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Aprendizaje significativo, constructivismo y resolucién de problemas

“TITULO: COMPARACION DE MATERIALES DIDACTICOS”

1) INTRODUCCION

Es sabido para todos nosotros que el sistema educativo a nivel nacional se
encuentra muy estancado, en particolar en UPIICSA, en el 4rea de
matemdticas ; son grandes los rezagos que se presentan desde el inicio en ésta
institucién (hace més de dos décadas). La ensefianza que se ofrece en el
area de matematicas, estad centrada en: la memorizacion, la repeticion, la
mecanizacion, la algoritmia, la utilizacién de formulas y de ciertas técnicas,
las cuales se les obliga a los estudiantes a usarlas sin dar la justificacion de
como surgen y qué utilidad practica pueden tener en la resolucion de
problemas. Es por esto que uno de los fines de la presente investigacién,
consiste en realizar aportes que apoyen el proceso de ensefianza-aprendizaje.
De tal forma que el alumno ahora ya no debe adoptar una actitud pasiva, en la
que desempefie ¢l papel de un depdsito vacio que esté esperando ser llenado, a
través de un embudo ; antes bien se requiere que adopte una actitud; critica,
creativa, reflexiva, analista. Asi mismo es necesario que sea participe en la
construccion del conocimiento, en donde el alumno ya no sea sujeto pasivo de
ensefianza, sino sujeto activo de aprendizaje.

El profesor por su parte, debe transformar su figura, dejando a un {ado el papel
central, ya no debe ser el orador, el que lo sabe todo, el transmisor del
conocimiento, ahora se requiere que el profesor basado en su experiencia ;
oriente, guie y les sugiera a los alumnos las estrategias que les sean utiles para
que poco a poco construyan el conocimiento, acercandose paulatinamente a él.

Resulta claro que lo anterior no es tarea facil, ya que tanto los alumnos como
los profesores estamos acostumbrados o© tenemos muy arraigadas las ideas de
recibir y transmitir aprendizajes que son tradicionalistas (mecanicistas). Sin
embargo estamos conscientes de las dificultades que se pueden presentar al
utilizar un material (como el que se propone en éste trabajo) en el que apartir
de la resolucion de problemas, el alumno de pasos tendientes a la
construccion del conocimiento y de ésta forma el propésito es que adquiera
aprendizajes significativos, que son con los que se pueden resolver
problemas de la vida real.

“COMPARACION BE MATERIALES PIDACTICOS” 1
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También aclaramos que no se estd satanizando el aprendizaje memoristico,
repetitivo y mecanicista , en lo que no estamos de acuerdo es que la ensefianza
que se brinda est¢ basada solamente en estos tres elementos. De hecho en el
material didactico que se presenta, al principio de cada seccion, se manejan
fuertemente los elementos constructivistas y posteriormente también se recurre
a los elementos antes citados, con el fin de que los alumnos logren también
habilidades en la algoritmia, siendo éste un elemento muy importante en el
aprendizaje de las mateméticas.

Consideramos también importante sefialar que uno de los aspectos que
motivaron la realizacion de la presente investigacién, se fue gestando a través
de los aftos de impartir el curso de Calculo Diferencial en ésta institucion
(UPLICSA) y dicha inquietud fue culminada al utilizar la experiencia
acumulada al impartir dicho curso y al recurrir a las bases tedricas adquiridas
al cursar la Maestria en ensefianza Superior impartida por la ENEP-Aragén
en las instalaciones de la UPIICSA..

Esta investigacién se realizara en dos etapas, la primera de ellas consiste en la
elaboracién de un material didictico para el tema de funciones, bajo un
enfoque constructivista y la segunda consiste en utilizar éste material didactico
en un grupo de Administracion Industrial y confrontar los resultados con los
obtenidos en otro grupo de Administracién Industrial, en donde se haya
utilizado el material mecanicista (tradicionalista) y posteriormente la idea es
analizar los resultados, para realizar las conclusiones pertinentes.

Consideramos también importante recalcar el hecho de que el alumno por si
solo y por muy buen material didactico utilizado, jamas va a lograr construir el
conocimiento, o dar algunos lineamientos para su construccion. Es necesario
que ¢l profesor recurra a su experiencia y a su habilidad para orientar y guiar a
los alumnos con el fin de que logren acercamientos vada vez mas precisos
referentes la construccion del conocimiento.

Finalmente en este apartado, se hace explicito el tipo de estudio que se llevars a
cabo y sera, exploratorio, correlacional, transversal y de campo.

“COMPARACION PE MATERIALES DIDACTICOS” 2
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2) ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

ANTECEDENTES

Al leer revistas de cardacter técnico, leer algunas secciones de ciertos periédicos,
escuchar la radio o ver programas culturales en la T.V., nos damos cuenta que
los avances, sobre todo cientificos y tecnolégicos, se estian dando a un ritmo
vertiginoso en la sociedad actual, lo cuél impone necesariamente nuevas
tecnologias 0 nuevas formas en el sistema educativo de nuestro pais en su
conjunto.

La UPIICSA, como institucidn integrante del sistema educativo y en particular
el area de matematicas, deben favorecer los avances, ajustes y renovaciones
dentro del campo pedagégico, con el fin de que los alumnos que egresan como
profesionistas de la UPIICSA, no terminen con una preparacién caduca, con
una preparacion que no les sirva para enfrentar la reatidad, con conocimientos
deficientes que los limiten para darles solucion a los problemas que surgen en
el campo laboral; antes bien se requiere de alumnos que dispongan de los
conocimientos, herramientas y habilidades suficientes para enfrentar con
eficacia los retos que se le presenten como futuros profesionistas, al actuar
como ciudadanos constructivos que contribuyan al desarrollo de nuestro pais.

Ahora para el logro de las ideas expuestas, se requiere del trabajo conjunto de
todos los profesores de ésta institucién (UPIICSA) y de las autoridades de la
misma, para propiciar alternativas desde el punto de vista educativo. De ésta
forma seria posible que se conservara el prestigio de nuestra institucion y de
nuestros egresados, y que terminemos el presente siglo e iniciemos el siguiente
como una institucion que se conserve a la vanguardia como una de las mejores
opciones de enseflanza a nivel superior.

En las ideas siguientes, seremos mas especificos al hacer algunas
observaciones de lo que ocuire en UPIICSA dentro del campo educativo, y en
particular de lo que sucede en el drea de mateméticas. Para tal efecto, al
recurrir a la experiencia acumulada a través de quince afios de impartir clases
en UPICCSA, nos damos cuenta que el proceso de ensefianza-aprendizaje
utilizado por todos los maestros (o por la gran mayoria de ellos) al impartir sus
clases se mantienen muy conservadores, predominando en ellos: la
mecanizacion, la memorizacién y la repeticion, entre otros. Resulta frustrante

“COMPARACION DE MATERIALES DIDACTICOS” 3



Aprendizaje signiﬁcativo, constructivismo y resolucién de problemas

observar que siendo las matematicas una ciencia en la que se debe privilegiar la
creatividad, la critica, la reflexién, el pensamiento, el razonamiento, el
cuestionar los resultados, el proponer alternativas, el preguntarse por el por
qué, etc.,, la estamos reduciendo a una ciencia en la que se limitan las
capacidades del alumno en todo sentido, en las que basicamente al alumno se le
enseffa el manejo de ciertas formulas, técnicas y procedimientos de manera
mecdnica. Se concibe a la matematica como una ciencia pulida y acabada, en la
- que todas las verdades son absolutas y por consiguiente deben ser aceptadas
por los alumnos de manera dogmatica.

Esta forma de ensefar las matematicas en UPIICSA, propicia que estemos
formando alumnos ajenos totalmente a los problemas que acontecen en la
realidad, ya que la enseflanza transmitida estd descontextualizada de lo que
sucede fuera de la escuela. Generalmente no se remiten a problemas de la vida
diaria como punto de partida de un tema, es comiin que se establezca una
cortina entre los contenidos tedricos y su vinculacion con la realidad. Esto da
como resultado que a los alumnos no les interese ésta materia, al no resultarle
de utilidad para resolver problemas practicos.

Somos conscientes en el hecho de que proponer alternativas y llevarlas a la
practica de forma tal que contribuyan a resolver los problemas antes
planteados, no es tarea facil, ya que se requiere de una lucha constante y tenaz
en contra de una gran cantidad de factores que se anteponen y que tienen
injerencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje, como son: Los planes y
programas de estudio, las politicas en las academias, la falta de preparacién y
conformismo de la planta docente, los examenes departamentales, la
preparacion insuficiente de los alumnos de primer ingreso a UPIICSA, etc.
Pero no debemos mantenernos al margen tomando como excusa las razones
anteriores, antes bien, necesitamos estar conscientes de nuestra responsabilidad
como docentes € independientemente de las dificultades que se puedan
presentar para superar los rezagos en los que se encuentra la ensefianza que
transmitimos, es urgente la actualizacién y la preparacion, para de esta forma
contar con elementos tedricos y practicos (sobre todo se requiere de un cambio
de mentalidad) que sirvan como base para iniciar con propuestas didacticas
(como puede ser la elaboracion de materiales did4cticos) cuyo fin sea el
mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje.

"COMPARACION DE MATERJALES DIDACTICOS” 4
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JUSTIFICACION

En primer lugar consideramos sobresaliente el hecho de que una gran cantidad
de autores tienen fuertes avances tedricos sobre el constructivismo, pero
ninguno de ¢llos (al menos en lo que hemos consultado) se ha dado a la tarea
de elaborar materiales que respondan a las necesidades de un tema completo de
matematicas (como es el tema de funciones), bajo un enfoque constructivista a
través de la resolucion de problemas. Estas carencias de Ios materiales
didécticos elaborados bajo dicho enfoque, ha propiciado, que la gran mayoria
de la planta docente de UPIICSA, en el area de matematicas, no conozca o
tenga poco conocimiento de la ensefianza de las matematicas bajo un enfoque
constructivista, que en los cursos de Calculo Diferencial para los aluminos de la
carrera de Administracion Industrial, en el primer semestre, los profesores
Jamés orienten o sirvan de guia a los alumnos para que ellos mismos
construyan el conocimiento paulatinamente; es decir, el profesor no orienta al
alumno para que éste vaya logrando acercamientos cada vez mas precisos
acerca de la construccidn institucional del conocimiento, siendo éste un camino
que propicie el logro de aprendizajes significativos en los alumnos, que son los
que perdura en €l para toda la vida y es con el que se pueden lograr resultados
mas halagadores en cuanto a la resolucién de problemas, al compararse con un
aprendizaje mecanicista (como es el que se lleva a la practica en la
actualidad).Se debe tener presente que uno de los objetivos basicos al ensefiar
las matematicas es la resolucion de problemas; es decir, la idea de que todos
los cursos de matemadticas deberian estar orientados hacia la resolucion de
problemas. Problemas de todo tipo, como son los rutinarios (éstos son
problemas que pueden ser resueltos con el uso directo de ciertas técnicas o
algoritmos) y sobre todo los problemas no rutinarios, en estos se encuentran
contemplados los problemas de la vida diaria y obviamente para su solucién no
es suficiente el uso de férmulas y tecnicismos, sino que se requiere de mucho
mas, como puede ser: el razonamiento, el pensar, la reflexion, la creatividad,
etc.

Resulta claro que los problemas no rutinarios dificilmente pueden ser resueltos
por alumnos que fueron instruidos bajo un enfoque mecanicista, antes bien se
requiere de elementos didacticos que apoyen ya no métodos mecanicistas de
enseflanza, sino procesos alternantes que propicien aprendizajes significativos,
como puede ser la ensefianza de la matematica bajo un enfoque constructivista
a través de la resolucion de problemas.

“COMPARACION DE MATERIALES DIDACTICOS™ 5
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3) MARCO TEORICO

Se considera que uno de los retos de todo docente consiste en privilegiar las
ensefianzas destinadas a asegurar la asimilacion reflexiva y critica de las
formas de pensamiento fundamentales, como el pensamiento deductivo, el
pensamiento experimental o ¢l pensamiento histérico, y también formas de
pensamiento reflexivo y critico. En este sentido se considera importante
sustituir la enseflanza mecanicista, enciclopédica, aditiva y fraccionaria, por
mecanismos que aseguren por parte de los alumnos la asimilacion reflexiva de
los conocimientos de cada curso. (Bourdieu, 1990).

"En los Gitimos quince aftos la propuesta de aprender matematicas a través de
la resolucion de problemas ha estado presente en el ambiente educativo”
(Santos, 1991, 1992, 1994). De ésta forma uno de los puntos sobresalientes
que seran tomados en cuenta en éste trabajo sera la resolucién de problemas,
siendo de gran utilidad el uso de mapas conceptuales para la construccion del
conocimiento matemadtico, a través de la resolucion de problemas. Ademas es
importante la asimilacién de conceptos, los pasos en los procesos de
matematizacién, las actitudes de los estudiantes de matematicas, su
motivacién, su grado de implicacion en los procesos de aprendizaje, etc.
(Contreras, 1993). A estos puntos se les dara relevancia en la elaboracion y
utilizacién del material didactico propuesto, ya que se consideran basicos para
el mejoramiento del proceso de aprendizaje de los alumnos.

Este autor no desconoce el hecho de que la ensefianza de la matematica ha
estado centrada demasiado tiempo en lo que Bell, Castello y Kucheman (1983),
denominaron hechos, algoritmicos y técnicas, obviando -cuando no se
presupone- la formacidn de las estructuras conceptuales. Con esta perspectiva,
no ¢s sorprendente encontrar que el alumno encuentra aburrido el aprendizaje
(memorizacién) de férmulas, ni que el numero de procedimientos rebase la
capacidad de su memoria, dando paso al olvido y a una retencién pobre, o bien
que se pierda en la busqueda de criterios para elegir los procedimientos
adecuados a cada situacion (Acuila, 1991; Fuenlabrada, 1991, Mancera y
Escarefio, 1993). De hecho ésta es 1a forma como se ensefia la matematica en
UPIICSA, razén por la cual se considera importante la elaboracion de
materiales que propicien alternativas didé4cticas que contribuyan a la
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superacion de los rezagos en los que ha estado inmersa la enseflanza de la
matemdtica en dicha institucion.

Existen autores que trabajan varios tipos de aprendizaje de los cuales el que
tiene mas interés para fines de este trabajo es el aprendizaje basado en la
resolucion de problemas. Al respecto los puntos que nos parecen de mayor
relevancia son los siguientes:

a) Las condiciones que posibilitan la solucién de un problema

» LaInformacion adquirida.

¢ Manejo de reglas de inferencia (Induccion, deduccion y reglas
légicas)

¢ Habilidad heuristica

b) La elaboracion de estrategias, Bruner (citado por Lafourcade)
distingue en este sentido entre:

¢ Constructivismo acumulativo o tendencias a precisar los limites de
la tarea a asegurar la reduccion de lo desconocido, y

¢ Empirismo episédico o tendencia a poner a prueba hipétesis
especificas. (Lafourcade, 1980),

En la resolucién de problemas es comiin que se recurra a la heuristica y a la
creatividad, siendo la heuristica el estudio de los camines y medios del
descubrimiento y la invencion; estudia especialmente, la resolucién de
problemas, las etapas que se presentan con més frecuencia y naturalidad y que
nos dan mas posibilidad de acercarnos a la solucién (Leclero, 1988; Polya,
1973; Shoenfeld, 1980).,

El problema debe estar relacionado con las cosas que le son familiares al
alumno, y debe servir a un fin (objetivo) comprensible. La clase deber4 trabajar
sobre problemas més importantes, ricos en contenido y que sirvan de entrada a
un capitulo de matematicas (Polya, 1973).

“COMPARACION DE MATERIALES DIDACTICOS” 7
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Asi mismo la creatividad responde a la idea de que el acto creativo responde a
la solucién de problemas; la conviccion de que la fuente de la creatividad se
halla en la vida inconsciente y la idea de que el acto creativo ocurre
subitamente. De esta forma parece generalmente aceptado que la creatividad es
tal, sélo en la medida en que resulte benéfica para el individuo, para su grupo
social 0 en la situacién -de planteamiento de un problema- que ia origina, y que
en famio representa una alternativa de sustitucion a lo tradicional o
acostumbrado. Dentro de éste panorama no es extrafio que se vea desalentado
en ¢l salén de clases todo asomo de comportamiento creativo que no cumpla
con las ideas y suposiciones antes seflaladas. Se impedird de ésta forma, el
posible desarrollo gradual creativo como algo consciente y deliberado (Acuiia,
1986, 1991).

