y radianes.

5.2.2 Definicién de las funciones trigonométricas. Funciones de un angulo gudo.
Funciones para 30°, 60° y 45°.

5.2.3 Solucién del triangulio rectangulo.

5.3 Funciones trigonométricas en el plano cartesiano.

5.3.1Angulo dirigido y en posicion normal.

5.3.2Definicion de las funciones trigonométricas en el plano cartesiano. Signos de
las funciones en los diferentes cuadrantes. Funciones para cualquier &nguio.
Funciones para angulos de 0°, 90°, 180° y 270°.

5.3.3 Gréfica de las funciones trigonométricas.

5.4 Resolucién de tridngulos oblicuéngulos.
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5.4.1 Ley de senos y cosenos.
Unidad VI identidades y Ecuaciones Trigonométricas.

Objetivo:

= Emplear las identidades fundamentales para iniciar al alumno en la demostra-
cién de otras identidades y resolver ecuaciones trigonométricas con una
incognita.

6.1 identidades. Identidades fundamentales.
6.2 Ecuaciones trigonométricas con una incognita.
Bibliogratia

= Ayres, JR. Frank. Trigonometria Plana y Esférica. Teoria y 680 problemas re-
sueltos. Edit. Mc. Graw-Hill. México, 1982.

= Baldor, A. Geometria Plana y del Espacio y Trigonometria. Edit. Cultural Cen-
troamericana, S.A. Guatemala C.A. Bilbao, Espana.
Lluis Riera, Emilioy otros. Apuntes de Geometria. Edit. C.E.C.S.A. México, 1978.
Anfossi, Agustin. Curso de trigonometria rectilinea para Ensefianza Secundaria
y Preparatoria. Edit. Progreso. México, 1977.

Matematicas i
Intencion: Las intenciones consideradas son:

1) Facultar al alumno para interpretar fa realidad mediante modelos o abstraccio-
nes.

2) Propiciar el desarrollo de habilidades intelectuales en el que le permitan realizar
un andlisis critico de la realidad para poder transformarla.

3) Dar servicio a otras dreas de conocimiento y a la misma matematica.

Como intenciones derivadas de éstas, se senalan las siguientes:

1) Que sean de utilidad para que los alumnos continuen sus estudios.

2) Amplien la cuitura del alumno.

3) Que constituyan una herramienta en la comprension del conocimiento cientifi-
co.

Es importante sefialar que el lenguaje algebraico v la conceptualizacién de Rela-

ciones y Funciones, conforman la parte medular de toda la cadena de matematl-
cas, y por consiguiente de este programa.
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El presente no constituye un estudio completo y profundo acerca de las Relacio-
nes y Funciones, solo pretende ser un puente o enlace entre 10s programas de ma-
tematicas | y i y el espectro general para la ensefanza de la matematica, por lo
cual los contenidos incluidos son sélo aquellos que el tiempo destinado a esta asig-
natura permitié de acuerdo a la importacia en el logro de las intenciones de fa ca-
dena.

Se did prioridad a contenidos que tenian una utilidad directa, tanto en la vida esco-
lar como extraescolar de los alumnos, modificando las intenciones de caracter con-
ceptual hacia la misma matematica, por otros que relacionen o vinculen a ésta con
eventos cotidianos, a través de problemas que no sean meramente algebraicos.

Para un mejor desarrollo del programa, se recomienda:

Buscar la vinculacién de los contenidos de matermaticas |y I con fos incluidos en
este programa, considerando que las mateméticas se desarrollan en forma acu-
mulativa y es dificil aprender los nuevos conocimientos si no se tienen los anterio-
res.

Ajustar la dosificacion temporal o de profundidad de acuerdo al nivel de los estu-
diantes.

Planear con detalle y anticipacién los problemas manejados en clase (consulte la
bibliografia recomendada).

Revisar la distribucidén temporal de los temas; en ésta se refleja la profundidad con
que se trataran los contenidos. A mayor tiempo, mayor profundidad e importancia.

Recurrir a las experiencias de los estudiantes en el planteamiento de problemas y
estimular su participacion. Recuerde que existen diversos caminos para llegar a un
resultado correcto, estimuie la imaginacion; es mas formativo aprender de los erro-
res que repetir mecanicamente un rito sin sentido. Lo primero perdurara, lo segun-
do no.

Unidad | Relaciones y Funciones.

Relaciones

.1 Conjuntos

.1.1 Concepto y notacién
.1.2 Subconjuntos

.1.3 Operaciones

.2 Concepto de Relacion
2.1 Producto Cartesiano
.2.2 Concepto y Elementos
.2.3 Representacién Gréfica

1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.4
1.1
1.1
1.1
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1.2 Funciones

