32

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA
EDUCACION MEDIA SUPERIOR

FACULTAD DE CIENCIAS

El estudio de la tasa de cambio en el
entendimiento de la derivada

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE

MAESTRA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION
MEDIA SUPERIOR (MATEMATICA)

PRESENTA

ZAIRA ERENDIRA ROJAS GARCIA

DIRECTOR DE TESIS: DR. MICHAEL BAROT SCHLATTER

MEXICO, D.F JUNIO, 2008




A iz padres:
Jesis y Maria.
Poy paningr stempre eoniiigo,
especialmente en los monentos
muis difieiles y por ser la luz gue
iluminan mi voluntad y perseverancia
en i vida,



A mi Nrector de tesis;
v, Michae! Barot Schlatter,
Por el emperio gue realizi para

la terminacion de este trabajo

Con respeto y qratitud a quienes
culminaron o mi mela profesional:
M. en O Alejandro Brave Mojica.
Dy Ernesto Rosales Gonzalez.

D, Manuel Jesis Faleoni Magaiia.

M.oen O Juan Manuel Rodrigues: Clidves,



ENSENANZA Y ESTUDIO DE LAS MATEMATICAS.

Yo aprendi a asocior las malemdtions,

wa sea las de ayer o las de hoy,

ne unicamente con definiciones i

teoremas, algoritmes y demostractiones,

Menos ain con montones de formulas,

sino lambien con los menles eveativas de personas reales,

A mi me fue ensenado a cucslionar, ne dricanente por sus logros,
sino por sus inlenfos y por su forma en gue ellos pensaban

y ain por los ervares gue ellos comelieron.

L. € YOUNG.

LA BELLEZA DE LAS MATEMATICAS.
Donde gquiere gue hoya numeros, hay belleza,

FPROCLS,



CARACTER FORMATIVO DE LAS MATEMATICAS.

Las matematicas son la ciencia que nos presenian,

le mejor eportunided para ebservar e funcionamiento,

de la mente y tienen la ventaje de que por medio de

st cullive nosotros podemos adguivie of fabito de un
razenamicnte metodico que puede ser aplicado posteriormente,

al estudio de otres temas g puede guinrnoes en los

propositos de nueshva veda.

MARIE, JEAN, CONDORCET,

OTRO ASPECTO.
S Newton g Leibeiz hubiera pensado
que las funciones continuas no fiene
mecesarigmente una devivada
-y esle es e caso general-
E o ealewlo diferenciod
rewnea hubiera side ereada,

EMILE. PICARD,



Indice general

Introduccidn.

1. Ensenanza directa
1.1. Antecedentes. . . . . . . . . .. L
1.2. Aspecto psicopedagdgico del pensamiento matemético . . . . .. L. Lo L.

1.3. Aspecto didéctico sobre el pensamicento mateméatico . . . . .. oL Lo L oL L

2. Propuesta didactica
2.1. Planteamiento del problema. . . . . .. .. .. ... .. Lo oL
2.2. Exposicién de la propucsta didéctica. . . . . . . .. L oo oo

2.3. Conocimicntos matemdticos del profesor . . . . . . . . ... L.

3. Sesiones
3.1. Sesién 1: Discusién del modelo mateméatico. . . . . . . . ... ... L.
3.2, Sesi6n 2: Razén de cambio. . . . . . ...
3.3. Sesion 3: Tasa de cambio de la poblacién. . . . . ... ... ... ... .
3.4. Sesién 4: ;Como se desarrolla la poblacion en el tiempo? . . . . . . .. .. ... ...
3.5. Sesion 5: Deficiencia del modelo de poblacién. . . . . .. ... ... ... ...
3.6. Sesion 6: Necesidad de un nuevomodelo. . . . . . .. ... ... oo oL
3.7. Sesion 7: ;Qué es una ecuacién diferencial?. . . . . . ... Lo Lo
3.8. Sesion 8: Solucién de una ecuacion diferencial. . . . . . . ..o o000
3.9. Sesion 9: Mejorar el modelo de Malthus. . . . . . . . . ... ... oL,