Los autores anteriores otorgan relevancia a la resolucién de problemas (aspecto
importante en este trabajo). Ahora se verd la relacién de este punto con el
aprendizaje significativo que es también de gran importancia en esta
investigacion. El concepto mas importante de la teoria de Ausubel es el
Aprendizaje Significativo; autores como Novak comentan que este ocurre
cuando la nueva informacion se enlaza con los conceptos pertinentes que
existen ya en la estructura cognoscitiva del que aprende. E! grado de
significancia nueva variara de un estudiante a otro, de acuerdo con la
adecuacion de los conceptos pertinentes que posea (Novak, 1978).

Conforme a la teoria de Ausubel, la prueba més importante del aprendizaje
significativo es la capacidad para resolver problemas nuevos pertinentes; es
decir debe advertirse que la accion de resolver problemas es realmente un
proceso de aprendizaje significativo.

En este sentido también hay quien afirma y con quien estamos de acuerdo que
el aprendizaje significativo, ya sea por recepcion, ya sea por descubrimiento se
opone al aprendizaje mecanico, repetivo, memoristico (como el que se utiliza
en UPIICSA en la ensefianza de las matematicas), comprende la adquisicién de
nuevos significados. Asi pues, la clave del aprendizaje significativo esta en la
vinculacion sustancial de las nuevas ideas y conceptos con el bagage cognitivo
del individuo (Pérez, 1990). Este autor muestra también el:Modelo de
aprendizaje significativo de Ausubel, el cual se muestra a continuacion.

“COMPARACION DE MATERIALES DIDACTICOS” 8
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Modelo de aprendizaje significativo de Ausubel

Condiciones del aprendizaje
significativo

Material potencialmente | ,_| , | Disposiciones subjetivas

significativo parz ¢l aprendizaje
Significavilidad Significavilidad psicologia
légica cognitiva cognitiva

Debido a la importancia que tiene el aprendizaje significativo en la ensefianza
de las matemdticas seftalamos que: es un elemento clave en la educacion
superior, promueve ¢l desarrollo personal de los alumnos, tiene un elevado
valor funcional, equivale a poner de relieve el proceso de construccion de
significados como el aspecto central del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Ahora podemos remontarnos, la tradicion puerocentrista de los movimientos
pedagogicos renovadores de principios de siglo, que tiene sus bases en el
pensamiento de Rousseau y a la que también pertenecen autores muy
destacados como : Claparede, Dewey, Ferreire, Montessori, Declory, Cousinet,
Freinet y muchos otros que haciendo a un lado sus diferencias entre sus
planteamientos respectivos, comparten el principio de autoconstruccién del
conocimiento; es decir, ven al alumno como “el artesano de su propia
construccién” {Coll, 1988). Cabe hacer mencion de ia tradicion mas reciente
de la hipétesis del aprendizaje por descubrimiento desarrolié a partir de la
década de los sesentas y de las propuestas pedagégicas que defienden el
principio de que el alumno obtiene el conocimiento con sus propios medios, o
como Bruner afirma en su trabajo sobre el acto de descubrimiento “mediante el
uso de su propia mente” (Bruner, 1961, cita de Coll.). Podemos también citar
las propuestas pedagégicas de Piaget inspiradas en las tesis que €l mismo
proponia sintetizar en la siguiente afirmacion elevada a “principio fundamental

“COMPARACION DE MATERIALES DIDACTICOS” 9
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de los métodos activos : comprender es inventar o reconstruir por reinvencion”
(Piaget, 1974 cita de Coll, 1988); (L.abinowics, 1980).

Se construyen significados integrando o asimilando el nuevo material de
aprendizaje a los materiales que ya se poseen de comprensién de la realidad.
De igual forma la comprension de significados implica una acomodacién, una
diversificacién, un enriquecimiento, una mayor interconexion de los esquemas
previos. E! conocimiento que realmente construye el alumno es considerado
como un hecho definitivamente individual, es el resultado de una compleja
serie de interacciones (por lo tanto no pueden ser transmitidas) en las que
intervienen como minimo tres elementos: el alumno, los contenidos de
aprendizaje y el profesor. En éste proceso el profesor es considerado como el
orientador, guia o facilitador del aprendizaje, ya que a él le corresponde crear
las condiciones Optimas para que se produzca una interacciéon grupal
constructiva entre los alumnos y el objeto de conocimiento (Coll, 1988; Block
y Papacostas, 1984; Mendoza, 1992).

Para Piaget la explicacion del proceso de aprendizaje requiere dos hechos
fundamentales: asimilacién y acomodacion. Considera a la asimilacién como la
accion del sujeto sobre el objeto para incorporarlo a él y como un hecho
complementario de la asimilacion es la acomodacion, considerada para Piaget
como la accién que el objeto ejerce sobre el sujeto. Ademas llama al interjuego
asimilacién-acomodacién con un término genérico: adaptacion, siendo
considerado el proceso de aprendizaje como el proceso de adaptacion
(Labinowicz 1980).

Ya antes se le dio relevancia al uso de los Mapas Conceptuales para la
resolucion de problemas, ahora los retomamos nuevamente como elementos
que favorecen la adquisicién de aprendizajes significativos, dado que: pueden
representar relaciones  significativas entre conceptos en forma de
proposiciones, pueden fomentar la creatividad. La construccion de mapas
conceptuales permite observar nuevas relaciones y por consiguiente nuevos
significados, ayudan al que aprende a hacer mas evidente los conceptos claves
0 las proposiciones que se van a aprender, a los que sugieren conexiones entre
los nuevos conocimientos y lo que sabe el alumno. Los mapas conceptuales
elaborados concienzudamente, revelan con claridad la organizacion congnitiva
de los alumnos (Novak, 1988).
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El aprendizaje escolar debiera ser un proceso activo desde el punto de vista del
alumno, en el cudl éste construya, modifique, enriquezca y diversifique sus
esquemas de conocimiento con respecto a los distintos contenidos escolares a
partir del significado y el sentido que puede atribuir a esos contenidos y al
propio hecho de aprendizaje. Existen evidencias que afirman que los alumnos
aprenden matemdticas solo cuande ellos construyen activamente sus
conceptos. Desde esta perspectiva, la ensefianza de las matemaéticas debe
entenderse, necesariamente, desde la concepcion constructivista en que nos
movemos, como una ayuda al proceso de aprendizaje. Ayuda necesaria, porque
sin ella es altamente improbable que los alumnos lleguen a aprender (de la
manera mas significativa posible)®, los conocimientos necesarios para su
desarrollo personal. Pero sélo ayuda, porque la ensefianza no puede sustituir fa
actividad mental constructivista del alumno ni ocupar su lugar (Onrubia, 1993;
Polya, 1973; Santos, 1991).

En la ensefianza de las mateméticas en UPIICSA es comiln que no se salga de
los patrones establecidos, contrario a esto se debe romper con las tendencias en
las cosas sdlo estructuradas e intentar experimentar con tendencias no
estructuradas, asi debemos enfrentar al alumno con textos que ensefien las
formas de construir ¢l pensamiento; es decir, se debe de enseifiar a pensar a los
alumnos, ya no se trata Gnicamente de repetir resultados sino de investigar
como fueron construidos; es decir las verdades tedricas deben ensefiarse con las
formas como fueron construidas (Zemelman, 1987; Polya, 1973).

Al adoptar una tendencia constructivista, los objetos matematicos ya no
habitan en un mundo etéreo y externo de quien conoce, sino que son
producidos, construidos, por él mismo en un proceso continuo de asimitacion y
acomodacién que ocurre en sus estructuras cognitivas. Para Piaget (y, en
esencia, para todos los constructivistas), el sujeto se acerca al objeto de
conocimiento dotado de ciertas estructuras intelectuales que le permiten "ver”
al objeto de cierta manera y extraer de €l cierta informacién, misma que es
asimilada por dichas estructuras. La nueva informacién produce
modificaciones -acomodaciones- en las estructuras intelectuales, de tal manera
que cuando el sujeto se acerca lo "ve" de manera diferente a como lo habia
visto originalmente y es otra la informacion que ahora le es relevante. Sus
observaciones se modifican sucesivamente conforme lo hacen sus estructuras
cognitivas, construyéndose asi el conocimiento sobre el objeto. En la
perspectiva constructivista, es la actividad del sujeto lo que resulta primordial:
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no hay "objeto de enseflanza” sino "objeto de aprendizaje” (Moreno y
Waldegg, 1992).

Otro autor que no debemos olvidar es David P. Ausubel ya que es creador de la
teoria del aprendizaje significativo, el cual ademas de lo que los autores
anteriores han comentado de su teoria, agrega que adquirir grandes volitmenes
de conocimiento es sencillamente imposible si no hay aprendizaje significativo.
La coherencia del discurso, lograda por "comprension”, facilita
indudablemente el aprendizaje y la retencién; pero a menos que el aprendizaje
sea también significativo sera muy poco el conocimiento, organizado de
cualquier otra manera, que pueda asimilarse (Ausubel, 1983). Se considera
importante tener esto presente, dado que en la ensefianza de las matematicas es
prdctica comdn que al alumno se le obligue a "aprender” una gran cantidad de
conocimientos casi siempre de manera mecanica con base en la repeticion,
conocimientos que cuando mucho son retenidos por el estudiante hasta el dia
en el que presenta el examen, en fechas posteriores se olvida casi totalmente del
conocimiento retenido.

También en éste trabajo al elaborar los contenidos del material didactico del
tema de funciones, considero importante recurrir a Margarita Pansza Gonzalez
quien en su documento "Elaboracion de Programas” da algunas ideas que
serdn de utilidad tomarlas en cuenta. De la misma forma también creo
conveniente considerar a Frida Diaz-Barriga y otros, ya que dan sugerencias
para la elaboracién de los programas de estudio para cada curso del plan
curricular,

Finalmente se considerardn las ideas de los autores ya citados, las ideas propias
y fas de Mendoza (1992), Block y Papacostas {1984), Fuenlabrada (1991),
Schroeder y Lester (1989). Las cuales serviran de base para indicar la forma o
los procedimientos generales que serdn utilizados en la elaboracion del material
did4ctico ya mencionado.

Para la elaboracion de dicho material, seran consideradas cuatro etapas y en
ellas se pretenderd considerar al contexto histérico en el que se fue
construyendo el conocimiento; es decir, se tratard de utilizar un camino
"andlogo" en la medida de lo posible de como sucedid en la realidad.
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-Primera etapa. En ésta etapa se iniciara con el planteamiento de una serie de
problemas de preferencia de la vida real, procurando que incluyan aspectos o
conceptos del tema de funciones que sean significativas para los alumnos. De
ésta manera se estd procediendo de forma similar a como fue construido el
conocimiento. Ya que histéricamente, primero aparecieron_los problemas y
posteriormente fue construido el conocimiento necesario_para darles solucion.
En la actualidad es practica comiin que el orden se trabaje invertido; primero se
da el conocimiento y posteriormente se utiliza para resolver problemas,
problemas que generalmente, no vinculan el conocimiento adquirido en la
escuela con lo que ocurre fuera de ella.

Se debe tener presente el hecho de que la comprension debe ser una meta
primaria de la ensefianza, se cree que el aprendizaje de las matematicas por
parte de los alumnos es mas rico cuando es generado por ellos mismos, que
cuando es impuesto por un libro o por un profesor. Una ventaja de un
conocimiento autogenerado es que estd ligado a todo lo que conoce el
estudiante. Ademés cuando los alumnos construyen nuevoes conocimientos
matematicos por si mismos, aprenden no s6lo conceptos, hechos, técnicas, etc.,
sino también c6mo manejar y regular la aplicacion de éste nuevo conocimiento,
Esto es, ellos se encargan de su conocimiento (y de su aprendizaje en general),
haciendolo asi més util para ellos en la solucién de problemas y en el
aprendizaje de nuevos conceptos y métodos. Creemos que enseflar via
resolucion de problemas y ensefiar via desarrollo de la comprension son, no
solamente compatibles, sino también mutuamente beneficiosas.

-Segunda etapa. En esta etapa debe de aparecer el comocimiento como un
instrumento que le permita resolver un problema; es decir, al intentar resolver
un _problema, el alumno se dard cuenta de que con los conocimientos gue
posee, no son suficientes para resolverlo v es en éste. momento_cuando el
profesor debe de buscar estrategias para hacer que aparezca el propésito en el
alumno para que construya el conocimiento matematico. Para tal efecto, el
docente debe de recurrir a su experiencta y sugerir a los alumnos que
reflexionen, que sean creativos, que recurran a la heuristica, a la induccién, a la
deduccion, al ensayo y error, a las analogias, a las reglas logicas, etc. La idea
de que el alumno sea participe en la construccién de su conocimiento propicia
una transformacion total en la metodologia didactica utilizada, en virtud de que
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ahora se trata ya no de proporcionar el conocimiento, sino de brindar Ias
condiciones para que ¢l lo construya; esto es, situaciones que lleven a una
génesis escolar del conocimiento.

Consideramos importante resaltar el hecho de que disefiar situaciones de
construccién del conocimiento no es tarea facil, y menos lo cs llevarla a la
practica, ya que una construccion implica un sujeto activo en su relacidn con el
objeto de conocimiento. Es por esto, que tal vez no siempre se logren crear las
condiciones para que el alumno realice una construccién absoluta de un
conocimiento. Puede ocurrir que en varias ocasiones se logren inicamente
aproximaciones a €l. Debemos estar conscientes de que si para el aprendizaje
de un cierto concepto se inicia con el planteamiento de un problema, en un
primer momento los estudiantes creardn instrumentos precarios, alejados de
los convencionales. Esto es algo a lo que estamos poco acostumbrados, pero
aun asi, consideramos que es el camino que se tiene que recorrer y que de
cualquier forma representa avances importantes.

-Tercera etapa. En esta etapa se debe verificar que los problemas propuestos
sean de tal forma que se puedan generar los mecanismos de retroalimentacién
necesaria para que el alumno pueda comprobar si en determinados momentos
va bien o se regresa (esto es, si las construcciones que ha hecho estan bien o
estan mal).

-Cuarta etapa. En esta etapa final, se debe de dar la fase de
institucionalizacion, en donde el profesor desempefia un papel protagonista.
Esta fase cierra un ciclo en el proceso de construccion, consistiendo en una
traduccion a lo convencional; es decir, el maestro hace pequefias sintesis de los
avances del proceso o bien da informaciones tales como la denominacion
convencional de ciertos conceptos o representaciones, la simbologia, la
notacién, etc.

A continuaci6n, en la medida de los posibles, se utilizan los elementos teéricos
que se mangjan en este apartado en la elaboracion de un material didéctico para
el tema de funciones.
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MATERIAL DIDACTICO PARA EL
TEMA DE FUNCIONES.

CONTENIDO TEMATICO
1) Concepto de funcion, dominio, imagen o rango y grifica.

11} Tipos de funciones : constante, lineal, cuadrdtica, citbica,

rafz cuadrada y racional

IIT) operaciones con funciones.
a}) Suma, resta, producto y cociente de funciones.
b) Composicion de funciones.

c¢) Operaciones de la forma:

SGx+h) - f(x)
h

IV) Funciones trascendentes
a} Logaritmo natural

b) Exponencial
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Concepto de funcidn, dominio, grafica y rango,
I) CONCEPTO DE FUNCION, DOMINIO, IMAGEN O
RANGO Y GRAFICA.

El objetivo en ésta seccién es que el alumno determine o dé elementos
para ¢l concepto de funcién, dominio y range, y que ademds construya
sus graficas,

Como ya se indico en la introduccién la metodologia que se utilizara sera
la constructivista en la que se iniciara a partir de problemas, en cada uno de
ellos se plantean ciertas actividades de tal forma que al ser realizadas por
los alumnos y con las sugerencias y la guia del profesor, ¢éstos deberan dar
aportes para la construccién de los conceptos antes mencionados.

Al final de ésta seccidn se incluye un resumen en el que se dara la

notacion y la simbologia convencional. También se anexa una lista de
gjercicios,

Problema 1) Considerar la siguiente tabla de Impuestos

Ingreso Neto . - Impuesto Correspondiente

$0.00 S 1000.00 "$0.00 7
1000.01 ————— 2000.00 100.00
200001 —— 4000.00 250.00
400001 ——, 6000.00 500.00
6000.0] ———+10000.00 1000.00
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ACTIVIDADES
A) (Qué impuestos pagardn las personas que ganan las cantidades
siguientes?
a) $900, b) $1500, ¢) $1950, d) $2740, €) $4600, f) $6001, g) $9999.50
y h) $10000.01.

B) ¢Sera posible que haya personas que ganan diferentes cantidades y
paguen el mismo impuesto?

C) ;Sera posible que una persona que gana una cantidad fija, pague
impuestos diferentes?