1.2.1 Funcién

1.2.1.1 Concepto y Elementos

1.2.1.2 Representacion Algebraica

1.2.2 Gréfica de una funcién

1.2.2.1 Valuacion y gréfica de una funcién.
1.2.2.2 Gréfica de algunas funciones

1.3 Operaciones con funciones paolinomiales
1.3.1 Funciones polinomiales

1.3.1.1 Concepto

1.3.2 Operaciones fundamentales

1.3.2.1 Suma

1.3.2.2 Resta

1.3.2.3 Muitiplicacién

1.3.2.4 Division

2. Funcion Lineal y Cuadrética

2.1 Funcién lineal.

2.1.1 Funcioén lineal.

2.1.1.1 Concepto y elementos.

2.1.1.2 Funcion creciente y decreciente.

2.1.2 Ecuaciones lineales

2.1.2.1 Concepto y gréfica.

2.1.2.2 Gréfica y solucién de sistemas de ecuaciones.

2.2 Funcidn cuadratica.

2.2.1 Funcién cuadratica.

2.2.1.1 Concepto y elementos.

2.2.2 Ecuaciones cuadraticas.

2.2.2.1 Concepto y gréfica.

2.2.2.2 Solucidn de ecuaciones cuadréticas.

Bibliografia

< Beristain, Relaciones y funciones. Edit. Mc.Graw-Hill México.
< Reynoso, Carlos J. Algebra 2. Edit. Mc.Graw-Hill México.
<. Barnett, Raymond A. Algebra y Trigonometria. Edit. Mc.Graw- Hill.
- Calter, Paul. Fundamentos de Matematicas l. Edit. Mc.Graw- Hill. México.
Howes, Vernon E. Introduccidn a las Mateméticas. Volumen Ii. Funciones y
- . Ecuaciones. Edit. Limusa Wiley. México.
- -~ Lovaglia, Florence M, y otros. Algebra. Edit. Harla. México.
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Matematicas 1V
Unidad | Refaciones Lineales.

1.1 Conceptos preliminares.

1.1.1 Bosqueijo Histdrico. Et objeto fundamental de la Geometria Analitica.
1.1.2 Distancia entre dos puntos.

1.1.3 Punto de divisién de un segmento.

1.2 La recta.

1.2.1 Pendiente e inclinacion.

1.2.2 Formas de la ecuacidn de la recta.
1.2.3 La ecuacion general de fa recta.
1.2.4 Regiones en &l plano.

2. Relacionses cuadraticas.
2.1 Enfoque geomaétrico.

2.2 Circunferencia.

2.2.1 Concepto y elementos.
2.2.2 Ecuaciones y gréaficas.
2.2.3 Forma general.

2.2.4 Regiones en el plano.

2.3 Parabola.

2.3.1 Conceplo y elementos.

'2.3.2 Ecuaciones y graficas.

2.3.3 La ecuacién general de la parabola.

2.4 Elipse.

2.4.1 Concepto y elementcs.

2.4.2 Ecuaciones y gréaficas.

2.4.3 La ecuacion general de ia elipse.

2.5 Hipérbola.

2.5.1 Concepto y elementos.

2.5.2 Ecuaciones y gréaficas.

2.5.3 La ecuacidn general de la hipérbola.

2.6 Ecuacion general de las cénicas.

2.6.1 La ecuacion general
2.6.2 Propiedades.
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2.7 Transformacion polar de las ecuaciones de las conicas.
2.7.1 Coordenadas polares.

Bibliogratia

Lehmann H. Charles, Geometria Analitica. Edit. UTEHA, México, 1972.
Ltehmann H. Charles, Geometria Analitica. Edit. Limusa Wiley, México, 1983.
Taylor Howard E. y Wade Thomas L., Geometria Analitica Bidimensional. Edit.
Limusa Wiley, México, 1972.

Wernick William, Geometria Analitica. Edit. Publicaciones Cultural S.A., México,
1970.

Kindle Joseph H., Geometria Analitica. Edit. Mc Graw-Hill, México, 1969.
Anfossi Agustin, Geometria Analitica. Edit. Progreso S.A., México, 1979.
Steen H. Frederick y Ballou H. Donald, Geometria Analitica. Edit. Publicaciones
Cultural S.A., México, 1975.

Fuller Gordon, Geometria Analitica. Edit. CECSA, México, 1968.

Calculo Diferencial e Integraf 1.

Intencion:

Pretende que el estudiante tenga un primer contacto con el Célculo, que le per-
mita ampliar y profundizar en el estudio de las funciones y adquirir los concep-
tos de Derivada e Integral, a partir de su clasificacion, su representacion gréfica
y los conceptos de continuidad y limite.

Unidad 1. Funcion rea!l de variable real.

Objetivo:

o

Apartir de |a definicion de funcion real de variable real, que el estudiante clasifi-
que a éstas y recurriendo a su representacién grafica, adquiera los conceptos
de continuidad y limite como propiedades fundamentales para definir 1a deriva-
day la integral de una funcién.

Clasificacion de las funciones.

1.1
1.1.1 Funciones algebraicas.
1.4,

2 Funciones Trascendentes.

1.2 Representacion gréfica de las funciones.
1.2.1 Funci6n polinomial.

1.2.2 Funcidn racional.

1.2.3 Funcion Exponencial.

1.2.4 Funcion logaritmica.

1.2.5 Funciones trigonométricas.

1.3 Propiedades de las funciones.
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1.3.1 Continuidad de una funcién.
1.3.2 Limite de una funcién.

Unidad Il. La Derivada.

Objetivo:
A partir del concepto de funcién real de variable real, que el estudiante defina,
utilice y aplique la derivada para resolver problemas concretos y pueda acce-
der al concepto de integral.

2.1 Definicidn de Derivada.
2.1.1 Velocidad instanténea o pendiente de la recta tangente.
2.1.2 Derivacién de funciones utilizando la definicidn de derivada.

2.2 Derivacién de funciones.

2.2.1 Derivacion de funciones algebraicas.
2.2.2 Derivacion de funciones trascendentes.
2.2.3 Derivaciones sucesivas.

2.3 Méaximos y Minimos de una funcién.

2.3.1 Criterios de la primera y segunda derivada.
2.3.2 Concavidad.

2.3.3 Problemas de maximos y minimos.

Bibliografia

- Purcell, E., Varbeg, Dale. Célculo con Geometria Analitica. México; Prentice Hall,
1987. '

- Hockett, S., Sternstein, M. Célculo por Obijetivos y Aplicaciones. México;
C.E.C.S.A,, 1982.