3.10. Sesién 10: ;jPor qué es indispensable estudiar las ecuaciones diferenciales? . . . . . .

4. Experimentaciéon de la propuesta
4.1. Descripcién del centro de practicas. . . . . . . . . . ... oL

4.2. Poblacién escolar. . . . . . . . .

18

19
20
26
28

31
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50



4.3. Actividades que se realizaron

5. Conclusién.

5.1. Resumen. . . ... ... ... ... ... .....
5.2. Andlisis de la propuesta. . . . . . . ... ... ..
5.3. Reflexién. . . . . . ... ... oL

A. Apéndice

A.1. Planeacién. . . . ... ... ... oo
A2 Ejemplos. . .. .. .. o
A3. Fjercicios. . . . . . .. ... . o
A4, Tablasy gréficas. . . . . .. ... ... .. ....
A5, Actividades. . . . .. oL
A6. Lecturas. . . . .. .. .. ...
A.7. Conceptos. . . . . ...
AS8. Evaluacién . . .. .. ... .o L.
A9. Encuestas. . . . .. ...
Al0Formatos . . ... ..o
A.11.Material fotografico. . . . . . .. ... ... ...

Bibliografia

INDICE GENERAL



Introduccion.

El trabajo que se desarrolla en esta tesis, ( cuyo titulo es “ El estudio de la tasa de cambio
en el entendimiento de la derivada.”), es una secuencia didactica que podré utilizar el docente

para introducir a los alumnos al concepto de derivada

Es el resultado de lo aprendido en la Maestra en Docencia para la Educacién Media Superior
(MADEMS), campo de conocimiento Matematicas, se articularon las tres lineas de accién de la

maestria en el proceso de ensenaza y aprendizaje de la matematica en el nivel medio superior:
Linea disciplinaria.

En esta propuesta se presentan las ideas fundamentales en forma significativa con un empleo
minimo del formalismo matematico, se pretendera que en el Célculo Diferencial se desarrollen mod-
elos matematicos para cuantificar, describir y pronosticar cambios, por lo que se asume a la razén
de cambio como uno de sus conceptos fundamentales. Se parte de las razones de cambio obtenidas
del estudio de un fenémeno de la vida diaria ;Cémo se desarrolla una poblacién en el tiempo? y se

arriba a la derivada como razén de cambio instantanea por medio de un manejo intuitivo del limite.

A partir de la consideraciéon de las dimensiones intuitivas y visuales de la Matematica, algunos
investigadores utilizan la computadora como herramienta en la ensenanza de los conceptos de Calculo
(Tall, 1986; Balderas, 1992; Galindo, 1993; Chavez y Hitt, 1993). De hecho en la secuencia didactica
que se implementd en las practicas docentes se hizo uso de las tecnologias de la informacién y
comunicacién (TIC); se probé la secuencia didédctica mediante una presentacién guiada en Power
Point y la informacién de cada sesién estaba disponible en una bitdcora en la red (blog). De esta
manera el alumno tenia a su disposicién el material, de modo tal que lo podia consultar tantas veces

como lo necesite.



1 INTRODUCCION.

Linea psicopedagégica didéctica

Antes de inclinarse por cualquier enfoque psicopedagdgico es necesario asumir el marco general
en el que se circunscribe y para ello también es necesario contestar lo siguietne ;para qué ensenar

Calculo y, por tanto, el concepto de derivada?

Las respuestas a estas preguntas, dependerdn de las posiciones que se adopten sobre cuestiones
mds generales del estilo jpor qué ensenar Matematicas?. Campostrous y Rizo (1993) analizan cuatro
posibles respuestas: por ser necesario para la vida, por ser necesario para la ciencia y la técnica,
por desarrollar el pensamiento 1égico y por ser parte inalienable de la cultura. Desde el punto de
vista oficial, el calculo en el bachillerato cumple una funcién propedéutica, es decir, se ensena a los
adolescentes para preparlos para estudios universitarios de cierta especializacién y en los estudios

universitarios se espera puedan aplicarlo en las ciencias, en la ingeneria o en la economia.