D) ;Seré posible que a una persona que gana cierta cantidad, no se le
asigne su impuesto correspondiente?

E) En la tabla anterior, jtiene sentido preguntarse por el impuesto que
pagaran las personas que ganan mas de $10000.00?

F) Construir una grafica considerando los datos de la tabla. (Se sugiere
utilizar el eje X para los ingresos y el eje Y para los impuestos).

Problema 2) En éste problema supdngqse que se relacionan las horas
de un dia con su temperatura correspondiente en punto fijo.

Actividades
a) ;Sera posible que en una hora fija, halla diferentes temperaturas?

b) ;Sera posible que a diferentes horas del dia, les corresponda Ia
misma temperatura?

¢) (Sera posible que a una hora fija, no le corresponda temperatura alguna?

d) (En qué intervalo de tiempo se encuentran contenidas todas las horas de un
dia?
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e} Considerando las temperaturas (aprox.) que han existido en el D.F.,
dar un intervalo en donde estén incluidas todas ellas.

f) Construir una gréfica al asignarle a ciertas horas del dia
temperaturas aproximadas. {En el plano cartesiano, se sugiere sustituir al
¢je X por la horas del dia y el eje Y por las temperaturas).

Problema 3 Un taxi cobra $4.00 por el primer kildmetro y $3.00 por
cada km. adicional, la distancia se mide hasta el Km. mds cercano
inmediato.

Actividades

a) ¢Cual es el cobro que se les haria a usuarios que recorran los kilémetros:
1,2, 3,4, 5, etc.?

b} ;Sera posible que a usuarios que hayan recorrido igual nimero de
Kms., el cobro sea diferente?

¢) (Sera posible que a un usuario del taxi, no le cobren la cantidad

cotrespondiente?
d) Qué cantidades de Kins. una persona puede utilizar e} taxi?
¢) ;Cudl seria el cobro posible?

f) Utilizar una expresion algebraica, para representar la tarifa del taxi
en términos de la distancia recorrida.

g) Construir una gréfica, utilizando la expresion algebraica obtenida en el
inciso f).
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Prob[ema 4’[ Un estacionamiento en la ciudad cobra $6.00 por la
primera hora, y $400 por cada hora adicional. Se recuerda que en los
estacionamientos al rebasar una hora cobran la siguiente completa.
Actividades

a) Obtener el cobro del estacionamiento por diferentes tiempos. (Por
ejemplo: 1, 2,3, 3.5, 4, 5, 5.1, etc).

b) ;Serd posible que a dos coches que permanecieron el mismo tiempo
en el estacionamiento les cobren cantidades diferentes?

¢) ¢ Sera posible que a 2 6 mas coches que duraron tiempos diferentes les
cobren la misma cantidad?

d) ;Seré posible que a un usuario del estacionamiento no le cobren la
cantidad correspondiente?

e) Cuéanto tiempo podra estar el coche en el estacionamiento?

f) ;Cudles seran las posibles cantidades que cobrard e duefio del
estacionamiento?

g) Construir una expresion algebraica en la que se relacione la cantidad
pagada con el nimero de horas que se usé el estacionamiento.
(Recuerda que para cuestiones de pago, por ejemplo: 2.6 horas
equivale a 3, y 4.9 equivale a 5 horas, etc).

h) Construir una grafica utilizando la expresion algebraica obtenida.

Problema 5) Los costos de produccion para el helicoptero supersénico Z-
2, son $4.5 millones por helicéptero. -Los costos . de mvest:gaccdn y
desarrollo para diseiar el Z-2 fueron 3185 millones.

Actividades

a} ;Cuantos helicopteros puede producir la empresa?
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b) ;Podra ocurrir que si se construye una cantidad igual de helicopteros,
los costos sean diferentes?

¢} {Qué costos representan para la empresa si se producen: 0, 1, 2, 3, 4, 5,
ete. helicopteros?

d) Construir una gréafica utilizando los resultados obtenidos en el inciso c).

¢) Si se supone que el nimero de helicopteros producidos se representa
por la literal “x”, expresar el costo en términos de “x”.

RESUMEN.

Como ya se dedujo anteriormente, una funcion es una correspondencia
entre variables de dos conjuntos, en la que a cada elemento de uno de ellos
(el primero) se le hace corresponder un tnico elemento del otro (el
segundo). Ahora si A es el primer conjunto y B es el segundo v si se
representa por f a la correspondencia de A en B, entonces tendriamos:

f:A——B (r deAenB)

en donde al conjunto A se le llama Dominio de la funcién 7 y a B sele
llama contradominio de la funcion.

La notacién que se acostumbra para el dominio de la funcién f es: Dy
Ademas si a un elemento “x” de A le corresponde un Unico elemento “y”
(14 "

de B, se dice que “»” es imagen de “x” y la simbologia que se utiliza
generalmente es;

/=y (f dexiguala y)

en donde “x” es la variable libre y “»” es {a variable dependiente.
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Una representacion geométrica es:

B

Y al conjunto de todas las imagenes de cada elemento del conjunto A
{dominio) se le llama Rango o Imagen de la funcion / y la notacion que
utilizaremaos sera: Ry

NOTA: Observamos que el contradominio es un conjunto que
contiene como subconjunto el rango o imagen de la funcitn.

Es importante también aclarar que el dominio natural de una funcién
J(x), es el conjunto de todos los valores de “x™ para los cuales la funcion
esta bien definida. En el caso de problemas en donde se usen las funciones,
como en los cinco problemas ya trabajados, el dominio esta restringido al
contenido mismo del problema. Es decir, el dominio natural de una
funcién, es un dominio ampliado y el dominio de una funcién aplicada a
problemas, es un dominio restringido.

Por ejemplo:
En el problema 3, la funcidn obtenida fue:
fxX)=4+3x-1)
=4+3-3
f(x) = 3x + 1

en donde x representa el niimero de Kildmetros y f(x) el cobro que hace el
taxista. Su dominio resulté ser el conjunto.
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{1,2,3,4, .} =IN
y el rango es Ry = {4, 7, 10, 13, 16, 19, 22,...}

ahora si la funcion f(x)=3x+1 se trabaja sin hacer referencia a ningtin
[13 2

problema particular, observamos que la “x” puede tomar cualquier valor;
es decirel D=(~m+0) = IR,

Observacion: Una forma de obtener el rango de una funcién después de
haber construido su grafica es, considerar el intervalo en donde inicia la
grafica hasta el punto donde termina, esto se hace tomando como eje de
referencia al ¢je Y. También se pudo observar que el dominio de una
funcién siempre se trabaja en el eje X.

Como ejemplos, a continuacion se dan algunas gréficas de funciones y a
partir de ellas se indica el rango de cada una:

A x s x

EIR=[-2,2] EIR=[-3,1] ElR=(-%0,1.5]
Para el problema 4, la funcion obtenida fue;

f{x)=6+4(x-1)
=6+4x—4
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recuérdese que “x” representd el numero de horas en el estacionamiento y
f(x) el cobro realizado.

El Dominioes Dy={1,2,3,4,.}
yel Rf= {6, 10, 14, 18, 22,26, 30,...}

nuevamente si f(x)=4x+2 se trabaja de manera arbitraria el DF=R vy el
R=R ya que “ x” puede tomar cualquier valor.

De [a misma forma para el problema 3, la funcion fue:

|7(0)= 185+ 45

en donde “ x ™ representd el nimero de helicopteros producidos y f(x)
representa los costos.

EID={0,1,2,3,.} yel
R={185, 189.5, 194, 198.5,..}

También st f(x)=185+45x representa una funcion arbitraria, el DRy el
ReR

EJERCICIOS

I) En cada caso decir si Ia correspondencia indicada, representa una
funcién o no y justificar su respuesta.

1) La correspondencia de madre a hijos.
2) La correspondencia de hijos a madre.
3) La correspondencia de cada coche con el nimero de su placa.

4) La correspondencia de la marca de un coche con su color.
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5) La correspondencia de un alumno con las calificaciones obtenidas en
cada materia en un semestre.

6) La correspondencia de las calificaciones obtenidas en cada materia en

un semestre con un alumno.

I Decir cuiles correspondencias de las que se dan, representan una
funcion y obtener el dominio y rango para cada una de cllas.

f f
\ T
3 2)
A B A B
f
-5
3) 9 4)
[ 1T* 10
11
A B
f
5 I
A B
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I} TIPOS DE FUNCIONES : CONSTANTE, LINEAL,
CUADRATICA, CUBICA, RAIZ CUADRADA Y RACIONAL.

El objetivo en ésta seccion es que ¢l alumno identifique el tipo de
funcion, construya sus graficas y obtenga el dominio y el rango para cada
una de ellas. Al igual que en la seccién anterior, se iniciara plantcando
algunos problemas en los que al ser trabajados por los aluninos, aparezcan
funciones de los tipos anteriores citados. Posteriormente se incluye un
resumen en el que se indica el tipo de funcién obtenida en cada problema y
también se presentaran las generalidades te6ricas para cada una de ellas. Al
final se dard una serie de ejercicios y problemas para que el alumno
identifique el tipo de funciones y practique la algoritmia al obtener el rango
y construya sus graficas.

Problema 6 Supdngase que en un salén de clases todos los alumnos
obtvieron la calificacidn de 7,

Actividades

a) Construir una funcién en la que a cada alumno se le relacione con
su calificacion.

b} Obtener el dominio.
¢) Construir la gréafica.

d) Obtener el rango.

Problema 7 Considérese una empresa en la que todos los empleados
ganan 32,000 mensuales.

a) Construir una funcion en la que a cada empleado se le relacione con
su sueldo.

“Comparacibn de materiales diddcticos” 25



Tipos de funciones ; Constante, Lineal, cuadritica,...

b) Obtener el dominio.
¢) Construir la grafica.

d) Decir cudl es el rango.

Problema 8 Supdngase que se tienen 100 m. de alambre y se reguiere
circular un terreno rectangular.

Actividades.
a) ;Qué dimensiones pueden tomar sus lados?
b} ;Sera posible que un lade mida 50 mts.?
¢) ¢ Variara el area del terreno?
d) Si varia:
1) jcudl podria ser el area méaxima?
ii) ;cual podria ser el drea minima?

Sugerencia: trabajar con rectangulos de diferentes medidas en sus lados.

e) Construir una funcién en la que se relacione el area con la medida de
uno de sus lados.

f) Obtener el dominio,

g) Construir la grafica.
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h} Obtener el rango, (recuerde que ¢! rango es el intervalo que se
obtiene considerando el punto donde inicia la grafica hasta el punto
donde termina; esto es considerando el gje Y).

1) ;Da alguna informacién la grafica?. Si muestra alguna informacion,
serd wtil para comprender las respuestas de los incisos a, b, c, yd

Problema 9) Una tienda departamental contrata regularmente un
anuncio en un diario. El perlmetro que elige es de 88 cm y el periddico
le cobra una cantidad fija, ademds les exige a los anunciantes incluir
mdrgenes de 1 cm arriba, abajo y a los costados de sus anuncios.

Actividades

a) (Qué dimensiones pueden tomar sus lados?
b) ;Sera posible que un costado del anuncio mida 44 cm?
¢) Obtener el 4rea del texto impreso variando las dimensiones.

d) ;Qué dimensiones le convienen més a la tienda departamental del
texto impreso?

e} Construir una funcién en la que se relacione el area del texto impreso
con la magnitud de uno de sus lados.

f) Obtener el dominio, hacer la grafica y encontrar el rango de la
funcién obtenida.

g) (Representa alguna utilidad la grafica?
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Problema 10) Se tiene una Iimina cuadrada de 12 pulgadas de lado y se
quiere hacer una caja abierta, cortando cuadrados iguales en las
esquinas y dobldndolos hacia arriba.

x 12-2”x- x
Actividades

a) Los cuadrados que se van a doblar (o la x) ;que valores pueden tomar?
b) ¢Es posible que x=7?

¢) (Al variar el valor de x, variard el volumen de la caja?

d) Construir una funcién en la que se relacione el volumen con la x.

¢) Obtener para ésta funcién: el dominio, hacer la grafica y decir cual es

el rango.

Problema 11} Los puntos A y B estdn opuestos uno del otro en las
riberas de un rfo recto que mide 3 km de ancho. E! punto C estd en la
misma ribera que B, pero 6 Km rio abajo de B. Una compaiia de
teléfonos desea tender una cable de A a C. El costo por Km de cable por
agua es 31250 y por tierra es $1000 el Km.
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Tipos de funciones : Constante, Lineal, cuadritica,...

Actividades.

a) Obtener el costo para la compaiiia, si el recorrido utilizadoesde AaB y
deBaC.

b) Obtener el costo para la compaia, si el recorrido es directamente de A a
C.

¢) ;Qué valores puede tomar la x?

d} Obtener el costo para la compatiia, siguiendo la trayectoriade A a P y
de P aC(APydePC), cuando x toma los valores: 0, 1,2, 3,4, 5y 6.

e) De los valores anteriores de x, ;jpara cual el costo es minimo y para cual
€s maximo?

f) Construir una funcion en la que se relacione el costo con “x”.
(Utilizar la ruta AP+PC)

Problema 12) Supdngase que el néimero de dias que se necesitan para
completar un trabajo varia inversamente con el niimero de hombres que
trabajan en él, si lo hacen con igual rapidez.
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Tipos de fanciones : Constante, Lincal, cuadritica,...

Actividades

a) Construir una funcion en la que se relacione el nimero de dias con el
nimero de hombres.

b} ;Cual es el dominio?

¢) Construir la grafica, considerar que la constante de proporcionalidad
s k=1 (tomar en cuenta la observacion).

d) Obtener el rango.
Observacién. Recuerde que cuando aparece la expresion y = ix

(% constante), se dice que “y” es directamente proporcional a “x" o que
“y” varia directamente a “x "y si:

k

Tx
se dice que “y"” es inversamente proporcional a “x™ o que “y” varia
inversamente con “x”. En ambos casos & es la constante de

proporcionalidad.

L1l

1 "

RESUMEN

FUNCIONES CONSTANTES

En los problemas 6 y 7, se obtuvieron funciones constantes, ya que como se
pudo observar, independientemente del elemento considerado en el
dominio, la funcién le asigna un valor constante. Las funciones constantes
se representan de la siguiente forma: f(x)=c en donde ¢ es una
constante. Como x puede tomar cualquier valor el D=R (Recordar que las
expresiones que no tienen sentido son las divisiones entre cero y las raices
cuadradas de nimeros negativos, esto es considerando los nimeros reales),
la grafica es una recta paralela al eje X y que pasa por ¢ y por Ghtimo el
rangoes {c).
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Tipos de funciones : Constante, Linesl, cuadritica,...

Y

&

A 4

FUNCIONES LINEALES

El tipo de funciones que resulté en los problemas 3, 4 y 5 se clasifican
como lineales, ya que si al hacer la grafica se unen los puntos resultantes, lo
gue se obtiene es una linea recta.

En general éste tipo de funciones se representan como:
flx)=ax+h

en donde a y b son constantes y a#0.

El D=IR, su grafica es una linea recta y el rango son todos los reales; es
decir: R—=R (Recuerde que el rango en el intervalo formado por el punto
donde inicia la grafica hasta el punto donde termina; esto es, considerando
eleje Y).

Sugerencia. Para la construccion de la grdfica de funciones lineales, es

suficiente con obtener dos puntos y unirlos, dado que no se debe olvidar
que dos puntos determinan una linea recta.

FUNCIONES CUADRATICAS

En los problemas 8 y 9 aparecen funciones cuadraticas. En general éste tipo

de funciones son de la forma :
floy=ax +hr+c

en donde a, b y c son constantes y a=0.
EI Df=Ry las graficas como se debe recordar son parabolas.

31
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Tipos de funciones : Constante, Lineal, cuadritica....

Sugerencia: Para construir la grdfica de éste tipo de funciones, se
requiere considerar cinco o mds puntos.

FUNCIONES CUBICAS

El tipo de funcion que aparecié en el problema 10 es ctbica. En general
¢stas funciones son de la forma:

flxy=ar’ +bP +cx+d
endonde a, b, ¢,y ¢ son constantes y a=0.

OBSERVACION: También se puede decir que las funciones lineales,
cuadrdticas, cabicas, etc., son polinomiales en donde el D=IR

FUNCION RAIZ CUADRADA

Un ejemplo de éste tipo de funciones se obtuvo en el problema 1. En
general podemos aftrmar que éstas funciones son todas aquellas en donde
aparezcan raices cuadradas.

Sugerencia: Para obtener el dominio de éstas funciones no se debe
olvidar que la expresidn que se encuentra dentro del radical debe ser
mayor o igual que cero.