- Granville, W. A, Célculo Diferencial e Integral. México; U.T.H.E.A,, 1972,

- Leithold, L. El Célculo con Geometria Analitica. México; Harla, 1984,

-~ Bosch, C., Guerra, M., Hernandez, ¢., De Oteyza, E. Calculo Diferencial e Inte-
gral. México; Publicaciones Cultural, 1987.

Célculo Diferencial e Integral ll.

intencién:

= Pretende que, con base en el concepto de derivada que ya es conocido por ef
estudiante y por medio de la obtencién de funciones primitivas, éste adquiera
el concepto de integral indefinida y con el concepto de area bajo la curva, co-
nozca la definicidn de integral definida para que, utilizando las diferentes reglas,
métodos y formulas de integracion, resuelva problemas de area y volumen.

“‘Unidad | La Integral.
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Objetivo:

1.1
1.1
1.1

Que el estudiante conceptualice a la integral como Ia antiderivada de una fun-
cién, ejercite métodos de integracidn de funciones, resuelva problemas de area
y volumen que le posibiliten su aplicacion a otras disciplinas.

Integral Indefinida.

.1 Funcidn primitiva.
.2 Integracién de funciones algebraicas y trascendentes inmediatas.

1.2 Métodos de Integracion.

1.2.1 Integracién por cambio de variable.

1.2.2 Integracion por partes.

1.2.3 Integracién por descomposicién de fracciones parciales.

1.3 Integral Definida.

1.3.1 Definicidn de integral definida.

1.3.2 Propiedades de la integral definida.

1.3.3 Problema fundamental del céiculo integral.
1.3.4 Problemas de areay volumen.

Bibliografia

Purcell, E., Varberg, Dale. Calculo con geometria Analitica. México: Prentice
Hall, 1987.

Hockett, S., Sternstein, M. Célculo por Objetivos y Aplicaciones. México;
C.E.C.S.A., 1982.

Granville, W.A. Célculo Diferencial e Integral. México; U.T.H.E.A., 1972,
Leithold, L. El Célculo con Geometria Analitica. México; Harla,1984.

Bosch, C., Guerra, M., Hernandez, C., De Oteyza, E. Célculo Diferencial e inte-
gral. México; Publicaciones Culturales, 1987

Estadistica Descriptiva e inferencial.

Intencién:

Proporcionar al estudiante los modelos estadisticos bésicos que le permitan or-
ganizar la informacién cuantitativa y cualitativa, presentaria en forma ordenada,
describirla, interpretarla y hacer inferencias, de tal manera que pueda aplicar-
los a problemas de su vida cotidiana como a problemas de las diferentes are-
as del conocimiento.

‘Estadistica Descriptiva e Inferencial I.

la intencién de la materia de Estadistica Descriptiva e Inferencial, la asignatura

De
de Estadistica descriptiva e inferencial |, recoge lo referente a los aprendizajes re-
feridos a:
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La organizacién, presentacion y descripcién e interpretacion de diferentes ti-
pos, agregando ademés el de aplicacion de las nociones béasicas de la prob-
abilidad.

Unidad 1 Introduccién: usos y funciones de la Estadistica

Objetivo:
Conocera la utilidad de la Estadistica a través de sus antecedentes historicos,
definicién de conceptos y clasificacion, para la aplicacion a diversas areas del
conocimiento.

1.1 Antecedentes de la Estadistica.

1.1.1 Bosquejo histdrico

1.1.2 Funciones de la Estadistica.

1.1.3 Aplicaciones.

1.2 Conceptos preliminares.

1.2.1 Clasificacion de la Estadistica.

1.2.2 Conceptos basicos para el estudio de la Estadistica.

Unidad 1l Presentacion de datos.

Objetivo:
- Organizara y concentrara informacion de una variable cuantitativa y cualitativa
por medio de tablas y gréaficas para su presentacion, manejo e interpretacion.

2.1 Distribucion de Frecuencias.

2.1.1 Escalas de medicién.

2.1.2 Distribucidn de frecuencias absoluta y relativa.
2.1.3 Distribucion de frecuencias acumuladas.

2.2 Gréficas.
2.2.1 Histograma y poligono de frecuencia.
2.2.2 Poligono de frecuencia acumulada u ojiva.

Unidad 1il. Medidas Descriptivas.

Objetivo:
+  Conoceré la utilidad de las medidas descriptivas, aplicandolas a problemas di-
versos, como una forma de resumir informacién y obtener conclusiones.

3.1 Medidas de Tendencia Central.
3.1.1 Moda

3.1.2 Mediana

3.1.3 Media.
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3.2 Medidas de Dispersion.

3.2.1 Rango.

3.2.2 Desviacién media,varianza y desviacidn estandar con respecto al valor
central.

3.2.3 Otras medidas de dispersion.

3.3 Medidas de Tendencia Central y de Dispersion en curvas de frecuencia.
3.3.1 Curvas Simétricas.
3.3.2 Curvas Asimétricas.

Unidad V. Correlacion y Regresién Lineal.

Objetivo:
- Describira el comportamiento de dos variables, a través de la relacion que exis-
te entre éllas para interpretar la informacion obtenida.

4.1 Correlacion Lineal.

4.1,1 Concepto de correlacién.
4.1.2 Diagramas de dispersién.
4.1.3 Coeficiente de correlacion.

4.2 Regresién Lineal.

4.2.1 Concepto de regresion lineal.
4.2.2 Coeficiente de regresion.
4.2.3 Aplicaciones.

Unidad V. Elementos de Probabilidad.

Objetivo:

> Aplicara las nociones basicas de la probabilidad, asi como les célculos de ia
misma, utiizandolas en ejemplos sencillos para el estudio de las distribuciones
probabilisticas.

5.1 Introduccidn a fa Probabilidad
5.1.1 Bosquejo histérico de la Probabilidad.
5.1.2 Problemas relacionados con la Probabilidad.