Si uno de los objetivos principales de la ensenanza del Calculo tiene que ver con su caracter
utilitario (entendido en su relacién con la resolucién de problemas de aplicacién), entonces no tiene
sentido enfatizar tanto sobre sus estructuras abstractas como se concibe en el enfoque formal. Tam-
poco contribuye al logro de este objetivo el enfoque algebraico en el que se exagera la atencién

dedicada al dominio de los algoritmos.

Desde nuestro punto de vista, la Ensenanza del Calculo Diferencial deberia plantearse como
objetivo primario, la comprensién de sus conceptos basicos a partir del desarrollo de las ideas de
la variacién y las aproximaciones sucesivas. Para contribuir al logro de este propésito se siguié lo

esencial de su génesis histdrica.
Linea socio-ética-educativa
La practica docente transmite valores', a través de las normas concretas?.

bl

Entre las normas que rodean la vida escolar estdn: Los procesos de interaccién entre docentes y

1 Los valores se refieren a los modos de comportamiento deseable, basado en usos, costumbres y genéricos universales,
que el sujeto va construyendo a lo largo de su desarrollo, a partir de la interaccin social, expresaba en decisiones y

acciones|[22].
?Las normas concretas, es el conjunto de prescripciones de cardcter obligatorio y general, cuya trasgresién conlleva a

consecuencias de diversos tipos, que abarca desde hacer notar el incumplimiento, hasta la sancién. (Usos y costumbres,
[22]
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alumnos, las relaciones entre los alumnos, las relaciones entre maestros y directivos, intercambio entre
padres de familia y maestros, la presentacién de contenidos curriculares, las llamadas de atencién a
los alumnos, la forma de dirigirse a ellos, la forma de abordar y solucionar los conflictos, los juicios

de valor que los docentes expresan.

También serd necesario manifestar que la asignatura de psicopedagogia del aprendizaje aportd
elementos fundamentales para entender aspectos relacionados con los alumnos y poder hacer una
mejor planeacién de la secuencia didéctica, de acuerdo al nivel cognitivo de los alumnos y de los con-
tenidos a desarrollar. En ese sentido se fortalecié nuestra practica docente durante las presentaciones

realizadas en la Escuela Nacional Preparatoria.

El objetivo de este trabajo es apoyar el proceso de ensenanza aprendizaje de los estudiantes y
profesores de bachillerato. Plantea que los estudiantes dispongan de un recurso que apoye sus esfuer-
zos en el estudio, repaso y realizacién de actividades para introducir la materia de Matematicas VI,
en particular el tema de la derivada y que los profesores de la materia cuenten con una herramienta
auxiliar en la orientacion de contenidos y actividades, asi como en el diseno, elaboracion y aplicacién

de materiales de estudio y de instrumentos de evaluacidn.

El trabajo de tesis consta de cinco capitulos y nueve apndices:

En el capitulo 1, se inicia con la propuesta didactica. Se explica en primer lugar lo que es la
ensenanza directa, continuando con tres tépicos: antecedentes, aspectos pisopedagdgicos del pen-

samiento matemadtico y el aspecto didactico sobre el pensamiento matematico.

En el capitulo 2, se desarrolla de manera detallada la secuencia didactica. En esta primera etapa
se trata de ordenar las ideas, de preguntarse a si mismo ;Hacia dénde se quiere ir?, o lo que es lo
mismo ;se tiene un idea del problema?, aqui es conveniente volverse a preguntar ;tengo los medios
para 1?7, es decir, ;se tiene alguna propuesta de soluciéon? y ;se tiene los medios para probar las

soluciones que se proponen?.

Con esta idea se habla del planteamiento del problema y la exposicién de la propuesta didactica,
sin olvidar que el docente debera tener un conocimiento profundo del tema que abarque la propuesta,

de este modo asesora a los alumnos de la mejor manera.