Ejemplo: Si f(x)=+x+3
x+3>0

x2-3 . El D=[-3,40)
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. Tipos de funciones : Constante, Lineal, coadritica,...

FUNCIONES RACIONALES

El problema 12 dio como resultado una funcién racional. Fn general las
funciones racionales aparecen cuando se tienen cocientes y €l dominio para
cada una de ellas son todos los reales excepto el valor o valores para los
cuales el denominador sea igual a cero.

Por ejemplo el dominio de f(x)= —1—1 es R-{1}
X -

EJERCICIOS

Identificar el tipo de funcién, dar el dominio, hacer la grafica y decir cual
es el rango para cada una de ellas.

) f(x)y=-1 2) f(x}=10 3) flx)=2x-3
4} f(x)=1-4x 5) fix)=x* 6) f(x)=x*+1
7 fixy=x-2 8 flo=-x* 9) flx)=-x"+3

10) f(x)=-x*-1 1) f(x)=(x+1)? 12) f(xy=(x-4)

Al construir la grafica de las funciones de la 5 a la 12 y analizar cada una
de ellas, ;qué conclusiones puede deducir?

13) fix)=x' 14) f(x)=x"+1 15) fixn)=x"-2
16) f(x)=-x' I}y f(xy=-x"+3 18) f(x)=(x+2)
19) f(x)=(x-1) 20) Flxy=(x=-1)°-4

También para las funciones de Ja 13 a la 20 después de construir su grafica,
¢qué puede concluir?

21) fixy=Id 22} f(x)=lxl+2 23) f(o=1Id-1
28) flo)=|x+2 25) flx)=lx-14 26) filxy=lc+2[-3
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Tipos de fanciones : Constante, Lineal, cuadritica,...

Nota: a las funciones del 21 al 26, se les llama funciones valores absolutos.

Observaci6n. Se recuerda que: |x]=x si x>0
Yy que d==-x six <0

27) o=y 28) flx)=~/x -2
29) S(x)=+fx +3 30) f(xy=1-x

31} flx)=+3-x 32) f{xy=vxt -1
33) f(x)=vx' -4 34) f(xy=vx' +3:-4
35) Ffloy=v1-x° 36) f(x)=+4-x?

Analizar las funciones de la 27 a la 34 y después de construir las
graficas, ;qué conclusiones puede dar?

37) fix =1 38) f(xy=—t_
X xX—
L2 3
9) s = 2 40 100 = 2
41) fx)=—— 2) flx)= =—
l-x
_ x . 3x
43) £t == 44) f(5) = 3=
45) fl=—— 46) f(r)=——

4
4T) (=5 48) f(x) ===
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Tipos de funciones : Constante, Linea!, cunadritica,...

2x

2
X

9) =1 50) f(9)=—

Sugerencia. Para lu construccién de la grdfica de las funciones de lu 37
a la 50 es conveniente considerar las asintotas horizontales ¥y verticales.
Recuerda que las grdficas son curvas que se aproximan a cada una de
las asintotas.

Ejemplo: la grafica de la funcion:

-

|
x-1

f(x)= €s:

La asintota horizontal es el eje X y la asintota vertical es la linea
punteada; es decir, es la recta paralela al eje Y que pasa por el x=1 y éste

es el valor que se eliminé de su dominio.

x? . P9
51) fto=—— 52) ftn="2
' -4 x-3)x+3
53) fin="57 54) f(n= A
35
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Tipos de funciones : Constante, Lineal, cuadnitica,...

Sugerencia. Para construir la grdfica de éstas Junciones se recomienda

simplificar los cocientes.

Construir una funcion para cada problema quec se da, obtener su
dominio y decir cuil es el rango.

55) El alquiler de un avtomovil es de $100 mas $1.70 por km. recorrido.

56) El costo total al imprimir una revista es $250 mas $1.20 veces el
numero de revistas impresas.

57) Una empresa tiene un costo directo de $23 asociado a la produccidn de
cada maleta que fabrica y los costos fijos ascienden a $12.000
mensuales.

58) Un jardin rectangular va a ser construido jumnto a un largo muro de
{adrillo y circundado por los otro tres lados por una cerca. Si el perirmetro
de la cerca es de 100 m., expresar el drea del jardin en funcion de “x".
{Ver la figura)

Muro

v Jardin ¥
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- Tipos de funciones : Constante, Lineal, cuadritica,..,

59) Un hombre estd en un bote 2 2 Km. del punto A més proximo a la
costa. Tiene que ir al punto Q, situado a 3 km. mas abajo por la costa y a
un kilémetro tierra adentro. Puede remar a 2 km. por hora y caminar a 6
Km. por hora. Construir una funcion si utilizalarutade AaPydePa

Q.

Costa
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Operationes con funciones : Suma, rests, producto,...

1) OPERACIONES CON FUNCIONES

a) Suma, resta, preducto y cociente de funciones.

b) Compoesicién de funciones. -

¢) Operaciones de la forma: f(t—”?:—f-m
T

OBJETIVO

En ésta unidad se pretende que el alumno se de cuenta de la utilidad
prdctica y tedrica de las operaciones con funciones y adquiera habilidad
algebraica para su realizacién.

En el desarrollo de €sta parte se plantean y resuelven algunos problemas en
los que se hace necesario operar con funciones, posteriormente se presenta
un resumen en el que se incluye el desarrollo tedrico, se dan algunos
ejernplos y finalmente se incluye una lista de ejercicios.

Problema_13) Supdngase que el precio fijo implicado en la produccidn
de un juguete es de $1000 por mes y el costo variable por juguete es de
$2.00. Ademas el precio de venta de cada juguete es de $5.00.

Actividades

a) Obtener la utilidad para la empresa si se venden x juguetes.

b) Obtener la utilidad si en un mes se venden 2500 juguetes.

¢) Si en otra empresa, es producido el mismo juguete en un precio fijo de
$2000 y et costo variable por juguete es de $1.00. Obtener el costo total

en ambas empresas por producir x juguetes en un mes,
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Operaciones con funciones : Suma, resta, producto,...

Solucién.
a) El costo total al producir x juguetes en un mes es: C(x) = 1000 + 2x
El ingreso mensual para la empresa ser4;
I{x)=5x
Y la utilidad U(x) al vender x juguetes es:
U(x)=1{x)-C(x)
= 5x - (1000 + 2x)
= 5x - 1000 - 2x
= 3x - 1000

Porlo tanto [U/{x)=3x-1000

b) En este inciso x=2500, luego:
U(2500)=3(2500)-1000
=7500-1000
=6500

Por tanto la utilidad es: $6500 en un mes.

¢} El costo C,(x) al producir x juguetes en un mes resulta ser:
Ci(xy=2000+x
Ahora representemos al costo total C,(x } al producir x juguetes en ambas

empresas, luego:

(2 )=C(x }+Cy(x)
=(1000+2 x }+(2000+ x )
=1000+2 x +2000+ x
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Operaciones con funciones : Suma, resta, producto,..,
=3000+3 x
Ci(x )=3000+3 x

d) Supéngase que se producen 1500 juguetes en un mes en cada una de
las empresas.

Obtener:
1) El porcentaje de costos invertidos en la primer empresa con respecto a
los costos totales.

i1) El porcentaje de los costos invertidos en la segunda empresa con
respecto a los costos totales.

Respuesta

Recordemos que el costo para x juguetes producidos por la primer empresa

[+
C(x )=1000+2 x

y como en éste caso x=1500, luego:
C(1500)=1000+2(1500)
=1000+3000
=4000

También sabemos que los costos totales son:
C(x)=3000+3x
en particular si x=1500, obtenemos que:
Cy(1500)=3000+3(1500)
=3000+4500
=7500
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Operaciones con funciones : Suma, resta, producto,...

Abora el porcentaje de los costos invertidos en la primer empresa con

respecto a los costos totales es: L=
Ci(x)

y cuando x=]500, se tiene: 4000 =5333
7500

Por lo tanto el porcentaje es: 53.33%.

it} De la misma forma, el porcentaje de los costos invertidos en la segunda

empresa con respecto a los costos totales, resulta ser:

C(x)
CHx)

nuevamente para x=1500, se obtiene:

2000+ 1500 3500

= =A4666
750 7500

Por lo tanto el porcentaje es: 46.66%.

Problema 14) Supdngase que x es el nimero de venados, en miles, en
un parque estatal. Sea f(x) el nimera de venados, en miles, en el

mismo parque estatal un aflo despuéds. Supongamos que una
investigacion indica que hay una relacién emtre < y f(x) dada

aproximadamente por:

1
flx)= x4+

Si xg denota el nimero de venados inicialmente, x; el numero de venados
dos afios después, etc.
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Operaciones con funciones : Suma, resta, producto,...

Actividades

a) Expresar a x,, x,, etc., en términos de la funcion 7.

b) Obtener la cantidad de venados en el primero vy segundo afio si se inicia
con 1000 venados (x,=1)

Respuesta:

a) Como x es el niimero de venados en un parque estatal y £(x) es €l
numero de venados en un afio después, entonces:

x=f(x0) ¥y x:=f(x)

observamos que x; se puede representar de la forma:

2= f(x1)= f(f(x0})

2= (f(zx0)

1
b) Como x¢=1, entonces: x 1=/ (x¢)= xo'l'-x—-
(1]

1
luego: x1=f(1)=l+i=l+l=2
Por lo tanto, después del primer afio hay en el parque estatal 2000 venados.

Y como x2=f('x i X l+-§- , luego:
1

I
X7 =f (2)=2+5=2.5

Por lo tanto, después de 2 afios, existen en el parque estatal 2500 venados.
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Operaciones con funciones : Suma, resta, producto,...

RESUMEN
a) Suma, resta, producto y cociente de funciones.

Al darle solucion ai problema 13, fue necesario utilizar las operaciones
entre funciones:

. (.
HG+Co), Clepri(e), S22y G0

En general, la suma, resta, producto y cociente de funciones se definen de
la siguiente forma:

Definicién: Si f y g son dos funciones entonces:
(f+glx)= f(x)rg(x)

(/-g)x)= f(x)g(x)
(f - gdx)y= f(x) g(x)

(ot

\g g{x)

El Driy= Dgy = Dpy = DinD,
Y €l Dgg=DinDg-{ x| g (x)=0}

Ejemplos:
DSI f(x)=3x-4 v gx)=x*-9x

obtener: f+g, f-g, f.g, g y sus dominios correspondientes.
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Operaciones con funciones : Suma, resta, producto,...

Solucion:
(F+8)= f(x)+g(x)=(3x-4) +(x* - %x)
=3x-4+x* -0x

=x? _6x-4

(f &)= flx)-g(x)=(3x-4)~(x* - 9x)
=3r-4-x’ +9x

=—x*+1ix-4

(f.8)x) = f(x).g(x)=(3x-4)(x* —9x)
=3 —27x% —4x? +36x

= 3x'-31x% +36x

Ahora como el D=R yel D=R

entonces €l Dr,p = Dy = Dy, = RNIR=IR

y el D=IR-{0,9}, esto ocurre dado que
x%9x = x(x-9)=0,

de donde se deduce que x=0 y x=9

2)Si f(x)=+x+2 y gx)=+5-4x

obtener: f+g, f-g, f.&, g y sus dominios correspondientes

Solucion: (f +gXx) = f(x)+g(x)=+x+2 + f5-4dx
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Operaciones con funciones : Suma, resta, producio,...

(f-)xy=f(x) - g{x)=+x+2 - J5-4x

(/.8)x) = f(x).g0)=(Vx+2)5 dx) =
=Jx+2)5-4x)
=Vsx—4x? +10-8x
=V-42 3c+10

[ ]( y= 210 _ Jre2  Jx42
z(x) 5-~4x Y5-4x

Para obtener el dominio de f(x), x+2 >0, de donde x >-.2, luego el
D¢=[-2+00)
de la misma forma, el dominio de g(x) sen todos los valores de x, tales

que:

luego el Dg=(-co,%]

En vista de lo anterior, se deduce que:
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Operaciones con funciones : Suma, resta, producto,...

e Dey=Dry=Dig= [2;4] 1 (0,3
12,5
~(-2.3]

a2, Lo

b) Composicién de funciones

Al trabajar con el problema 14 y al darle solucién al primer inciso, se
Heg6 a una expresién de la forma:

a ésta expresion se le conoce en las matematicas como una composicién de
funciones, en general la definicion de la composicion de funciones es:

Definicidn.- Si f'y g son dos funciones, la composicidn de f con g se
representa de la forma fog y se define como sigue:

(fog¥x)= f(g(x})

y el Dgog={ x eDglg(x) e Dy}

“Comparacién de materiales didicticos™



Operaciones con funciones : Suma, resta, producto,..

La representacion geométrica es la siguiente:

Ejemplos.

1) Si se da la correspondencia:

]

0

1] -

[

Obtener: ( fog Y(1), ( fog )(2), ( fog X3), ( fog )(4) y encontrar Dy,

Respuesta: (fog )(1)= 7 (g (1)=f(6)=11
( fog }(2)=No esta definida.
(fg)3¥f(g3)F F(9F12
(fog Y A=Rg(4))=f(10)=13
y el Dg={1, 3, 4}
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Operaciones con funciones : Suma, resta, producto,...

2)Si f(x)=3x-4 y g(x)=x*-9x, obtener Jfog . gof y sus dominios
correspondientes.
Respuesta: ( fog )(x)= f(g(x) =1 (x* —9x 1=3(x -9x)-4
=3x?_275-4

Un proceso que podemos utilizar para la evaluacion algebraica de la
composicién de funciones es la siguiente ; la funcion
flxy=3x-4
se expresa de tal forma que en todos los lugares en donde aparece la x se
esctiban paréntesis con nada adentro; es decir:
FO=3( )4
ahora como lo que se desea es obtener £ (x* - 9x), lo Gnico que se requiere
es escribir dentro del paréntesis x2-9x, de donde:
S (2 -9x)=3(x* - 9x)-4
=352.27x-4
Utilizando un proceso similar a éste, obtenemos:
(gof Wx)g(f(x))= 2(3x-4)
g = ( »90)
Luego: g(3x-4)=(3x-4)*-9 (3x-4)
=9x2.24x+16-27x+36
= 9x.51 2452

Ademés como el DRy el D=R
Drog‘-:R y Dfog‘:R
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Operaciones con funciones : Suma, resta, producto,...

¢) Operaciones de Ia forma: —f(x—”';—_—f-(-fl

Como ya se defini6 en la composicién de funciones: (fog xF=f(g(x)

ahora si: g(x)= s+ A, entonces:

(fogXx) = f(g(x)) = f(x+h)

También se recuerda que en el problema 13, al darle solucion aparecieron
la resta y el cociente de funcién, ahora al continuar estas tres operaciones

podemos construir ta operacion:

flx+h) - f(x)
A

Esta operacion tiene una gran relevancia tedrica, dado que constituye la
parte mas importante de uno de los conceptos sobresalientes del calculo
diferencial, nos estamos refiriendo al concepto de la derivada de una
funcién. Debido a la importancia de éste concepto y a su utilidad, es de
gran interés que el alumno adquiera habilidad algebraica en el manejo de
€sta operacién, por lo cudl se dan los ejemplos siguientes:

Ejemplos :
Para cada una de las funciones que se dan, obtener la operacion:

fx+i) - f(®)
h
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Operaciones con funciones : Suma, rests, products,...

D) fx)=x*+3:-5

Primeramente es necesario obtener £ (x+4)y para tal efecto, expresamos a
la funcién f(x) de tal forma que en cada lugar en donde aparece la x se
escriban paréntesis con nada adentro (proceso utilizado en la composicién
de funciones); es decir:

SO O3 )s

posteriormente, en cada paréntesis se escribe x + 4 , de donde:

f(x+h)=(x+h)2+3(x+h)—5
= X2 +2xh+ M+ 3x+3h-5

Ahora ya podemos trabajar con la operacién completa;

SR~ () (42044304 3-9) (P + 309
h - h

P+ 2xh e B4 3x43h-5-x =354 5)
- h

2
- 2xh+: +3h= h(2x-;—1h+3) 2t the3

2) f(x)= 2x-5

Al utilizar un procedimiento similar al anterior, tenemos lo siguiente;

SO 2 )-5 dedonde

Flx+h)= J2x+h)=5=2x+2hn<5

luego:

“Comparacién de materiales didécticos™ 50



Operaciones con funciones : Suma, resta, producto,...