5.2 Frecuencia Relativa.

5.2.1 Experimentos.

5.2.2 Espacio muestral.

5.2.3 Evento.

5.2.4 Propiedades de frecuencia relativa.

5.3 Nociones de Probabilidad.
5.3.1 Concepto de probabilidad.
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5.3.2 Expresion algebraica de la Probabilidad.
5.3.3 Probabilidad de eventos excluyentes y no mutuamente excluyentes.
5.3.4 Probabilidad Condicional e Independiente.

5.4 Calculo de Probabilidades: Procedimientos Elementales de conteo
5.4.1 Arreglos con repeticién y sin repeticion.

5.4.2 Combinaciones.

5.4.3 Coeficiente del Binomio.

Bibliografia

Henandez Lerma, O. Elementos de Probabilidad y Estadistica. México; Fondo
de Cultura Econémica, 1979.
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Graw-Hill, 1987.

Portilla Chimal, E. Estadistica: Primer Curso. México; Nueva Editorial Interame-
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Estadistica Descriptiva e Inferencial Il

Intencién:

De la intencién de la materia de Estadistica Descriptiva e Inferencial, la asigna-
tura de Estadistica Descriptiva e Inferencial |l recoje lo referente a los aprendi-
zajes referidos a los modelos probabilisticos bésicos para el estudio de los
temas de la inferencia estadistica.

De esta manera, la intencidn consiste en que el estudiante adquirira los mode-
los probabilisticos basicos para el estudio de la inferencia estadistica, con ba-
se a la informacién obtenida de las diversas éreas de conocimiento y de las
diferentes actividades de la sociedad.

Unidad I. Distribucién de Probabilidad de variables aleatorias.

Objetivo:

a

1.
1.
1.
1
1
1

Conocera la utilidad de la distribucién de probabilidad de variables aleatorias a
través de la funcion de distribucion de probabilidades, para describir la proba-
bilidad asociada a un espacio muestral.

1 Funcién de Distribucion de Probabilidades
1.1 Variables Aleatorias.

1.2 Funcién de Probabilidad.

.1.3 Funcidn de Densidad.

.1.4 Funcién de Distribucion Acumulada.

.1.5 Valor Esperado.
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Unidad Il. Distribuciones Probabilisticas Discretas.

Objetivo:

« Conocera la utilidad de las distribuciones probabilisticas discretas a través de
las distribuciones binomial y de Poisson para aplicarlas en la resolucién de pro-
blemas diversos.

2.1 Distribucidn Binomial.
2.1.1 Experimentos de Bernoulli.
2.1.2 Definiciéon de la Distribucion Binomial.

2.2 Distribucién de Poisson.
2.2.1 Definicién de la Distribucién de Poisson.
2.2.2 Aplicaciones de la Distribucion de Poisson.

Unidad II. Distribucion Probabilistica Continua.

Objetivo:

- Conocera la utilidad de la distribucion probabilistica continua a través de las ca-
racteristicas de la Distribucion Normal y la Curva Normal Estandar para aplicar-
la a la resolucién de problemas diversos.

3.1 Distribucion Normal.

3.1.1 Curva Normal.

3.1.2 Caracteristicas de la Curva Normal Estandar.
3.1.3 Expresién algebraica de la distribucién normal.
3.2 Distribuciéon Normatl Estandar.

3.2.1 Areas bajo la curva normal estandarizada.
3.2.2 Teorema del limite central.

3.2.3 Aplicaciones.

Unidad IV. Inferencia Estadistica

Objetivo:

« Conocera la utiidad del muestreo, estimacién y prueba de hipdtesis a través de
ejemplos para inferir el comportamiento de la poblacién en estudio, a partir de
una muestra dada.

4.1 Introduccidn a la Inferencia Estadistica
4.2 Muestreo.
4.2.1 Importancia y caracteristicas del muestreo.

4.2.2 Muestra aleatoria.
4.2.3 Distribucidn rnuestral.
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4.3 Estimacion.

4.3.1 Estimadores y estimacion.
4.3.2 Estimacion Puntual.

4.3.3 Estimacion por intervalos.

4.4, Pruebas de Hipdtesis.
4.4.1 Hipdtesis de estadistica.
4.4.2 Error Tipo 1y Il.

4.4.3 Aplicaciones.

Bibliografia

Hernandez Lerma, O. Elementos de Probabilidad y Estadistica. México; Fondo
de Cuitura Econdmica, 1973.

Lincoln L., Ch. Introduccién a la Estadistica. México; CECSA., 1987.

Naiman A., Rosenfel R., y Zirkel G. Introduccion a la Estadistica. México; Mc
Graw-Hill, 1987,

Stevenson William, J. Estadistica para Administracién y Economia: Conceptos
y Aplicaciones. México; Harla, 1981.

Yamane, T. Estadistica. México; Harla, 1979.

Fisica |

Intencién:

Siendo la Fisica una ciencia que hainfluido en el desarrollo cientifico y tecnolégi-
co de todos los paises, se hace necesario dotar al alumno de las habilidades
indispensables para tener acceso al conocimiento de esta ciencia, una de cu-
yas intenciones principales es el establecimiento de las leyes que rigen los
fenémenos fisicos que acontecen en la naturaleza.

Se trata pues, de proporcionar al alumno el lenguaje, la simbologia y metodo-
logia de la ciencia fisica, como parte de la cultura bésica de nuestro tiempo, es-
timulando ademas el desarrollo de habilidades y destrezas propias de las
ciencias experimentales. Lo anterior muestra a la ciencia como una actividad
humana en constante desarrollo y vinculada con otras ciencias; esto permite
capacitar al alumno para aplicar ese conocimiento en las diferentes actividades
contempladas en el plan de estudios del Colegio de Bachilleres y/o para abor-
dar estudios superiores en cualquier rama ds las ciencias.