Se continua con el capitulo 3, se desarrolla la secuencia didactica, que consta de 10 sesiones de
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clases. Seran una de las posibles soluciones que el docente puede elegir de toda una infinitad, para
introducir el concepto de derivada. Para cada una de las sesiones se mencionan los objetivos generales

(para el alumno) y se desarrolla cada sesién (sugerencia para el docente)

Y en el capitulo 4, se realiza una sistematizacién de la practica docente. Esta consta de cuatro
apartados, en el primero se describe el centro de practica, (ENP 1 “Gabino Barreda ”, UNAM) donde
se experimentd la secuencia didéctica; el segundo la poblacién escolar (Grupo 605, Turno matutino).
En el tercero y el cuarto apartado se desarrolla lo que hizo la practicante y lo que hicieron los

alumnos, respectivamente.

Finalmente el capitulo 5 conclusiones, se incluye un resumen, un analisis de la propuesta y una

reflexion.

Y por tdltimo el apéndice A, que constan de planeacién, ejemplos, ejercicios, tablas, actividades,

lecturas, conceptos, evaluacién, encuestas, formatos y material fotografico.

Finalmente, se puede afirmar que el diseno del material, las formas de explicar, el tipo de pre-
guntas, las clases de problemas y ejercicios y las actividades propuestas promueven situaciones que
favorecen la habilitacion de los estudiantes, en participaciones individuales y grupales, con actitudes
de observacién, de busqueda, de razonamiento ordenado y justificado, dentro de la metodologia que

propone el Plan de estudio de la Escuela Nacional Preparatoria.

Por lo comentado se desprende que el presente trabajo es de utilidad tanto para los alumnos
como para los profesores que participan en el curso de Matemticas IV, en particular en el estudio

de la unidad tres “la derivada”, en el actual Plan de estudio de la Escuela Nacional Preparatoria.



Capitulo 1

Ensenanza directa

Antes de empezar a desarrollar éste capitulo, debemos de tener claro lo que es la ensenanza

directa.

En el caso de la Escuela Nacional Preparatoria llegamos a emplear el modelo de ensenanza

directa, para cumplir ciertos objetivos del proceso de ensenanza y aprendizaje.

“El modelo de ensenanza directa es una estrategia centrada en el docente. Utiliza la explicacién

v la modelizacién y ensena conceptos y habilidades combinando la practica y la retroalimentacion”.

Aqui el docente tiene que identificar las metas.

Este modelo transcurre en cuatro etapas, las cuales son: En la introduccidn, el docente revisa con
los estudiantes lo aprendido previamente, comparte las metas del aprendizaje y provee razones sobre
el valor de aprender el nuevo contenido. Durante la etapa de presentacion, el docente explica el nuevo
concepto o provee un modelo para la habilidad. En la prdctica guiada el docente brinda a los alumnos
oportunidades para practicar destreza o categorizar ejemplos del nuevo concepto. Finalmente durante
la prdctica indepediente, se les pide a los estudiantes que practiquen la habilidad o el concepto por

si mismo, lo que estimula la transferencia de informacién[19].

En esta seccién vamos a ver los siguientes tépicos.
1.1 Antecedentes
1.2 Aspectos psicopedagogicos del pensamiento matematico.

1.3 Aspecto didactico sobre el pensamiento matematico.
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1.1. Antecedentes.

En febrero del 2004, dentro del Sistema de Posgrado de la Universidad Nacional Auténoma de
México, se inicia la Maestria en Docencia para la Educacién Media Superior, MADEMS, teniendo
como objetivo general formar profesores con bases sélidas y multidisciplinarias para que puedan

ejercer su labor de acuerdo a las necesidades de la educacién en dicho nivel.

La estructura de esta Maestria proporciona a los estudiantes elementos conceptuales y metodoldgi-
cos en sus tres lineas de formacidén: socio-ético educativa, psicopedagdgico-didactico y disciplinaria;
permitiendo de ésta manera un ejercicio docente adecuado al objetivo de formar alummnos en el
nivel Medio Superior de manera integral y atender la necesidad de adecuar el proceso educativo al

momento actual de la sociedad.

Como parte de la segunda generacién, con este trabajo se aplicaran los conocimientos adquiridos
en dicha Maestria. Asi, tomando en cuenta las caracteristicas de la Tesis en la MADEMS, se aporta
un material con el fin de mejorar la calidad de la ensenanza de los alumnos, integrando las diferentes

lineas de formacidon estudiadas.