TGN f(x) 2 +2h-5-fix =5
h - h

_ (J2x+2h—5—\/2x‘-5)(s/2x+2h-5+J2x—5)
h(2x+2h-5+2x-5)

(2 enss) - (vaes)
T K2x+2h-5+ J2:27%)

_ 2x+2h~5-2x45
K25 +20 25+ Px-5)

2h 2
M2 +2R=5+2x<5) " ax+2h-S+42r_3

.
3 =
) f{x) FRp
-1 7
Jlx+h) 8- 4(x+h) B—4x_4n
luego:
1
S+ - f(x) 8§ 4r_4h 8-4x
k N h

NB-4x)-7(8-4x-4h)
(8—d4x-4h}B-4x)
h

56— 28x — 56+ 28x + 28k
(8—dx—4hX8—dx)
h
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Operaciones con funciones ; Suma, resta, producto,...

28h

_(B—dx-4k¥8-4x)

h

1

284

28

T h(B-dx-4hY8—4x)  (8—ax—Ah)8-4x)

EJERCICIOS

1. Realizar las operaciones; f+g, f-¢g, f.g,

! y obtener sus dominios
g

correspondientes para cada una de las parejas de funciones que se dan:

1) flx)=3x+1
2) f(x)=x'+2
3) fy=x+1
4) f(xy=Jx+i
5) Slx)=a-x

2
6) S()=5m

5
7 f=777

Y
y
y
y
y

y

glx)=2-x

glxy=1-x°

g =2-x

g(x)=+3x-2

glx}=

glx)=

g(x)=

vi-Tx

2x-3

4-x
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Operaciones con funciones : Suma, resta, producto,.,

2) Obtener: fog, gof , fof , v gog para cada pareja de funciones que se
dan en el gjercicio 1.

3) Obiener ﬂL’Z"M para cada una de las funciones siguientes:

1) f(x)=3x+1 y 2) f(x)=2-x
D) f@=x+2 Yy A fl=1-s
f@=x+l y 6 f()=2-1
T fx)=+x+1 y 8 f(0)=+3x-2
9 f@=Vi-x y 10) f(0=45-7x
) =gy 1) =g

5
13 Sy M) S0

1V) Funciones Trascendentes
1V.1) Funciones Exponenciales
IV.2) Funciones Logaritmicas

Objetivo. En éste apartado se pretende que el alumno comprenda la
construccion que se hace de las funciones exponenciales y logaritmicas,
a partir de la resolucidén de problemas, asi como su utilidad prdctica y
tedrica.

En ésta unidad se utiliza un desarrollo similar al de los anteriores, se
plantea y se resuelve un problema en el que aparecen las funciones
exponenciales. Las logaritmicas se construyen como funciones inversas a
las exponenciales. En el resumen se dan las generalidades teoricas, se
resuelven algunos ejemplos y al final se plantean una lista de ejercictos.

5]
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Funciones trasceadentales : Exponencinles y logaritmicas.

Problema 15) Uno de los problemas que frecuentemente se presentan en la
administracion y la economia consiste en obtener el monto que un
ahorrador tiene en el banco, después de una cierta cantidad de aflos, si el
pago de los intereses es anual y si el ahorrador deposité una cantidad fija en
¢l banco.

Para darle respuesta a este problema, iniciamos con las anotaciones
siguientes;

c=cantidad de dinero depositada en el banco.
i =interés anual que paga el banco a los ahorradores.
f(x)=cantidad de dinero que tiene ¢l ahorrador en el banco después

de x afios,

Primeramente se representa ¢l monto de dinero que tiene el ahorrador al
terminar el primer afio, éste es, la cantidad de dinero depositada, més los

intereses generados en ese afio; es decir:
ct+ic=c(l+1i)

de 1a misma forma, el monto de dinero al término del segundo afio sera:

lo que tiene al término del primer afio, mas los intereses generados en el
segundo; es decir :

c+ic+i{c+ic)=
=c+ic+ic+ic
=ic+2ic+c
=e(i* +2i +1)
=c(i+1)?
Observacién: Recuerde que
(a+b)’=a’+2ab+b’

y (a+b)’=d’+3a’b+3ab’+b’
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Funciones trascendentales : Exponenciales y logaritmicas.

de la misma forma, el monto de dinero al terminar el tercer aiio es:

=ilc+Zic+e+i(ife+2ic+c)
=il0+ 2 +ilo w2 i
Ictaictevire+iiTc+u
=i'c+3i%c+3ic+c

=o(i 430 + 3 41)

=i+ 1)}

En general, el monto que el ahorrador tiene en el banco después de x aiios
sera;

f(xy=cli+ )

Ahora si se supone que el ahorrador deposito $5000 con un pago del 4%
anual, después de 10 afios la cantidad que tiene es:

Observe que en éste caso:
c=$5000
i=4%=0.04

y x=10 afios
Luego: F(x)=c(i+1)7=5000(0.04+1)"
=5000(1.04)"°
=7401.22

Por lo tanto, el monto que ¢l ahorrador tiene en ¢l banco, después de 10
afios es:

| £(10)=87401.22
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Funciones trascendentales : Exponencinles y logaritmicas.

También se da el caso en que el interés se pague & veces en un afio, lo cual
ocasiona que el nimero de periodos sea xk, luego la cantidad de
dinero ahorrada después de x aiios sera;

e,

Supongamos ahora que el ahorrador, deposita $5000 en un banco, con un
interés del 4% y que éstos se pagan por trimestres. ;Qué cantidad tendra el
ahorrador después de 10 aftos?
nuevamente. «=$5000
i =4%=0.04
x=10 afios

y como el interés se paga cada 3 meses, en el afio se paga 4 veces, luego:

k=4
i o
f(x)= c{ 1+ 'EJ =
0,04}

JF{0 = 5000[1 +—4—)
=5000(1+.0H)*°
=5000(1.01)*°
=744.3

Luego el monto total, después de 10 aflos es: $7444.31

Problema 16) Es comin que en psicologia se maneje la ley de Weber -
Fechner de estimulo - respuesta, expresa que la respuesta R estd
relacionada con el estimulo E mediante la ecuacion:

e
=gq.ln E,

donde E, es el valor minimo del estimulo que puede ser detectado por el

sujeto (el objeto de estimulo), y que es una constante de proporcionalidad
L14
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Funciomes trascendentales : Exponenciales y logaritmicas.

determinada por el experimento. A continuacién se da una gréfica de este
modelo. (Baum, Miller y Schuitz, 1992).

Notese que en la grafica, no se incluyen los valores de R para £ entre 0y
E,, ya que resultarian negativos.

Observacion. Desafortunadamente, éste modelo es utilizado por algunos
levantadores de pesas para levantar mds peso de lo normal.

Por ejemplo, supongase que el minimo voltaje que un levantador de pesas
puede sentir es de 40V y que una sacudida de 400V lo “induce” a levantar
9 libras mas del valor normal. ;Qué voltaje debe aplicarse al levantador de
pesas para que alce 18 Yibras por encima del valor normal?

.In r

400)
9= q.ln( yry ks g.1n10

. 9 9
esdecir; g¢= 110 - 23025~ 39086
1 : 18=39086 ln(£) =
uego: 18 = 39086.In| -
18 = 3.9086{In L ~ In40) =
37
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Funciones trascendentales : Exponenciales y logaritmicas.

18 =39086In £ -39086In40 =

18+ 390861040 = 39086 In £ =
o 18739086.1n40 .
1E = 39086
. 18+39086,(36888)
1 =
nk 39086
324183
In£ = 5o 8294
Luego: InE = 8294 =
olnE— 8294 -

Por lo tanto ; E =4000V

Nota: Es claro que éste método puede resultar peligroso.

RESUMEN

1V.1. FUNCIONES EXPONENCIALES

Al darle solucién al problema 15 y a una variante de éste, aparecieron
funciones de la forma:

Y
fe=disy oy =1l

a éstas funciones se les 1lama Exponenciales.
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Funciones trascendentales : Exponenciales y logaritmicas.

Observacién. Matemdticamente se demuestra que si k es grande, se

tiene que:
iY* ;
(l +Tl'-) ~ce™

en donde e~ 2.7182 es considerado la base del logaritmo natural, de lo

anterior se deduce que :

f(x)zc(l+zi-) r‘e-ceix

es decir: fix}=c e™| cuando  es grande.

En las matematicas, existe una funcion exponencial muy usada, ya que
intervienen en varios modelos que incluyen lo que se conoce como
incremento exponencial o bien decremento_exponencial. El modelo de
incremertto exponencial es de la forma;

N=No e para k>0

y el modelo de decremento exponencial es:

N=Noe ¥ si k>0
Sus gréficas son;
N N
N
t UI 't
N=No e* N=No e-¥
59
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Funciones trascendentales : Exponenciales y logaritmicas.

La funcién exponencial a la que nos referimos es:

f=e"
para la cuat el D=R y el R=(0+0). Su grafica es la siguiente:
Y
1
y X
0l
CURVAS DE APRENDIZAJE

Como un ejemplo méas en donde se utiliza la funcién exponencial
(f(x)=€¥), se da el siguiente. A las funciones exponenciales de la forma
flxy=c-ae” ke

donde ¢, @ y k son positivos, con frecuencia son citados como curvas de
aprendizaje, esto es debio al extenso empleo que los psicologos utilizan
para describir el aprendizaje. Clark Hull empled el caso especial c=a de
ésta funcion como una de las ecuaciones basicas en su teoria del refuerzo
del aprendizaje para describir 1a relacion entre la firmeza del aprendizaje
/(x) y el nimero de refuerzo (Draper y Klingman, 1976). La grafica es:

Six)
J ........... y=c
L
/ c-a
X
! 0
[<54]
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Funciones trascendentales ; Exponencinles y Jogaritmicas.

en ella se observa que f(x)= c—ae_k", crece rapidamente at principio y
posteriormente se va aproximando a la asintota y = ¢. Se ha encontrado que
¢stas curvas son apropiadas para representar varios ejemplos de costo y
produccion (Draper y Kingman, 1976).

1V.2. FUNCIONES LOGARITMICAS
En el problema 16, aparece la ecuacion:

E
K= q.ln[EDJ

en la cudl intervienen las funciones logaritmicas. A continuacion se da un
desarrollo en el que se observa la necesidad de trabajar con las funciones
logaritmicas.

Al resolver algunos problemas, se presenta la necesidad de obtener la
solucion de ecuaciones de la forma:

N 3%=27
2) 2" =4

3) 107=5

observamos que la solucidn de la ecuacion 1, es x=3, la solucién de la
ecuacion 2, es x=-3 y para darle solucién a la ecuacion 3, ya no resulta tan
directo, dado que no es ficil encontrar al tanteo un valor de “»” tal que
107 =5. Para darle solucién a dicha ecuacién se requiere utilizar

logaritmos.

Definicion.- La funcidn logaritmo base a es y=log, x siysolosi a” = x,
donde a>0.

Observemos en ésta definicion que “»” es el exponente al que se tiene que
elevar “a” para que de como resultado x,
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Funciones irascendentales : Exponencinkes y logaritmicas.

Ejemplos:
1) log:16=4, dado que 24=16
i) log;27=3,  dado que 3°=27

iii) logys5=7 , dado que 25'?=5
iv) logie3=y, dado que 10%=5

Nétese que en el cuarto ejemplo se le dio solucion a la ecuacién antes
planteada, siendo ésta:
' 10¥'=5
luego, su solucion es:
y=logio3 = 0.69897

A continuacion se dan las propiedades de la funcion f(x)=log, x, ya que
resultan ser una herramienta muy poderosa para simplificar muchos
calculos

1) log,(x.y)=log, x +log, y

2) log‘.[ﬂ =log, x—log, ¥

3) log,x" =rlog, x

Las bases de los logaritmos que se utilizan con mas frecuencia son: a=10y
a=e (e=2.7182).

Por ésta razon se utilizan las notaciones especiales:
y=log,, x=logx

¢l nombre que se le da es, logaritmo de base 10 o decimal y
y=loge x=Inx

recibe el nombre de logaritmo naturak.
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Funciones trascendentales : Exponenciates y logaritmicas.

Observacion.- Las propiedades para la funcion logaritmo natural son:

D) In(xyy=lnx+Iny

2) |n(%) =nx-Iny

3) Inx =rinx

Nota. En ¢l ejemplo planteado en el problema 16, se utiliz6 la propiedad 2.
En sintesis, €l dominio, la grafica y el rango de la funcion.

fix)=Inx
es: D=(0,+<0)

f(x)

FUNCIONES INERSAS

Definicion. Si f(g(x))=g(f(x))=x paratoda x en el dominio de g y 5,
respectivamente, entonces f(x) es la funcion inversa de g(x) y g(x) es la
Juncion inversa de f(x).
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Funciones trascendentales : Exponenciales ¥ logaritmicas,

Considerando ésta definicion, tenemos que si f(x)=log, x y g(x)=a*,
entonces

(g = fla*)=log,a" = x

ya que x es el exponente de la potencia de aque produce o*.De manera
analoga
g(f(x)) = g(log, x) =a'®* = x

ya que log, x es el exponente de a que produce x. De lo anterior se deduce
que:

f(x)=lhx y gx)=a"

son funciones inversas (Baum, Miller y Schultz, 1992).

En particular, las funciones f(x)=inx y g(x)=e” son funciones inversas,

es decir:
S = fe¥ )= =x

Yy g(f(x)=g(nx)=e™F=x

siendo sus graficas:
Y

47 y=x

1
g(-t)—‘-_ex/ A T

P X
ﬁ(x): Inx

En las matematicas, resulta ser de mas utilidad el in, que el log, por ésta
razén se dan algunos ejemplos de ecuaciones en donde se utiliza el In.
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Funciones trascendentales : Exponenciales y fogaritmicas.
Ejemplo 1.
Si e” =x . Obtener x.
Respuesta: e*=3= In(e*)=In3

ahora como las funciones Inx y e son funciones inversas, sabemos que:
In(e*)=x, luego

x=1n3 =1.0986

Ejemplo 2.
Si e?77=0.5 Obtener x.
Respuesta. e~ *=0.5 = In(e> " )=1n(0.5) =
2-x=In(0.5)
21n(0.5)= x
x=2-(-0.6931)
x=2.6931

Ejemplo 3.
Si Inx=4.35, obtener x.

Respuesta:  inx=4.35
eln.'c =e4.35
x=¢

x=774784
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Funciones trascendentales : Exponencinle y li)gritmicn.

EJERCICIOS.

I. Dar el dominio, hacer la grafica y decir cual es e rango de cada una de
las funciones siguientes.

D) fo=e" 2) fxy=e™?

2) fly=e*! 4) fn=¢”

5) fxy=e*?* 6) f(x)=e”

7 rm=et 8) f(x)=In(x+2)

9 f(x)=In(3x-1) 10) f(x)=In(x* +3))
11} Fix)=In1-2x) 12) F(x)=In{x" -1)

H.- Obtener el valor de x en cada una de las ecuaciones siguientes

D e*=10 2 efP=
3) €?*5=30 4) e =25
5} n(x+1)=1 6) In(3 x-10)=5

7) n(x?-1)=2 8) In(2x*+6)=4

1) Resolver los problemas que se plantean a continuacion.

i.- Una empresa deposita $10,000 en un banco.
a) Si el banco le paga a la empresa el 6% de interés anual. ;En 15 afio

queé capital tiene?

b} Si el banco le paga el 6% de intereses y estos son pagados cada
cuatro meses. Obtener el capital que tiene la empresa en 15 aflos.
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Funciones irascendentales : Exponenciales y Jogaritmicas.

2.- Una persona tiene $15,000 para depositar y espera mantener éste
deposito durante 18 afios. Se presentan dos opciones: Se paga un interés de
7% cada semestre 0 6.5% de interés trimestral. ;Cual opcion escogeria la
persona?

3.- Para obtener $ 25,000 después de 18 aflos al 7% de interés
anual. ;Qué cantidad tiene que depositarse?

4.- Un trabajo en una linea de produccion consiste en atornillar un
pequefio torillo en una plancha de metal. Para un empleado regular, el
numere de planchas que completa por hora, se describe por la ecuacién:
7(x)=50-40 ¢ 03%*
donde x es el numero de horas que el empleado ha trabajado en la linea de
produccion,

a) ¢ Cuantas planchas completas el empleado en la primera hora?

b) ;{Cuantas completa en Ia sexta hora?

5.- El nimero de empresas dedicadas a una industria particular se
describe mediante la ecuacion: N=5(0.5)°'75 * donde x es el numero de afios
desde que se inicia la industria. ;Cuéntas empresas existiran en la
industria después de 5 afios? ;Cuantas empresas existian inicialmente?
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Aprendizaje significativo, constructivismo y resolucidn de problemas

4) PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Existe mayor habilidad para resolver problemas en los alumnos del
primer semestre de la carrera de Administracién Industrial en UPIICSA,
que tomaron un curso bajo un enfoque constructivista, y aquéllos que
siguieron un método mecanicista?