Unidad 1. Conceptos Béasicos

Objetivo:

El alumno seré capaz de adquirir esquemas basicos. para cuestionar el mundo
que nos rodea. interpretara el papel que la Fisica tiene en el desarroilo de las
ciencias y la tecnologia comprendiendo que la Fisica emplea una metodologia
para explicar los fenémenos que acontecen en la naturaleza.
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1.1 Generalidades.

1.1.1 Antecedentes histéricos de la Fisica.

1.1.2 Importancia del estudio de la Fisica y su relacién con otras ciencias.
1.1.3 Divisidn de la Fisica para su estudio.

1.1.4 Metodologia de la Fisica.

1.2 Mediciones.
1.2.1 Magnitudes fisicas.
1.2.2 Mediciones; unidades de longitud y tiempo

1.3 Algebra vectorial

1.3.1 Representacion gréfica de una cantidad vectorial: vector.
1.3.2 Clasificacion de vectores: coplanares y no coplanares.
1.3.3 Composicion y descomposicion rectangular.

1.3.4 Suma y resta de vectores, métodos gréaficos.

1.3.5 Métodos analiticos para la suma y resta de vectores.
1.3.6 Producto escalar de dos vectores.

1.3.7 Producto de un vector y un escalar.

1.3.8 Producto vectorial de dos vectores.

Unidad Il. Cinematica.
2. Cinematica.

2.1 Movimiento rectilineo.

2.1.1 Importancia de la Cinematica.

2.1.2 Cuerpo fisico.

2.1.3 Particula (punto material).

2.1.4 Sistema de referencia (sisterma cartesiano).
2.1.5 Posicién y vector de posicion.

2.1.8 Trayectoria.

2.1.7 Movimiento rectilineo.

2.1.8 Distancia y desplazamiento.

2:1.9 Incrementos,[Dt,Ds, Ds/Dt, Ds/Dt].

2.2 Movimiento rectilineo uniforme (MRU).

~ 2.2.1 Velocidad media y uniforme.

2.2.2 Velocidad promedio.

2.2.3 Rapidez.

2.2.4 Interpretacién de la gréafica desplazamiento-tiempo; velocidad.

2.2.5 Interpretacion de la gréfica velocidad-tiempo. Médulo del vector despla-
zamiento.

2.2.8 Analisis dimensional y solucién de problemas.

2.3 Movimienta rectilineo uniformemente variado (MRUV).
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2.3.01Velocidad instantanea.

2.3.02 Incremento de velocidad instantanea.

2.3.03 Aceleracidon media.

2.3.04 Aceleracion instantanea.

2.3.05 Interpretacion de la gréfica desplazamiento-tiempo.
2.3.06 interpretacién de la grafica velocidad-tiempo.
2.3.07 Interpretacion de la grafica desplazamiento—tiempoz.
2.3.08 Deduccion de las ecuaciones del MRUV.

2.3.09 Andlisis dimensional y solucién de problemas.
2.3.10 Aceleracion debida a la gravedad.

2.3.11 Caida libre y tiro vertical.

2.3.12 Andlisis dimensional y solucién de problemas.

2.4 Movimiento parabdiico.

2.4.1 Trayectoria del movimiento parabdlico {movimiento en el plano).

2.4.2 Representacion de la velocidad en 5 puntos de |a trayectoria.

2.4.3 Componentes horizontal y vertical de ta velocidad.

2.4.4 Combinacién del MRUV y el MRU.

2.4.5 Deduccién e interpretacion de la ecuacion de la trayectoria parabdlica, al-
cance méximo, tiempo total de vuelo y velocidad maxima.

2.4.6 Analisis dimensional y solucién de problemas.

2.5 Movimiento circular (MC).

2.5.1 Descripcién cinemética del movimiento circular.
2.5.2 Sistema de referencia.

2.5.3 Posicidn y vector de posicién.

2.5.4 Trayectoria circular.

2.5.5 Desplazamiento angular.

2.5.6 Incrementos.

2.6 Movimiento circular uniforme (MCU).

2.6.1 Velocidad angular media y uniforme.

2.6.2 Periodo y frecuencia.

2.6.3 Interpretacion de la grafica desplazamiento angutar-tiempo.
2.6.4 Andlisis dimensional y solucion de problemas.

2.6.5 Analogfa del MCU con el MRU.

2.7 Movimiento circular uniformemente variado (MCUV).

2.7.01 Velocidad angular instantanea.

2.7.02 Aceleracion angular media.

2.7.03 Aceleracion angular instantanea.

2.7.04 Interpretacion de la grafica desplazamiento angular-tiempo.

2.7.05 Interpretacién de la gréfica velocidad angular-tiempo. Médulo del vector
desplazamiento angular.

2.7.06 Interpretacion de la gréfica desplazamiento-tiempo.
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2.7.07 Deduccidn de las ecuaciones del MCUV.
2.7.08 Andlisis dimensional y solucion de problemas.
2.7.09 Analogia del MCUV con &l MRUV.

2.7.10 Velocidad tangencial.

2.7.11 Aceleracion tangencial y radial. Su resultante.
2.7.12 Andlisis dimensional y solucién de problemas.

2.8 Movimiento armadnico simple (MAS).

2.8.1 Descripcién cinematica del MAS.

2.8.2 Deduccion de las ecuaciones del MAS {velocidad, aceleracién y elongacién).
2.8.3 Andlisis dimensional.

2.8.4 Interpretacioén grafica del MAS.

2.8.5 Solucion de problemas.

Unidad Ili. Dinamica.
3. Dindmica.