La educaciéon matematica. ENP

La Universidad Nacional Auténoma de México, a través de sus dos subsistemas Colegio de
Ciencias y Humanidades, CCH y Escuela Nacional Preparatoria, ENP, es la encargada de atender

la demanda de la Ensenanza Media Superior.

Los objetivos particulares de estos dos subsistemas son:

ENP: Educar hombres y mujeres comprometidas con la sociedad, mediante una formacién integral
que les permita adquirir los conocimientos, destrezas y habilidades necesarias para su éxito en

estudios superiores, asi como, para enfrentar los retos de la vida de manera positiva y responsable.
[7]

CCH: Dotar al alumno de una cultura integral basica que al mismo tiempo que forme individuos
criticos creativos y utiles a su medio ambiente natural y social, lo habilite para seguir estudios

superiores. [5]

De acuerdo a lo anterior, nuestro trabajo va en el sentido de aumentar la calidad de materiales de
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informacién para profesores y alumnos, incidiendo sobre los programas de estudios de Matematicas

VI de la ENP en sexto ano y enfociandose hacia el aspecto conceptual de la derivada.

Consideraciones generales

La Escuela Nacional Preparatoria establece diversas acciones fundamentales en su Plan de Desa
rrollo Académico, entre las que se encuentra la revisién permanente de su curriculo educativo, finali-
dad que se ha visto concretada en su Plan y programas de estudio: €l ciclo de Iniciaciéon Universitaria
el 26 de junio y el 18 de noviembre de 1996, el correspondiente al ciclo que comprende 4to , bto y

6to ano de Preparatoria.

La modificacin del Plan de estudio de la Escuela Nacional Preparatoria, se fundamenta por:

1.- Fortalecer y potenciar el perfil del egresado, de acuerdo a la demanda de estudios superiores,
entre ellos estd los de cada facultad, escuela y carrera, en términos de valores y actitudes que
suponen una formacién social y humanistica bésica (cientifica, lingtiistica, histérica, econdmica,

politica y estética)
2.- La metodologia de la ensenanza es:

= Centrada en el alumno, més que en el maestro o en los programas.

= Contenidos basados en desarrollo de habilidades y competencias de manera que doten al

alumno con herramientas que promuevan el autoaprendizaje.
= Las estrategias diddcticas promueven al alumno(a):

e Indagar

e Organizar informacién

e Interpretar y aplicar esta informacidn en las soluciones de problemas, ya sean disci-
plinarios o de la realidad circundante; esto es, el aprendizaje sistemdtico, explicito y
practico.

e Construir el conocimiento, mediante:

o La identificacién de nociones bésicas, a fin de privilegiar lo formativo sobre lo

informativo.
o El trabajo en el aula, para promover la reflexién y la sintesis colectiva e individual.

o El Diseno de actividades de clase que desarrollen el dominio de los lenguajes

bésicos para el autoaprendizaje y el progreso intelectual del alumno.
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3.- La metodologia en los programas, que buscan enfatizar lo bésico, afirmar lo formativo sobre lo

informativo y dirigir el aprendizaje hacia su integracién en productos concretos construidos.

El cumplimiento de lo anterior, ya fuera en contenidos o en metodologia, especialmente si se
tiene en cuenta que el diagndstico, exige en el Ambito nacional el fortalecimiento del dominio de las

Matematicas y del Espanol para la formacién de ciudadanos criticos.

De esta manera se propuso incrementar el nimero de horas semanales en las materias de Lengua
espafiola (de 3 a 5 horas en cuarto afo), Literatura Universal (se impartia en sexto con 2 horas,
pasa a quinto ano con 3 horas) y Matemdticas (de 3 a b horas en todos los grados); dicho aumento
de horas se justifica por la necesidad de contar con espacios de tiempo adecuado para la ejercitaciéon
practica en el salén de clase y el aprendizaje sistematico de formas de trabajo que incrementen
la competencia del alumno para la construccién del conocimiento y la de los docentes hacia una
ensenanza no-verbalista, ni solamente expositiva, sino aquella que incentivice la abstraccién a fin de

facilitar el razonamiento, desarrolle la argumentacin e inicie la prueba.