5) OBJETIVOS

i) Elaborar un material didictico para el tema de funciones bajo un
enfoque constructivista para lograr en los alumnos :
a) Aprendizajes significativos
b) Una mejor habilidad para la resolucién de problemas

i) Como segundo objetivo se pretende que éste material sca utilizado por
otros profesores que impartan en ésta institucion (UPTICSA) el curso
de Cilculo Diferencial a los alumnos de la carrera de Administracién
Industrial, propiciando en ellos las habilidades para la resolucion de
problemas.

i) Finalmente se espera que éste material despierte el interés y sea el
punto de partida para investigaciones posteriores tendientes a mejorar
el proceso de enseitanza-aprendizaje en el drca de matemiticas.

6) HIPOTESIS

HIPOTESIS DE TRABAJO
Tienen mis habilidad para resolver problemas los alumnos que utilizaron
un enfoque constructivista.
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Aprendizaje significativo, constructivismo y resolucién de problemas

4) PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

(Existe mayor habilidad para resolver problemas en los alumnos del
primer semestre de la carrera de Administracién Industrial en UPIICSA,
que tomaron un curse bajo un enfoque constructivista, y aquéllos que
siguieron un método mecanicista?

5) OBJETIVOS

i) Elaborar un material didictico para el tema de funciones bajo un
enfoque constructivista para lograr en los alumnos :
a) Aprendizajes significativos
b) Una mejor habilidad para la resolucién de problemas

ii) Como segundo objetivo se pretende que éste material sea utilizado por
otros profesores que impartan en ésta institucién (UPIICSA) el curso
de Calculo Diferencial a los alumnos de la carrera de Administraci6n
Industrial, propiciando en ellos las habilidades para la resolucion de
problemas.

iii) Finalmente se espera que éste material despierte el interés ¥ sea el
punto de partida para investigaciones posteriores tendientes a mejorar
el proceso de ensefianza-aprendizaje en el irea de matematicas.

6) HIPOTESIS

HIPOTESIS DE TRABAJO
Tienen mas habilidad para resolver problemas los alumnos que utilizaron
un enfoque constructivista.
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AprendinjLﬁgniﬁmtivo, constructivismo y resolucién de problemas

4) PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

iExiste mayor habilidad para resolver problemas en los alumnos del
primer semestre de la carrera de Administracién Industrial en UPIICSA,
que tomaron un curse bajo un enfoque constructivista, y aquéllos que
siguieron un método mecanicista?

5) OBJETIVOS

i) Elaborar un material did4ctico para el tema de funciones bajo un
enfoque constructivista para lograr en los alumnos :
a) Aprendizajes significativos
b) Una mejor habilidad para la resolucién de problemas

ii) Como segundo objetivo se pretende que éste material sea utilizade por
otros profesores que impartan en ésta institucién (UPIICSA) el curso
de Cilculo Diferencial a los alumnos de la carrera de Administracion
Industrial, propiciando en ellos las habilidades para Ia resolucion de
problemas.

iii} Finalmente se espera que éste material despierte el interés Y sca el
punto de partida para investigaciones posteriores tendientes a mejorar
el proceso de enseiianza-aprendizaje en el Srea de matemiticas.

6) HIPOTESIS

HIPOTESIS DE TRABAJO
Tienen mis habilidad para resolver problemas los alumnos que utilizaron
un enfoque constructivista.
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Aprendizaje significativo, construetivismo y resolucién de problemas

HIPOTESIS NULA

Tienen més habilidad para resolver problemas los alumnos que utilizaron
un enfoque mecanicista.

7) IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

e Habilidad para resolver problemas
e Método constructivista
s Método mecanisista

8) METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion consiste en la elaboracién de un material didactico para el
tema de funciones, utilizando un enfoque constructivista. Para la obtencién de
posibles resultados, se recurrira a dos grupos del primer semestre de la carrera
de Administracién Industrial, de tal forma que en uno de ellos se utilice el
material elaborado y en el otro se use el material mecanicista. Ahora para la
realizacién de dicha investigacion es necesario recurrir a ciertos estudios y por
el caracter de ella el estudio serd de tipo: exploratorio, correlacional,
transversal y de campo. Las razones del por qué es necesario utilizar los
estudios anteriores, se dan a enseguida.

El estudio exploraterio se utiliza normalmente cuando el objeto es examinar
un tema o problema de investigacion poco estudiado o que no ha sido abordado
antes. Esto es, cuando la revision de la literatura revelé que Gnicamente hay
ideas vagamente relacionadas con el problema de estudio. En vista de que en
éste trabajo se cumplen las condiciones citadas, consideramos que se trata de
un estudio exploratorio, ya que ademas se determinan tendencias a identificar
relaciones potenciales entre variables y que ademas pueden establecer las bases
de investigaciones mas completas.
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Aprendizaje significativo, constructivismo y resolucién de problemas

HIPOTESIS NULA

Tienen m4s habilidad para resolver problemas los alumnos que utilizaron
un enfoque mecanicista.

7) IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

» Habilidad para resolver problemas
* Método constructivista
¢ Método mecanisista

8) METODPOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion consiste en la elaboracion de un material didactico para el
tema de funciones, utilizando un enfoque constructivista. Para la obtencién de
posibles resultados, se recurrird a dos grupos del primer semestre de la carrera
de Administracién Industrial, de tal forma que en uno de ellos se utilice el
material elaborado y en el otro se use el material mecanicista. Ahora para la
realizacién de dicha investigacion es necesario recurrir a ciertos estudios y por
el cardcter de ella el estudio serd de tipo: exploratorio, correlacional,
transversal y de campo. Las razones del por qué es necesario utilizar los
estudios anteriores, se dan a enseguida.

El estudio exploratorio se utiliza normalmente cuando el objeto es examinar
un tema o problema de investigacion poco estudiado o que no ha sido abordado
antes. Esto es, cuando la revisidn de la literatura revelé que tinicamente hay
ideas vagamente relacionadas con el problema de estudio. En vista de que en
éste trabajo se cumplen las condiciones citadas, consideramos que se trata de
un estudio exploratorio, ya que ademas se determinan tendencias a identificar
relactones potenciales entre variables y que ademas pueden establecer las bases
de investigaciones mas completas.
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Aprendizaje significativo, constructivismo y resolucién de problemas

HIPOTESIS NULA

Tienen més habilidad para resolver problemas los alumnos que utilizaron
un enfoque mecanicista.

7} IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

* Habilidad para resolver problemas
o Método constructivista
s Método mecanisista

8) METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion consiste en la elaboracion de un material didactico para el
tema de funciones, utilizando un enfoque constructivista. Para la obtencién de
posibles resultados, se recurrird a dos grupos del primer semestre de la carrera
de Administracién Industrial, de tal forma que en uno de ellos se utilice el
material elaborado y en el otro se use ¢l material mecanicista. Ahora para la
realizacion de dicha investigacion es necesario recurrir a ciertos estudios y por
el caracter de ella el estudio serd de tipo: exploratorio, correlacional,
transversal y de campo, Las razones del por qué es necesario utilizar los
estudios anteriores, se dan a enseguida.

El estudio exploratorio se utiliza normalmente cuando el objeto es examinar
un tema o problema de investigacion poco estudiado ¢ que no ha sido abordado
antes. Esto es, cuando la revision de la literatura revelé que unicamente hay
ideas vagamente relacionadas con el problema de estudio. En vista de que en
¢ste trabajo se cumplen las condiciones citadas, consideramos que se trata de
un estudio exploratorio, va que ademas se determinan tendencias a identificar
relaciones potenciales entre variables y que ademas pueden establecer las bases
de investigaciones mas completas.
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Es de tipo correlacional, por qué ef propésito es medir el grado de relacién
que existe entre las variables planteadas, siendo estas : habilidad para resolver
problemas, modelo constructivista t modelo mecanicista. Ademas se pretende
responder a preguntas de investigacién como : jAl utilizar una metodologia
constructivista, aumenta la habilidad para resolver problemas ?, etc. Ademas en
vista de que en la presente investigacion los datos fueron recolectados en un
sélo momento y teniéndose como propésito describir variables y analizar su
incidencia e interrelacién en un momento dado, cumple también con los
requisitos para ser un estidio transversal (transeccionado). Por ltimo es una
investigacion de campo, ya que se van a considerar tres variables, dos libres y
una dependiente, para analizar posteriormente las consecuencias de las
variables libre sobre la dependiente (Habilidad para resolver problemas), dentro
de una situacion de cierto control para el investigador ; es decir, en ésta
investigacion se trabaja con el modelo constructivista y con el modelo
mecanicista para posteriormente analizar la habilidad para resolver problemas
en los alumnos.

Con el objeto de extraer las conclusiones y la informacién de relevancia

sobresaliente para los fines de esta investigacién, se recurrird a algunos

instrumentos de recopilacién de informacion como son:

» Las entrevistas estructuradas tanto a profesores que imparten la materia de
calculo diferencial, como a los alumnos de los dos grupos antes
mencionados que la cursan.

» Las encuestas a profesores y alumnos

¢ La evaluacion del aprendizaje en el tema de funciones.
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9) ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los puntos que seran considerados para realizar este analisis son los
siguientes :

i) Andlisis de los resultados obtenidos en los alumnos mediante la
aplicacién de un examen a partir de la resolucién de problemas.

II) Anilisis de los resultados obtenidos con la aplicacion de una
encuesta a los alumnos sobre la utilizacion del material did4ctico con
un enfoque constructivista,

II1) Anilisis de los resultados obtenidos con la aplicacién de una
encuesta a los profesores que impartieron el curso tradicional de
calculo diferencial en la carrera de Administracion Industrial.

IV) Metodologia aplicada para la utilizacion del material diddctico con
enfoque constructivista.

V) Comentarios acerca de la utilizacion de la metodologia con enfoque
constructivista

B Aspectos que se consideran favorables con la
utilizacién del material didictico con enfoque
constructivista.

W Aspectos que influyeron para que los resultados no
fueran los 6ptimos.
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I} ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS
ALUMNOS MEDIANTE LA APLICACION DE UN EXAMEN A
PARTIR DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS (Anexo 2).

SECUENCIA 1AV1

Grupo en el que se utilizé para el tema de funciones el material didactico
bajo un enfoque constructivista,

RESULTADOS DEL EXAMEN APLICADO

Como se puede observar en el examen aplicado aparecen siete reactivos, de
tal forma que los primeros cinco estan considerados como ejercicios
tradicionales (ejercicios que se plantean comimmente en los examenes) y los
problemas 6 y 7 se consideran como aquellos en los que el Calculo
Diferencial es Uil para resolver problemas que pueden presentarse en la vida
cotidiana y que seran considerados como uno de los elementos para medir la
habilidad para resolver problemas por parte de los alumnos. Ademas se hace
mencién de que en el examen se pidid resolver los cinco problemas que
quisiera cada alumno.

De los 41 alumnos que presentaron dicho examen , 18 lo aprobaron y 23 lo
reprobaron ; es decir, el 44% lo aprobé y el 56% lo reprobo. (Grifica 1).

También se hace saber que de los 41 alumnos, 16 trabajaron con los
problemas 6 o 7 referentes a aplicaciones de funciones y después de calificar
éstos problemas se concluyé que fueron resueltos correctamente en un
54.46% por los 16 alumnos. (Grifica 2),

El comentario que hacemos al respecto es que los alumnos estan muy
influenciados por la enseftanza tradicionalista, ya que pudimos observar que
le huyen a los problemas con “aplicaciones reales”, esto es por qué casi
todos los alumnos que resolvieron los problemas 6 o 7 (referente a
aplicactones) fue debido a que no sabian como resobver alguno o algunos de

los_primeros cinco problemas : es decir, los alumnos que trabajaron los
72
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problemas con aplicaciones reales fue por qué no pudieron resolver algunos
problemas tradicionales (los primeros cinco).

SECUENCIA 1AV6

Grupo en el que se utilizo para el tema de funciones un material didactico
tradicional.

RESULTADOS DEL EXAMEN APLICADO

En ésta secuencia i)resentaron 42 alumnos el examen, de los cuales 16 (38%)
lo aprobaron y 26 (62%) lo reprobaron.. (Grifica 3).

del total de alumnos que presentaron el examen, 10 de ellos trabajaron los
problemas 6 o 7, los cuales fueron resueltos correctamente en un 27.5%.
{Grifica 4).

Ahora se da una sintesis en la que se comparan los resultados en el examen
por las dos secuencias.

Como ya se indico el 44% de los alumnos de la Sec. 1AV aprobé el
examen y el 38% de la Sec. 1AV$ hizo lo mismo. (Grifica 5).

De forma analoga los problemas 6 o 7, fueron resueltos correctamente en un
54.46% por los 16 alumnos de fa Sec. 1AV y un 27.5% por los 10 alumnos
de la Sec. 1AV6. (Grifica 6).

Al analizar ambos resultados, nos damos cuenta que los resultados del
examen son ligeramente mejores en la sec. 1AV, en la que se utilizo el
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material didactico bajo un enfoque constructivista, ya que superé en un 6% a
lasec. 1AV6, en donde se utilizé un material didactico tradicional.

Referente a las respuestas de los problemas 6 o 7, resulté ser mas notoria la
diferencia, dado que ia sec. 1AV superé en un 26.96% a la sec. 1AV6.
Ahora como éstos problemas se consideran como aplicaciones del Célculo
Diferencial, podemos afirmar que los alumnos de la sec. 1AV adquirieron
mas habilidad para la resolucion de problemas, siendo ésta una de las
variables planteadas en el proyecto titulado “COMPARACION DE
MATERIALES DIDACTICOS” objeto de la presente investigacion.

Continuando con el analisis, podemos afirmar que aunque los
resultados obtenidos en el examen son ligeramente mejores en el
grupo donde se utilizd el ya mencionado material didactico, no
debemos tomar actitudes triunfalistas ni mucho menos presumir de
que la metodologia constructivista a través de la resolucion de
problemas es la panacea y que con ella se resuelven todos los
problemas de aprendizaje en el campo educativo. Antes bien es
necesario reconocer que en el proceso de ensefianza-aprendizaje
existen una gran cantidad de factores que intervienen y que uno de los
que consideramos importantes es la metodologia y el material
didactico utilizado por el profesor al impartir sus cursos.

Consideramos que el éxito o el fracaso al utilizar una metodologia
como la planteada, depende en gran medida del empefio, la
dedicacion, el trabajo, el compromiso y el entusiasmo con el que cada
profesor realice su actividad docente. Existen comentarios erroneos de
algunos profesores en el sentido de que al utilizar metodologias
diferentes a las tradicionales, los maestros no tienen que trabajar ni de
que preocuparse, porque creen que lo Unico que tienen que hacer es
dejar que los alumnos expongan los temas del curso.

Finalmente en éste apartado, indicamos que la metodologia
constructivista, si es trabajada con toda seriedad representa
alternativas con las que podamos lograr que nuestros alumnos
adquieran aprendizajes significativos, aprendizajes que en el area de
matematicas en la UPIICSA y en particular en el curso de Calculo
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Diferencial cada dia son mas raquiticos, lo que ocasiona que los
indices de reprobacion sean muy altos.

Il) ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON LA
APLICACION DE UNA ENCUESTA A LOS ALUMNOS
SOBRE LA UTILIZACION DEL MATERIAL DIDACTICO
CON UN ENFOQUE CONSTRUCTIVISTA (Anexo 3).

Al analizar los resultados de esta encuesta nos damos cuenta que a
pesar de que el 66% de los alumnos les gustan las matematicas, un
80% le cuesta trabajo para entenderlas y las razones que se
desprenden -de la encuesta y de los comentarios hechos en clases, es
que un 50% de los alumnos trabaja y por consiguiente el 75% del
total del grupo le dedica al estudio de las matematicas media hora o
menos tiempo al dia. Ademas a pesar de que el promedio general
obtenido en el nivel bachillerato fue de 8 y el promedio en
matematicas resulté ser de 7.5. Las bases matematicas con las que los
alumnos de ésta secuencia ingresaron a la UPIICSA son muy
deficientes, lo que provoca que al llevar a la practica metodologias no
tradicionalistas, no resulte facil lograr resultados favorables, pero
tampoco es mmposible, se considera que es un reto que se nos presenta
a todos los docentes que no somos conformistas y que tenemos
inquietudes para someter a prueba alternativas didacticas que
propicien mejores aprendizajes en nuestros alumnos.