3.1 Leyes de Newton.

3.1.01 La importancia de la dinamica.

3.1.02 Descripcidn de las causas que producen un movimiento. Concepto intuitivo
de fuerza. :

3.1.03 Cuerpo rigido.

3.1.04 Diagrama de cuerpo libre.

3.1.05 Relacion entre fuerza-aceleracion.

3.1.06 Constante de proporcionalidad.

3.1.07 Inercia y masa. Unidad de masa.

3.1.08 Relacién fuerza-masa.

3.1.09 Relacion entre accién y reaccion.

3.1.10 Interaccion de cuerpos en coptacto y a distancia.

3.1.11 Ley de inercia (1a. Ley de Newton).

3.1.12 Sistema de referencia inercial.

3.1.13 Ley de masa (2a. Ley de Newton).

3.1.14 Peso de los cuerpos

3.1.15 Ley de accién y reaccion (3a. Ley de Newton).

3.2 Sistemas de unidades.

3.2.01 Sistemas de unidades absolutos.

3.2.02 Sistema de unidades CGS. Unidades fundamentales y derivadas.

3.2.03 Deduccidn y dsfinicion de dina; ecuacién dimensional.

3.2.04 Sistema internacional de unidades.Unidades fundamentales y derivadas.
3.2.05 Deduccion y definicién de Newton. Ecuacién dimensional.

3.2.06 Equivalencia de unidades.

3.2.07 Sistemas de unidades técnicos.

3.2.08 Sistema técnico o de ingenieria.Unidades fundamentales y derivadas.
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3.2.09 Deducciodn y detinicion de UTM. Ecuacion dimensional.
3.2.10 Sistema inglés. Unidades fundamentales y derivadas. Deduccion y defi-

nicién de SLUG. Ecuacién dimensional.

3.2.11 Equivalencia de unidades.
3.2.12 Solucién de problemas sobre las leyes de Newton.
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Fisica

o

La numeracién inicia con el nimero 3.3 debido a que es la continuacion del pro-
grama de Fisica .

3.3 Gravitacién Universal.

3.3.1 Accidn a distancia.

3.3.2 Proporcionalidad de la fuerza con la masa.

3.3.3 Proporcionalidad de la fuerza con el inverso del cuadrado de la distancia.
3.3.4 Valor de la constante de gravitacion universal (G).

3.3.5 Concepto de campo gravilatorio.

3.3.6 Solucion de problemas.

3.4 Estatica.
3.4.01 Relacion de la estética con la dinamica (Leyes de Newton).
3.4.02 Fuerzas coplanares y no coplanares. Principio de transmisibilidad de las

fuerzas.

3.4.03 Sistemas de fuerzas colineales.

3.4.04 Sistema de fuerzas concurrentes.

3.4.05 Equilibrio de traslacién.

3.4.06 Fuerzas paralelas. Par de fuerzas.

3.4.07 Momento de una fuerza. Representacién vectorial.
3.4.08 Equilibrio de rotacion.
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3.4.09 Centros de masa y de gravedad.

3.4.10 Expresién matemaética de la primera condicién de equitibrio.
3.4.11 Expresion matemética de la segunda condicion de equilibrio.
3.4.12 Importancia de la Estatica.

3.4.13 Solucién de problemas.

3.5 Rozamiento.

3.5.1 Concepto e importancia del rozamiento.

3.5.2 Factores que determinan el rozamiento.

3.5.3 Coeficientes de rozamiento estatico y dinamico.
3.5.4 Fuerza maxima de rozamiento.

3.5.5 Solucidn de problemas.

3.6 Trabajo mecanico.

3.6.1 Relacion fuerza-desplazamiento.

3.6.2 Accidn de la fuerza en cualquier direccion.

3.8.3 Accién de a fuerza en la direccidn del desplazamiento.

3.6.4 Accidn de la fuerza perpendicularmente a la direccién del desplazamiento.
3.6.5 Concepto de trabajo.

3.6.6 Solucion de problemas sin rozamiento y con rozamiento.

3.7 Energia mecéanica.

3.7.1 Deduccidn de la energia cinética a partir del trabajo.
3.7.2 Deduccién de ia energla potencial a partir del trabajo.
3.7.3 Definiciones de energia cinética y potencial.

3.7.4 Conservacion de la energia mecénica.

3.7.5 Principio de conservacidn de la energia.

3.7.6 Solucion de problemas.

3.8 Potencia mecanica.

3.8.1 Definicidn de potencia mecénica.

3.8.2 Potencia mecanica media.

3.8.3 Potencia mecanica con velocidad constante.
3.8.4 Rendimiento.

3.8.5 Solucién de problemas.

3.9 Impulso y cantidad de movimiento.

3.8.1 Concepto e interpretacién vectorial de impulso.

3.9.2 Concepto e interpretacién vectorial de cantidad de movimiento.

3.9.3 Deduccidn de la ecuacién impulso-variacién de cantidad de movimiento, a
partir de la segunda ley de newton.

3.9.4 Choque elastico.

3.9.5 Choque inelastico.

3.9.6 Deduccién de la ecuacion de la conservacion de la cantidad de movimiento.

3.9.7 Solucidn de problemas.
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4. Propiedades mecanicas de la materia.

4.1 Elasticidad.

4.1,1 Concepto e importancia de la elasticidad.

4.1.2 Esfuerzo y deformacién. Tensidn y compresidn unitaria.

4.1.3 Médulo de elasticidad. Mddulo de Young.

4.1.4 Ley de Hooke.

4.1.5 Solucidn de problemas.

4.2 Hidrostatica.

4.2.1 importancia de la hidrostética.