Entre las principales requerimientos de la actualizacién del Plan de estudio es, la evaluacién y
el seguimiento permanente, la interpretacion interinstitucional de resultados, la formacién continua
de profesores y un trabajo interdisciplinario creciente que, a su vez, requiere de la busqueda de
condiciones que fortalezcan el trabajo colegiado. Por lo tanto, la revisién y actualizacién de la

Escuela Nacional Preparatoria debe considerarse como un proyecto permanente.

El bachillerato de la Escuela Nacional Preparatoria es un bachillerato cuya formacién se define

entorno a tres grandes ejes:

1. Nucleo basico
2. Nucleo formativo-cultural

3. Niucleo propedéutico

Estos nicleos de asignaturas se desarrollan a través de tres etapas:

I. Introduccién (4to afo):

Se establecen las bases cognitivas sobre las que habra de construirse el perfil del egresado,
principalmente los lenguajes basicos del aprendizaje: espanol, matematicas, lengua extranjera
e informatica. Esto es, las competencias para la comunicacién y la organizacién de informacién

y el andlisis, obteniendo un grado fundamental o basico.
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IT. Profundizacién (bto afio):
Esta es la etapa de preparacién para el ingreso al grado propedéutico; se espera que en ella el
alumno haya madurado sus estructuras cognitivas para iniciar el conocimiento basico, princi-
palmente descriptivo, al de comprension, analisis y explicacién interpretativa de los fenémenos
en estudio. Obteniendo también una perspectiva mas clara de su elecciéon profesional ya que
la materia de Orientacién educativa centra sus esfuerzos y contenidos, en este ano, hacia esta
meta.
ITII. Orientacién o Propedéutica (6to afo):
Aparecen asignaturas de los tres nicleos:
Bdsico: Matemdticas VI (Célculo diferencial e integral) y Literatura mexicana e iberoame
ricana.
Formatwo-cultural: Derecho, Psicologia y Lengua extranjera.
Propedéutico: Tres asignaturas para la formacién bésica més general para los grupos de
carrera que se clasifican de acuerdo al drea de formacion.

Esperando perfeccionar el perfil del egreso del bachillerato en su conjunto.

Son cuatro los campos de conocimiento en los que se inscriben todas las asignaturas del Plan de

estudio:
a) Matemadticas
b) Ciencias Naturales
c) Histérico-social

d) Lenguaje, comunicacién y cultura.

Asignatura: Matemadticas V1. drea II.

Ano: Sexto ano de la Escuela Nacional Preparatoria, equivalente a quinto y sexto semestre del
CCH.
Objetivo general:

Iniciar a los alumnos en el conocimiento, la comprensién y las aplicaciones del célculo diferencial e
integral, asi adquirirdn la preparaciéon matematica bésica para acceder al estudio de una licenciatura

en el area de las Ciencias: Fsica-Matematicas, Ingenieras, Quimicas, Bioldgicas y de la salud.



6 CAPITULO 1. ENSENANZA DIRECTA

Fomentar en los educandos su capacidad de razonamiento 16gico, su espiritu critico y su deseo de
investigar y adquirir nuevos conocimientos para plantear, resolver e interpretar numerosos problemas

de aplicacién en la misma Matemdtica, en la Fisica, en la Quimica y en otras disciplinas.

Los cambios propuestos contribuiran al desarrollo del perfil del alumno a través de los siguientes

aspectos:

= Capacidad del alumno para aplicar lo que ha aprendido durante el curso en el planteamiento

y resolucion de problemas de ésta y otras disciplinas.

= Reconocimiento de aspectos matematicos que se relacionan entre si; logrando un aprendizaje

significativo.

= Importancia de las matematicas, su relaciéon con otras ciencias, con los avances cientificos y

tecnolégicos y con la sociedad.

= Habilidad del alumno para la bisqueda, organizacion y aplicacién de la informacién que obtiene

en el analisis de problemas de la realidad.
= Capacidad del alumno de aplicar las técnicas de estudio de las matematicas en otras disciplinas.