Ahora al continuar con el andlisis, los resultados fueron muy
favorables referente a la metodologia constructivista y al material
didactico utilizado, ya que :

B El 80.5% opiné que e¢ra buena y que representa una
alternativa para mejorar ¢l aprendizaje de los alumnos.
(Grificas 7 y 8).
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Las razones que dieron los alumnos a éste respecto fueron : a través de
ésta metodologia se ve muy clara la vinculacion de las matematicas
con problemas que se presentan en la vida real, lo cual propicia que :
-Hubiera una mayor participacién de todo el grupo en la clase.
B La clase haya sido muy amena y dinamica.
B Se entendi6 la razon vy el por qué de las cosas
B Permite al alumno razonar, investigar y trasmitir los
conocimientos adquiridos con ayuda de los demas
compaiieros y del profesor.
W Hubo mas confianza para preguntar las dudas.

E} 75% de los alumnos se dio cuenta que las matematicas si estan
relacionadas con la realidad, propicia la participacion activa del
alumno y que se requiere de mas trabajo por parte del alumno.
(Grificas 9, 10 y 11).

El 94.5% califica como bueno el hecho de que los alumnos
participen en la construccién del conocimiento a partir de la
resolucion de problemas y considera que la metodologia
constructivista aporta elementos para mejorar la capacidad de
razonamiento del alumno. (Grafica 12).

W El 89% opind que de fas dos metodologias utilizadas por
el profesor (Constructivista y Mecanicista), Ia
constructivista permite obtener un mejor aprendizaje y
propicia la habilidad para resolver problemas. (Grificas
13 y 14).

Las razenes que los alumnos dieron para justificar el por qué con una
metodologia constructivista se obtiene un mejor aprendizaje fueron :

a) Se observa de donde salen los conceptos y para qué sirven.
b) Propicia mds la investigacion por parte del alumno.
¢) Ya no se atiene inicamente a lo que el profesor dice.
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d) Los atumnos se sienten mas obligados a trabajar, ya que tienen
mayor participacion y se involucran mas en los temas a en los temas
a tratar.

€)En clases existié retroalimentacion por parte de todos y esto
provoco que hubiera mas trato y mas confianza con el profesor.

f) Los alumnos ven la relacién que las matematicas ticnen con
problemas de la vida real y esto ocasiona que muestren mas interés
por las matematicas al reflexionar y analizar mas los conceptos.

g) Se aprende de verdad.

h) Se aprende mejor y con menos dificultad.

M Fimalmente un 97.5% opind que la metodologia
constructivista propicia: la reflexion, el anilisis y la
creatividad. (Grafica 15).

Al términe de esta encuesta los alumnos hicieron los comentarios
siguientes :

a) Gran cantidad de ellos consideraron que si se hubiera dedicado mas
tiempo a este material los resultados hubieran sido mejores, aunado
a esto también comentaron que el nimero de alumnos fue muy alto.

b) Otros alumnos comentaron que deberia iniciarse con esta
metodologia desde niveles mas bajos para que no fuera tan fuerte el
cambio a nivel superior.

¢) También dijeron que en esta metodologia el alumno estd mas
obligado a asistir a clases y a investigar,

d) Un gran porcentaje de alumnos hizo el comentario, que las bases
deficientes con las que ingresaron a la UPHICSA propiciaron gue no
hayan aprovechado de una mejor manera esta metodologia y su
respectivo material didactico.

¢) Muchos otros opinaron que esta metodologia debiera utilizarse en
otros temas y en otras materias y que también seria saludable una
combinacion de ambas (constructivista y tradicionalista) en donde
se inicien los temas con el planteamiento de problemas v al final se
terminara con ejercicios mecanicos, que son necesarios en su vida
como estudiantes,
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f) Por 1ltimo comentaron que mediante problemas adecuados se
puede terminar con el tabii hacia las matematicas y hacer de ésta
una materia agradable y mas accesible.

Se observa que las opiniones dadas por los alumnos referente a la
metodologia constructivista y al material didactico utilizado, fueron muy
satisfactorias, ya que los porcentajes obtenidos a favor son muy altos y esta
situacidn nos compromete a seguir trabajando con mayor entusiasmo en la
claboracién de materiales didacticos con dicho enfoque, para brindarselos a
los alumnos y en la medida de lo posible trabajarlos en los grupos, al
implementar metodologias constructivistas. Es claro que los espacios pata
trabajar con metodologias diferentes a las tradicionales no son los
apropiados, pero consideramos que con la union y el trabajo organizado de
todos los profesores, podemos influir para que las condiciones sean cada dia
mads propicias y asi experimentar con alternativas didacticas.

1) ANALISIS DE 1LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON LA
APLICACION DE UNA ENCUESTA A LOS PROFESORES QUE
IMPARTIERON EL CURSO TRADICIONAL DE CALCULO
DIFERENCIAL EN LA CARRERA DE ADMINISTRACION
INDUSTRIAL (Anexo 4).

Iniciamos el andlisis comentando que once fueron los profesores que
impartieron el curso de Calculo Diferencial y unicamente siete
entregaron su encuesta, a pesar de haberlos visitado personalmente en
cuatro ocasiones para solicitarles su entrega, es ésta la razén del por
queé se consideraron las opiniones solamente de siete profesores.

La experiencia docente de éstos profesores es en promedio de 16
aiios, cuatro de ¢llos son licenciados en Fisica y Matematicas, uno
es Matemético y dos son Ingenieros. Referente a los cursos de
actualizacién docente, cuatro profesores tienen cursos aislados y
diplomados o maestrias, une tiene sélo cursos aistados y dos no tienen
cursos de formacion docente. Ademas cuatro de ellos tienen
experiencia profesional no docente : dos en ingenieria, uno en ventas
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y el \iltimo en actividades administrativas. Dado que estas Gltimas
actividades se han llevado a cabo por poco tiempo, ello implica que su
actividad ha estado centrada béasicamente en el ejercicio docente.

Los comentarios que haremos a este respecto son los siguientes : los
profesores a los que se les aplico la encuesta y que imparten el curso
de Céalculo Diferencial, tienen bastante experiencia docente v buena
preparacion en el campo pedagogico, lo cudl es basico para que st
somos responsables y estamos comprometidos con nuestros alumnos,
podamos cumplir de manera brillante con nuestras actividades
docentes. Ademds el heche de que su actividad sea exclusiva al
magisterio, lo limita en el sentido de que no puede transmitir a sus
alumnos experiencias profesionales vividas en la industria o en la
empresa y que en dichas experiencias sean de utilidad los conceptos
tedricos trabajados en los cursos.

Horas de nombramiente y clasificacién. Cuatro profesores tienen
40 horas de base, uno tiene 31 horas y dos tienen 15 horas interinas, 2
de ellos son profesores de carrera Titulares, 3 son profesores de
carrera Asociados y dos son profesores de Asignatura.

Al analizar los datos anteriores, podemos afirmar que un 71% de los
profesores encuestados ticne la preparacion académica y docente, Ia
experiencia docente, el tiempo disponible dentro de la institucion
(UPIICSA) y la clasificacion para planear muy bien su prictica
educativa y para que sus opiniones sean muy dignas de tomarse en
cuenta, to cual se hace en esta encuesta. (Grafica 16).

A continuacién se dan los porcentajes obtenidos :

B Un 86% de los profesores opiné que entre un 25% y un 50%
influye el material didictico utilizado en el proceso de
enseflanza-aprendizaje. (Grafica 17).

B4 TEUS g popg
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Opiniones obtenidas 21 utilizar un material didictico tradicionalista

® Un 100% opind que los alumnos razonan muy poco, que participan
de igual manera y que obtienen poca habilidad para resolver
problemas. (Grafica 18).

B 1 86% indico que los alumnos logran poca creatividad y que
muestran poco interés para preguntarse por el por qué de las cosas.
(Grifica 19).

W Un 71% dijo que se logra que sean poco reflexivos y que ven muy
poco la vinculacion de las matematicas con Ia realidad. (Grafica
20).

W El 86% ‘indicé que no se adquieren aprendizajes significativos.
(Grafica 21).

B Un 57% comenté que con un material tradicionalista se avanza
muy poco en ¢l sentido de que los alumnos den sus puntos de vista
y sean propositivos. {(Grafica 22).

Las razones que dieron los profesores del por qué la metodologia
tradicionalista (mecanicista) no es la mejor opcién para el proceso de
enseianza-aprendizaje, fueron las siguientes :

® Solo queda al nivel de memorizacion y repeticion de algoritmos
mecanicos que se olvidan rapidamente ; es decir, no se alcanza un
aprendizaje significativo.

B Se debe de trabajar metodologias con las cuales se propicie que el
alumno razone, siendo esto uno de los elementos bésicos para el
aprendizaje de la matemética.

Otros comentarios al respecto, fueron que ;
® Existen algunas caracteristicas positivas en el mecanicismo y que es
conveniente utilizarlo al inicio de cualquier tipo de enseilanza,
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Opiniones obtenidas al utilizar un material diddctico bajo un enfoque
constructivista, como el proporcionado para el tema de funciones

B Un 100% dijo que se logra que los alumnos razonen mucho, que
ven muy clara fa vinculaciéon de las matematicas con la realidad y
que s¢ obtiene un aprendizaje significativo por parte del alumno.
(Grificas 23 v 24).

® El 86% opind que propicia que el alumno sea muy participativo y
se ve motivado para proponer y dar sus puntos de vista. (Grifica
25).

® Un 71% comentd que el alumno adquiere mucha habilidad para
resolver problemas y que muestra mucho interés para preguntarse,
por el porqué de las cosas. (Grifica 26).

® Un 57% indicé que el material bajo un enfoque constructivista
propicia el que el alumno sea muy reflexivo y muy creativo,
{Grafica 27)..

Otros comentarios hechos por los profesores fueron los siguientes :

® k1 86% considera conveniente utilizar una metodologia en el curso
de Calculo Diferencial que tome como punto de partida el
planteamiento de problemas. (Grifica 28).

Razones que consideraron importantes : Una sintesis de las razones que
dieron es la siguientes :

W Desde el principio es conveniente vincular la materia con problemas
practicos, para que ¢l alumno se de cuenta de la necesidad de
utilizar los conceptos del Cailculo Diferencial en la solucién de
cllos. Asi también pueden elegirse problemas de tal forma que al
trabajar los alumnos con ellos puedan comprenderlos y
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posteriormente den la pauta para que construyan o den lineamientos
para la construccion de los conceptos matematicos.

& E! 100% dijo que st las condiciones fueran propicias en UPIICSA
al impartir el curso de Calculo Diferencial, utilizaria metodologias
diferentes a las tradicionales, que la utilizacion de la metodologia
constructivista requiere de un mayor esfuerzo y preparacién por
parte del profesor y que el proceso de ensefianza-aprendizaje puede
ser mejorado si éstas metodologias se utilizan aunadas con su
respectivo material didactico. (Grdficas 29 y 30).

B También opinaron que el material didictico bajo un enfoque
constructivista, que se les proporciond, en cuanto a :

a) Estructura : esta bien, ya que parte de lo particular a lo general,
sobre todo en el aspecto de los conmocimientos que el alumno
maneja.

b) Organizacién de los contenidos : es adecuado, ya que tiene un
orden 16gico para Hlegar a los conceptos de funcioén, dominio, rango,
eic.

¢) Seleccion y planteamiento de los problemas: cs adecuado,
porque induce a los alumnos a participar, proponer, reflexionar ya
plantear sus propias definiciones.

Al analizar los resultados obtenidos en esta encuesta, podemos observar niey
claramente que los profesores estan conscientes de que la metodologia
tradicionalista (mecanicista), no representa la mejor opcioén en cuanto al
proceso de enseffanza-aprendizaje y a la adquisicion de aprendizajes
significativos. A pesar de esto se observa wna apatia muy arraigada que
existe en la mayoria de ellos, en cuanto a realizar cambios, trabajar con
nuevos problemas, nuevas bibliografias, participar en la elaboracion de
nuevos materiales didacticos, incluir otros elementos en el proceso de
evaluacién de nuestros alumnos, etc. Aunque si estan de acuerdoe con los
planteamientos que se hacen referente a la metodologia constructivista y
opinan que si realizarian cambios en su actividad docente, si las condiciones
fueran favorables en la UPIICSA, podria ocurrir que atin en la situacion en
la que se tuvieran las condiciones optimas, los profesores continuaramos con
la misma apatia.
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1V) METODOLOGIA APLICADA PARA LA UTILIZACION DEL
MATERIAL DIDACTICO CON ENFOQUE CONSTRUCTIVISTA

Este material se utiliz6 en la Sec. 1AV1 (grupe al que pertenece ¢l
alumno), Iz cual tiene horario de 20 a 22 horas los dias martes y jueves.

B Se formaron nueve equipos, de los cuales seis de ellos estuvieron
integrados por seis alumnos y los tres restantes estuvieron integrados por
cuatro aluminos.

B Sc les proporcions a todos los alumnos de esta secuencia el material
sujeto a prueba.

B Con ¢l fin de identificar a cada alumno, se les pidié que portaran un
gafete en forma de pareja ordenada, en la que el primer numero
identificara el nimero del alumno asignado en el equipo vy el segundo
proporcionaba el nimero del equipo. Por ¢jemplo

(3,5)
numero asignado namero del equipo

en el equipo

esto fue con el fin de que desde cualquier lugar en el salon de clases se
pudiera identificar al alumno que asistia, que participaba en las discusiones
de equipo, grupales y sus aportaciones personales para ser consideradas en la
evaluacion , sin que el alumno se percatara de ello.

“Comparacido de materinfes didicticos” ]



AnAlisis de los resultados

Formas como fue trabajado el material

~ En clases de realizaron discusiones por equipo con el fin de llevar a
cabo las actividades planteadas en cada uno de los problemas vy
posteriormente con la participacién de todos los equipos se les die solucién a
cada problema y se efectuaron las sintesis correspondientes.

- Se llevaron a cabo exposiciones de algunos problemas por equipos
previamente determinados 'y al darles solucion los participantes de los demas
equipos dieron sus opiniones y sugerencias.

- Se realizaron también exposiciones personales por aquctlos alumnos
que asi lo quisieron.

En todos los casos, el requisito era que todos los alumnos debieran haber
preparado el material previamente para que fuera mas rica la discusion en
clases. El profesor intervino finicamente para dar sus puntos de vista como
un participante mas del grupo o cvando existieron confusiones que no fueron
aclaradas por los alumnos.

Se aclara que de éstas tres formas de trabajo la que dio mejores resultados
fue la primera (aunque se necesit6 dedicar mas tiempo), ya que los alumnos
mostraron mas interés y las discusiones, las aportaciones y los comentarios
fueron muy ricos y abundantes.

V) COMENTARIOS ACERCA DE LA UTILIZACION DE LA
METODOLOGIA CON ENFOQUE CONSTRUCTIVISTA

| Aspectos que se consideraron favorables en Ia utilizacion del
material didactico con enfoque constructivista.

- Hubo una gran discusion, sobre todo cuando el material fue
trabajado por todos los equipos en el salon de clases. Las discusiones se
realizaron al dar cada equipo los resultados obtenidos en cada actividad
planteada.

“Comparacién de materiales didActicos™



Analisis de los resultados

- En varias ocasiones, al participar el profesor como una persona mds
de la clase, algunos alumnos va no aceptaban como dogma lo dicho por el
maestro, sino que lo cuestionaban.

- Al darse las discusiones, se pudo observar que era necesario precisar
atgunos de los problemas planteados y también algunas actividades dadas en
el material didactico.

- Al iniciar con el material didactico, varios alumnos interpretaban de
una manera errnea algunas afirmaciones hechas en éste malerial y al ir
avanzando se suplicron dichas deficiencias.

Aspectos gue influyeron parz que los resultados no fueran los Gptimos.

- El némero de alumnos en el grupo fue muy alto (48)

Esio provocé que no se lievara un mejor control en cuanto z la
participacion de cada alumno en los equipos, en las discusiones grupales y
en las aportaciones personales. La idea consistia en estar mas en contacto
con cada alumno para percibir mejor sus dificultades y carencias que
pudieran obstaculizar su aprendizaje.

- El tiempo que se le dedicé al material de experimentacion no fue
suficiente. Esto es debido a que en UPIICSA se realizan tres examenes
departamentales (las fechas en las que se llevan a cabo se establecen desde el
inicio det semestre por las autoridades) y es necesario cubrir todo el material
previamente fijado antes de la realizacion de cada examen.