4.2.2 Caracteristicas y propiedades de Ios fluidos: viscocidad, tensidn superficial,
adherencia,cohesién y capilaridad.

4.2.3 Densidad y peso especifico.

4.2.4 Presidn.Presion hidrostatica, atmosférica, manométrica y absoluta.

4.2.5 Principio de Pascal.

4.2.6 Principio de Arquimides.

4.2.7 Solucidn de problemas.

4.3 Hidrodinamica.

4.3.1 Importancia de la hidrodinamica.

4.3.2 Lineas de corriente. Flujos estacionario y uniforme.

4.3.3 Gasto. Ecuacion de continuidad.

4.3.4 Teorema de Bernoulii.

4.3.5 Tubos de Venturi y Pitot.

4.3.6 Solucién de problemas.

Bibliografia Basica.

«  Alonso M. Rojo O. Fisica. Mecanica y Termodinamica. México. Fondo Educati-
vo Interamericano, 1979.
Bueche F. Fundamentos de Fisica. México. Mc. Graw Hill, 1970.

< Bueche F. Fisica General. Teoria y Problemas. México. Mc. Graw Hill, 1982 (Se-
rie de compendios Shaum).
Maiztegui A. Sabato J. Introduccidn a la Fisica. Vol. |. Buenos Aires. Kapeluz,
1972.

= Mc. Kelvey J. P. Grotch H. Fisica para Ciencias e Ingenieria. Vol. 1. México. Har-
la, 1880.

- Resnick R. Halliday D. Fisica. Vol. I. México. Cecsa, 1974.

Fisica Il
Intencién:
- Laintencion de la asignatura de Fisica Il es el desarrollo de habilidades y 1a ad-

quisicién de conocimientos fundamentales que le permitan al alumno valorar,
comprender y aplicar los conceptos bésicos del electromagnetismo.
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Esto permitird capacitario en la aplicacion de conocimientos en las diferentes
actividades incluidas en el plan de estudios del colegio de Bachilleres y darle
elementos para abordar estudios superiores en cualquier rama de la ciencia.

1. Electricidad.

1.01 Antecedentes e importancia de la electricidad.
1.02 Carga eléctrica.

1.03 Estructura atomica.
1.04 Ley de Coulomb.

1.05 Campo eléctrico.

1.06 Diferencia de potencial.
1.07 Corriente eléctrica.
1.08 Fueza electromotriz.
1.08 Resistencia eléctrica.
1.10 Ley de Ohm.

1.11 Potencia eléctrica.

1.12 Leyes de Kirchhoff.
1.13 Capacitancia.

2. Magnetismo.

2.1 Antecedentes e importancia del magnstismo.
2.2 Magnetismo.

2.3 Campo magnético.

2.4 Densidad de flujo magnético.

2.5 Intensidad de campo magnético.

2.6 Magnetismo terrestre.

2.7 Teorias del magnetismo.

2.8 Propiedades magnéticas.

2.9 Materiales magnéticos.

3. Electromagnetismo.

3.1 Introduccién al electromagnetismao.

3.2 Campo magnético producido por una cornente

3.3 Fuerzas sohre cargas en movimiento dentro de campos magnéticos.
3.4 induccidn electromagnética.

3.5 Inductancia.

3.6 Corriente alterna.

3.7 Circuitos de corriente alterna.

3.8 Transformadores.

4. Electrénica.

228



4.1 Introduccion a la electrénica.
4.2 Masa y carga del electron.
4.3 Emisidn termoidnica.

4.4 Semiconductores.

4.5 Diodos.

4.6 Transistor.

Bibliografia.
+  Alonso, Marcelo y Onofre Rojo. Fisica; campos y ondas. México: Fondo Edu-
cativo Interamericano, 1981. p.p. 4-207.
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Harla, 1980. p.p. 321-458.
Bueche, F. Fundamentos de Fisica. México: Mc.Graw Hifl, 1980. p.p. 361-578.
< Murphy, Mes y Robert Smoot. Fisica; Principios y problemas. México: Cecsa,
p.p. 333-438.
Tippens, Paul E. 1982. p.p. 382-537; 580-602.
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APENDICE D



D. Encuesta Aplicada y Areas de Efeccidn Profesional.
D.1 Encuesta Aplicada
Este cuestionario esta destinado alos alumnos de sexto semestre del C.C.H.

Lee cuidadosamente cada una de las preguntas y analiza sus respectivas res-
puestas, antes de contestarlas.

1) Sexo: () Masculino. { ) Femenino.
2) Edad: ............. AROS.
3) £Quién costea tus estudios? (puedes marcar mas de una).

() Personalmente.
() Padres.

() Familiares.

() Otros.

4) Indica cual es el ingreso percépita mensual de tus famifiares con los que
vives (ingreso total de todos los que trabajan dividido por el nimero de
integrantes)

( ) Menor de $35,000.

( ) $35,001-$70,000.

( ) $70,001-$105,000.

( ) $105,001-$140,000.
{ ) $140,001 & mas.

5) Indica cuantos dias a la semana consumes.

() Carne. .

() Leche. ..........

() Huevo. ......... dias.
() Marisco. . .....dias .
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6) ¢El medio que utilizas para llegar a la escuela es?

) Caminando.
) Transporte publico
() Auto propio.

o~

7) ¢Qué tiempo haces para ir de la escuela a tu casa?

1-80 min.
1 min. o mas.

8) ¢EI lugar en que sueles estudiar es?

() Biblioteca del plantel.
() Biblioteca publica.

() Entu casa.
() Otros.

9) &Con quién estudias matematicas?

() Solo.
() En equipo.
() Con algin compafriero.

10) ¢Con qué frecuencia estudias matematicas?

() 1 hora diaria.

() 2 horas diarias.

() 3 horas o mas diarias.
(') Irregularmente.

() Cuando tienes examen.

11) éCudl es tu propdésito respecto a las clases de matematicas?
Lo importante es pasar.
Adquirir un gran ndmero de conocimientos.

()

Q)

() Sacar buenas calificaciones.

() Pader aplicar conocimientos fundamentales de matematicas.
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12)¢Los conocimientos que se ensefian en los cursos de matematicas, los

consideras?

() Utiles.

() Muy abstractos.

() Innecesarios.

() Sin sentido para tu formacidn.

13)éCon respecto a la ensefnanza de las matematicas, consideras que debe

de ser?

) Exposicidn del profesor.

) Exposicion del alumno.

) Participacion de ambos.

) Por textos programados.

(
(
(
(

14)¢ En el aprendizaje de las matematicas, tu prefieres que?

() El profesor explique los conceptos tedricos, resuelva ejercicios en clase y
deje tareas.

() Los alumnos preparen los temas en los libros de texto y iuego sean discuti-
dos en clase.

() Los alumnos preparen los temas y que ellos resuelvan los problemas en cla-
se, con la asesoria del profesor.

() Los alumnos preparen los temas, expongan y resuelvan los ejercicios en cla-
se, con la asesoria del profesor.

15)¢Consideras que en el aprendizaje de las matematicas es importante la

disposicion del profesor para aclarar tus dudas?

() si
() No.
()

Indistinto.

16) LEn el aprendizaje de las matematicas? indica con una:

o

o

°

A: silo consideras de gran importancia.

B: si es importante.

C: necesario.

D: no es necesario.

() Los conocimientos de la materia dei profesor.
() La personalidad del profesor.

() Tu interés por la materia.

() Los antecedentes de la materia.

() La asistencia del profesor.

() Tu constancia en el curso.

(Y La preparacion didéctica y pedagdgica del profesor.
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17) Consideras que la evaluacion en matematicas debe ser a través de:

() Unicamente examenes.

() Examenes, trabajos y participacionss.
() Participaciones y examenes.

() Trabajos y participaciones.

() Examenes y trabajos.

{ ) Un examen final.

() Autoevaluacion.

18)De las siguientes materias écudles has reprobado?

Mat. | .o, Mat. if ___Mathl___MatlV ___Mat.V__
MatVt ___ Llog.i___tog. It __ _Est}__ Est.il___

19) De fas siguientes materias icudntas veces la has presentado en examen
extraordinario? indicalo con namero.

Mat. i ___ Math ___ Matil___Matlv__ Mat. VvV ___
Matvi___ Log.t___Log. it ___ Estt___ Estil___

20) De las siguientes materias icuantas veces la has presentado en examen
extraordinario? indicaio con niimero.

Mat.t___ Mat. i ___Mat.#i___Matlv__Mat.V___
MatVl___ Log.l___log. B ___ Esti___ Estll___

21) Consideras que los examenes extraordinarios se refieren a:

() Lo que unicamente viste en clase.

() Lo que indica el programa de la materia.

() Lo que ve la mayoria de los profesores.

() Lo que no viste en clase y no esta en el programa.

22) LA qué consideras que se debe la reprobacién de la materia de matemati-
cas?

() Falta de tiempo para estudiar.

() Poco interés por fa asignatura,,

() Inasistencia de los profesores.

{) Inadecuada forma de ensefar de los profesores.
() Falta de habitos de estudio.

() nasistencia a clases.

() Dificultad por la asignatura.

23).Qué carrera pretendes estudiar?
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24)¢Qué es lo que conoces de |a carrera que seleccionaste?

() Ninguna informacién.

() Informacién somera.

() Su campo de accidn.

() Plan de estudios.

() Las materias que debes cursar en el ler. afo.

() Los requerimientos que se solicitan en la carrera (aptitudes).

25) ¢Qué materias cursas en sexto semestre?
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D.2 Areas de Eleccion Profesional.

La tabla siguente muestra la agrupacién de las carreras en las seis areas limita-
das por la UNAM.

Area 1 Fisico Matematico
Arquitectura
Disefio Industrial
Actuario
Fisico
Matematico
Ingeniero Civil
Ingeniero de Minas y Metalurgista
Ingeniero Gedlogo
ingeniero Petrolero
Ingeniero Topdgrafo y Geodesta
Ingeniero Mecénico Electricista
Ingeniero Geofisico
ingeniero en Computacion
Ingeniero Agricola

Area 2 Quimico Bioldgicas
Bidlogo
Ingeniero Quimico
Ingeniero Quimico Metalurgista
Quimico
Quimico Farmaco-Bidlogo
Enfermeria y Obstetricia
Médico Cirujano
Cirujano Dentista
Médico Veterinario y Zootecmsta
Psicologia
Ingeniero en Alimentos
Ingeniero Agricola

Area 3 Econdmico Administrativa
Relaciones Internacionales
Ciencias Politicas y Administracién Publica
Saciologia
Periodismo y Comunicacion Colectiva (Ciencias de la Comumcacuon)
Contaduria
Administracién
Economia
Planificacion para el Desarrolio Agropecuario
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Area 4 Sociales
Derecho
Trabajo Social

Area 5 Humanidades Clasicas
Filosofia
Letras Clasicas
Lengua y Literatura Hispanicas
Lengua y Literatura Modernas Alemanas
Lengua y Literatura Modernas ltalianas
Lengua y Literatura Modernas Francesas
Lengua y Literatura Modernas inglesas
Historia
Bibliotecologia
Pedagogia
Estudios Latinoamericanos
Literatura Dramética y Teatro

Area 6 Belias Artes
Artes Visuales (Pintura, Escultura, Arte Cinética, Grabado)
Diserio Grafico
Comunicacién Gréafica
Compositor
Instrumentista
Pianista
Cantante
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