- Ei horario de este grupo. El horario fue de 20 a 22 horas y debido
a que buen porcentaje de los alumnos trabajan (aproximadamente el 50%),
esto ocasiond que después de las 21.30 horas algunos alumnos estaban mas
interesados en que se terminara la clase que en continuar con ella,

- Falta de costumbre por parte de los alumnos, de trabajar el
material antes de utilizarlo en clases (estan muy acostumbrados a estudiar un
poco antes del examen).
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Anilisis de los. resultados

- Es. dificil utilizar una metodologia constructivista. Cuando se
tienen tan arraigadas las ideas tradicionalistas (mecanicistas), en las gue el
alumno Unicamente llega al salon de clases a ver que pesca, sin poner nada
de su parte.

® No estan. acostumbrados a razonar, preficren las recetas sin
importar para que les sirven o de donde salen.

- Nivel muy bajo. El nivel con el que ingresan a la UPIICSA los
alumnos de la carrera de Administracion Industrial en el area de
matematicas es muy deficiente, lo que provoca el que surjan
dificultades para que se cumplan los objetivos plantcados por el
profesor al inicio del curso.

De lo anteriormente expuesto ; se concluye lo siguiente : al analizar los
resultados obtenidos en los alumnos mediante la aplicacion de un examen a
partir de la resolucion de problemas, los resultados obtenidos con la
aplicacion de una encuesta a los alumnos sobre la utilizacion del material
didactico con un enfoque constructivista, los resultados obtenidos con la
aplicacién de una encuesta a los profesores que impartieron el curso
tradicional de Célculo Diferencial en la carrera de Administracion Industrial,
la metodologia aplicada para la utilizacién del material didactico con
enfoque constructivista y los comentarios acerca de la utilizacién de la
raatodologia con enfoque constructivista. Se acepta totalmente la hipotesis
de trabajo planteada en esta investigacion, siendo ésta ;

Tienen mas habilidad para resolver problemas los alumnos que
utilizaron un enfogque constructivista.

Es decir, la metodologia constructivista con su respectivo material didactico
representa una de las atternativas que debi¢ramos tomar en cuenta al impartir
nuestros cuisos, sin olvidar que la meta o el fin es lograr mejoras en el
aprendizaje de nuestros alumnos, siendo éste el objetivo basico que todo
profesor debiéra tener presente.
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Anilisis de los resultados

Propuestas o Sugerencias

B Se sugiere que se imprima por parte de la institucion (UPIICSA) el
material  diddctico para ¢l tema de funciones con enfoque
constructivista, con el fin de que los alumnos puedan adquirirlo y
que represente para eltos una alternativa didactica, en cuanto al
aprendizaje det Calculo Diferencial.

B Sc sugiere que para la obtencion de mejores resultados los grupos
en los que sc utilice un material diddctico constructivista, deben de
tener como méximo 30 alumnos y el tiempo para trabajar con dicho
material no debe de ser tan restringido.

B Una sugerencia mas es que los profesores que imparten el curso de
Céleulo Diferencial nos organicemos para completar el material
didactico con enfoque constructivista para todo el curso y lo
utilicemos en nuestros grupos.

% Se propone que las politicas institucionales le den preferencia a la
actividad académica y no quede ésta supeditada a la actividad
administrativa, come ocurre en la actualidad,

B Es urgente un cambio de mentalidad en el profesor en el que no
unicamente busque la forma de dedicar el menor tiempo posible a
sus actividades docentes, es necesario que tome con responsabilidad
su actividad y asi contribuya al logro de mejores aprendizajes para
sus alumnos:

B El intercambio académico entre los profesores que. impartimos la
misma asignatura debe de ‘aumentar ‘con el fin'de que se discutan
experiencias de aprendizaje, tocandose puntos como :

a} Metodologia utilizada.

b) Materiales didacticos usados

¢) Estrategias didacticas empleadas
d) Resultados obtenidos

¢) etc
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Anglisis de tos resuliados .

W Por dltimo se sugiere que los profesores nos preparemos en los
topicos sobre el campo de la docencia, para de ésta forma tener mas
alternativas al impartir nuestros cursos y salir del empantanamicnto
en el que varios de nosotros nes encontramos
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10) CONCLUSIONES

Después de haher terminado la prescnte investigacion,
al dar los resultados y al haber hecho el anilisis de
cllos, consideramos, que si se cumplieron los objetivos
planteados, ya que :

B Se clabord el material didactico para el tema de
[unciones bajo un enfoque constructivista, el cual
al ser utilizado en clases propicié avances en
cuanto al logro dc aprendizajes significativos y
s¢ mejoré ta habilidad para resolver problemas por
parte de los alumnos.

B [} presente trabajo ha despertado el interés de
algunos profesores, en el sentido ‘de que han
tomado algunas ideas para adecuarlas a sus cursos
¥ @ sus trabajos y también han dado sugerencias
para mejorarto.

® Se fomentd la inquietud en los alumnos para
foomar parte activa dentro del proceso  de
ensefianza-aprendizaje, asi  como en la
construccidn del conocimiento..

W Hubo respucstas muy satisfactorias por parte de
los alumnos de la Sec. AV, respecto al material
didactico y respecto a la metodologia utilizada, ya
que se dio un porcentaje muy alto de
participacion, de reflexion y de discusion en los
temas tratados.
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B A pesar de que se pudicran mejorar los resultados
en cuanto al aprendizaje de nuestros “alumnos, al
utilizar una metodologia constructiva como la
propuesta en éste trabajo, a nivel curricular no es
facil llevarse a la practica por la gran cantidad de
factores que operan en su contra, entre otros
pueden citarse ;

a) La apatia de gran nimero de profesores.

b} La no existencia de materiates didacticos
apropiados.

¢) Las politicas institucionales.

d) Y en general seria necesario que se
realizara una reestructuracion del Plan de
Estudios existente en fa UPHCSA, con la
participacién de todos los profesores o la
mayoria de ellos.

R Finalmente consideramos que independientemente
de las conclusiones obtenidas, esta investigacién
ya estd dando sus frutos, por que ha propiciado
quc nosotros como docentes, acostumbrados a
realtzar nuestra actividad de una forma empirica,
ahora ya nos estemos preocupando por los
fundamentos tedricos que respaldan el campo
educativo. Ademads ha servido para afianzarse de
los conocimientos tedricos y practicos en cuanto a
la realizacion y desarrollo de los proyectos. de
investigacion, actividad que no le damos mucha
importancia, pero es requerida por todos los
profesores que no queremos vivir y morir en el
anonimato.
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“COMPARACION DE MATERIALES DIDACTICOS™

ANEXO 2

Examen elaborado a

través de la resolucion
de problemas.
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Expmen aplicado

EXAMEN APLICADO A LAS SECUENCIAS
IAVI Y 1AVé6

NOTA. Resolver Gnicamente cinco problemas

Resolver las desigualdades siguientes :

Loolo1a 38
1 3)3.\'—5_2—4.r b) x+2(O

) lx? - 55 - 1o

Para cada una de las funciones que se dan : obtener ¢l dominio, hacer la
grafica y decir cudl es el rango.

Na) [(x)=2-(x+1)° by f(X)=lx-3+2

4y f(x)=vx*-16

2x

S)f(x)=9—j:—z—

X

PROBLEMAS

6) Supongase que un estacionamiento en la ciudad cobra $6.00 por la
primera hora y $4.00 cada hora adicional. Construir una funcién en la que
s¢ relacione ¢l cobro del estacionamiento con el ntmero de horas que se
utiliz6, dar ¢t dominio, y decir cudl es el rango.

7) St los costos de produccion por cada maleta de piel gue se fabrica son de
$20.00 y que los costos fijos mensuales de investigacion para disefiar las
maletas fueron de $10 000.00. Construir una funciéon en Ia que se

“Comparacion de materiales didacticos™ 92



Apexos

“COMPARACION DE MATERIALES DIDACTICOS”

ANEXO 3

Encuesta a
alumnos
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Encuesta a alumnos

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA DE
INGENIERIA CIENCIAS SOCIALES Y ADMINISTRATIVAS

“COMPARACION DE MATERIALES DIDACTICOS”

Encuesta para los alumnos de la Sec.
LAV, en la que se utilizé en el tema
de funciones un material didactico
bajo un enfoque constructivista

La presente encuesta forma parte del trabajo de investigacién,
titulado “COMPARACION DE MATERIALES DIDACTICOS”
donde uno de los objetivos consiste en retomar los comentarios
que viertan los alumnos de dicha secuencia al ser encuestados,
referente a las experiencias vividas al trabajar el material
didactico bajo un enfoque constructivista.
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Encuesta x alamnos

DATOS GENERALES

- Nombre del alumno :
-Escuela de procedencia :
-Promedio general :
-Promedio obtenido en matematicas -

ENCUESTA

I} Te gustan las matematicas

si{ ) no{ )

2) Las entiendes con facilidad
mucho{ ) poco{ ) nada{ )

3) Que tiempo le dedicas al estudio de las matematicas actualmente cada dia
2horas ( ) lThora( ) mediahora( )
menot tiempo { )

4) St no las entiendes con facilidad, ;consideras que la forma como se
ensefla es 1a adecuada ?

si( ) no( )

NOTA. Considere las experiencias vividas en el tema de funciones para
‘contestar las siguientes preguntas,

5) La metodologia utilizada fue
buena( ) regular ( ) mala( )

Razones que consideres importantes :
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Euncuests & alumnygos .

6) Consideras que ésta metodologia pucde representar una altemativa para
‘mejorar el aprendizaje de los alumnos
buena( ) regular { ) mala( )

7) Las matematicas estan retacionadas con la realidad (en particular el tema
de funciones)
mucho { ) poco( ) nada{ )

8) Como calificas el hecho de que los alumnos participen en la construccion
del conocimiento a partir de 1a resolucion de problemas
bueno{ ) regular () malo ()

9) Consideras que ésta metodologia propicia la participacién activa del
alumno ?
mucho { ) poco{ ) nada { )

10} Propicia la habilidad para resolver problemas ?
mucho ( ) poco{ ) nada( )

11) De las dos metodologias empleadas con el profesor, ¢cudl consideras que
te permite obtener un mejor aprendizaje ?
Constructivista{ ) Mecanicista( )

Razones

12) Er cuadt de ellzs, se requiere mas trabajo por parte del atumno
- en la constructivista () en la tradicionalista ( )

13} Consideras que la metodologia constructivista aporta elementos para
mejorar fa capacidad de razonamiento en el alumno-7
mucho { ) poco( ) nada{ )
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Encueste 3 alumnos

14) Consideras que ésta metodologia (Constructivista) propicia : la reflexién,
el andlisis y 1a creatividad, siempre y cuando sea tomada con toda
seriedad 7

mucho{ )} poco( ) nada{ )

15) Algin comentario que quisieras hacer al respecto y que no esté
incluido en la encuesta :

Por tu cooperacion, gracias.
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“COMPARACION DE MATERIALES DIDACTICOS”

ANEXO 4

Encuesta a
profesores
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Encuesta a profesores

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA DE
INGENIERIA CIENCIAS SOCIALES Y
ADMINISTTRATIVAS

“COMPARACION DE MATERIALES DIDACTICOS”

Encuesta para los profesores que en
Ia actualidad estdn impartiendo el
curso de Cilculo Diferencial en la

carrera de Administracién Industrial

INFORMACION GENERAL

La presente encuesta forma parte del trabajo de investigacién, titulado
“COMPARACION DE MATERIALES DIDACTICOS” donde uno de
los objetivos consiste en retomar los elementos y experiencias que viertan
los profesores encuestados, respecto 2 los pros y contras que 1 su juicio
“pudiera surgir al utilizar para el tema de funciones un material didictico
bajo un enfoque constructivista (éste material seri proporcionado a cada
uno de los profesores encuestados)
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Encuests a profesores

DATOS GENERALES
8 Nombre del profesor :
B Profesion :
B Experiencia docente (nimero de afos)
B ; Tienes cursos de formacion docente ?
si() no{ )

B En caso afirmativo mencione si son cursos ()

a) Aislados de actualizacién

b) Diplomados, especiatizaciones o maestrias en general
BEn caso de tener experiencia profesional no docente, indicar el

ramo :
® Horas de nombramiento : Base ( ) Interinas { )
B Clasificacion : _
Asignatura () Asociado () Titular { )
ENCUESTA

1) ;Tiene conocimiento de algin material elaborado bajo un enfoque
constructtvista ?

si{) no { )

2) En caso afirmativo, ;lo ha utilizado en sus cursos ?

si () no ( )

3) Si lo ha utilizado en sus cursos, ef resultado ha sido
bueno () regular ( ) malo ( )

4) Con base en su experiencia, considera que la metodologia tradicionalista
(mecanicista) es la mejor opci6n para el proceso de-enseilanza-aprendizaje

si () no{ )

5) Algunas razones que quicras indicar
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Encuesta a profesores

6) En que porcentaje considera que el material didactico utilizado influye en el
proceso de ensefianza-aprendizaje
H00% () 50%( ) 25%( ) otro( )

7) Considera usted Quc con un matenial tradicionatista (mecanicista) al ser
 utilizado, se logre :
a) Que el alumno razone
mucho { )} poco( ) nada( )

b} Que sea reflexivo
mucho ( ) poco ( ) nada ( )

¢) Que participe
mucho ( ) poco( ) nada( )

d) Que sea creativo
mucho ( ) poco( ) nada ( )

- ¢) Que vea la vinculacion de las Mmatematicas con fa realidad
mucho( ) - poco ( ) nada ()

£} Que adquiera habilidad para resolver problemas
mucho ( ) poco( ) nada( )

8) Que de sus puntos de vista y-sea propositivo
mucho { ) poco( ) nada( )

h) Que muestre interés para preguntarse, por el porqué de las cosas
mucho ( ) poco ( ) - nada( )

1) Que adquiera aprendizaje significativo
st( ) no( )
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Encuesta a profesores -

8) Considera usted que con un material bajo un enfoque constructivista como
el proporcionado para el tema de funciones, al ser utilizado dé alternativas
para :

a) Que el alumno razone

mucho () “poco( ) nada( )
b) Que sea reflexivo

muche ( ) poco () nada( )
¢} Que participe

mucho { ) poco{ ) nada{ )
d) Que sea creativo

mucho ( ) poco( ) nada( )

€} Que vea la vinculacién de las matematicas con la realidad
mucho ( ) poco( ) nada { )

f) Que adquiera habilidad para resolver problemas
mucho ( ) poco ( ) nada ( )

&) Que de sus puntos de vista y sea Ppropositivo
mucho { ) poco( ) nada{ ) -

k) Que muestre interés para preguntarse, por el porqué de las cosas
mucho ( ) poco () nada( )

1) Que adquiera un aprendizaje significativo

st ) no( )

9} ;(Considera conveniente utilizar. una. metodologia en el curso de Calculo
Diferencial que tome come punto de partida el planteamiento de problemas ?

si{ ) no( )

“Comparacién de materiales didicticos” 12



Encuesta & profesores

® Razones que considere importantes :_

10} Si las condiciones fueran propicias en UPIICSA al impartir el curso
de Célculo Diferencial, utilizaria metodologias diferentes a las
tradicionales (mecanicistas)

si{ ) no( )

Razones

11} Uno de los problemas que frecuentemente se presentan en el curso de
Célculo Diferencial es que 1o se relacionan los elementos tedricos con los
problemas de la realidad. ;Qué hace para vincular la teoria con la practica ?

12) Qué opiniones puede dar acerca del materiat didactico bajo un enfoque
constructivista, que se le proporciond, en cuanto a
a) Estructura :

b) Organizacion de los contenidos
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Encuesta 2 profesores

¢) Seleccién y planteamicnto de los problemas :

13) Considera que la utilizacidon de ésta metodologia requiera de un mayor
esfuerzo y preparacion del profesor

si{ ) no( )

14) Considera que el proceso de enseitanza-aprendizaje puede ser
mejorado con la implementacion de ofras metodologias aunadas con su
respectivo material didactico

mucho ( .} poco{ ) nada{ )

15} Segtin su experiencia, cuales serian los obstaculos mas importantes para
utitizar otras metodologias al impartir el curso de Caleulo Diferencial en
UPHCSA
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“COMPARACION DE MATERIALES DIDACTICOS”
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ANEXO 5
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Parcentajes en los que los 2lumnos de las
Sec. 1AV1 y 1AV6 aprobaron el examen.

Sec. 1AV1 Sec. 1AVE
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Las matemsticas estan relacionadas
con {a realidad

Grifica 9.

.Propicia la participacion activa

Grifica 10.
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Se requiere de mis trabajo por el
alumne
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Grafica 11,

Participacion en {a construccién del conocintiento
Y aporta elementos para mejorar la capacidad de razonamiento

Griafica 12

“Comparacién de materiaies didicticos™ in



Grilicas

Permite un mejor aprendizaje
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El material didéctico influye en el procesa
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