= Capacidad del alumno de aplicar los conocimientos matematicos en actividades cotidianas para

mejorar su calidad de vida y la de los demas.

= Aplicacién de las matematicas en el analisis de problemas ambientales que ayuden al educando

a la mejor comprensién de éstos, que lo conduciran a actuar de una manera sana y productiva.
= Reafirmar el interés del alumno por la asignatura.
= Incrementar la participacién de los alumnos en concursos de matematicas, que fomenten su
superacién académica.
Objetivo especificos:

El curso de matemdticas VI, area Il estd planeado para impartirse con cinco horas de clase a la

semana. Esta estructurado en seis unidades:

Primera Unidad: Funciones, se reafirma y profundiza los conocimientos adquiridos en
Matematicas IV y Matematicas V. Se introduce el caracter de una funcién creciente, decre-

ciente, continua y discontinua
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Segunda Unidad: Limite de una funcién. En esta unidad se definira el concepto de limite de
funciones algebraicas y trascendentales, se calcularan limites de funciones cuando la variable

independiente tiende a una constante, a cero, a mas infinito y a menos infinito.

Tercera Unidad:La derivada. Se estudiara el significado de la derivada en diferentes contex-
tos, obteniendo la derivada de funciones algebraicas y no algebraicas, explicitas, implicitas,
funciones de funciones, usando las tablas para derivar, se calcularan las derivadas sucesivas de
una funcién, finalmente se abordara el concepto de maximo y minimo de una funcién, asi como

los puntos de inflexién y la concavidad.

Cuarta Unidad: Aplicacién de la derivada. En esta unidad se consideran problemas de apli-
caciones a la Fisica, a la Quimica, a la Economia y otras disciplinas, cuya solucién implique el

uso de la derivada.

Quinta Unidad: La integral. Se abordara los conceptos: de integral definida e indefinida.
Se calcularan integrales propuestas, aplicando los métodos de integracién: por partes, por
sustitucién, por cambio de variable y por fracciones racionales, asi como alguno de los métodos

de integraciéon numérica.

Sexta Unidad: Aplicaciones de las integrales. En esta unidad se resolveran problemas de

aplicaciones a otras disciplinas en términos de una integral.

El enfoque de este trabajo, es de acuerdo a los objetivos de la ENP, lugar donde se llevaron a
cabo las practicas docentes I, II y III; debe ser tal que se proporcionen contenidos conceptuales,

actitudinales y procedimentales, asi como el propedéutico hacia una licenciatura del drea 2.

El propésito de la ensenanza de la derivada en el plan de estudios de la

Escuela Nacional Preparatoria.
Tomando en consideracién el objetivo general (seccién 1.1) de matematicas VI y en especifico la
tercera unidad podemos decir que, el alumno debe de ser capaz de derivar una funcién y resolver los
problemas planteados como una razén de cambo o derivada, relacionados con su entorno.
La tercera unidad, “derivada” consta de 30 horas, cuyo contenido es el siguiente:
1.- Incrementos.

2.- Definicién de derivada y son notaciones.

3.- Obtencién de la derivada a partir de la definicién.
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4.- Teoremas de derivacién.

5.- Derivada de una funcién de funciones.

6.- Tablas de formulas derivacién.

7.- Derivada de una funcién explicita.

8.- Derivadas sucesivas de una funcién.

9.- Interpretacién geométrica y fisica.
10.- Ecuacién de la tangente y de la normal a una curva.
11.- Célculo de velocidad y aceleracion.
12.- Maximos y minimos relativos de una funcién.

13.- Puntos de inflexién y de concavidad de una curva.

Estrategias diddcticas

Entre las estrategicas didacticas (actividades de aprendizaje) sugeridas en el plan de estudios

podemos mencionar las siguientes:

= El profesor, a partir de determinados problemas de la realidad y de otras disciplinas, discu-
tird con el grupo la utilidad y la importancia del concepto derivada en el Calculo diferencial e

integral, en las Matematicas.
= El alumno en forma individual o por equipo, bajo la asesoria de su profesor y en el aula:

e (Calculara el incremento de una funcién para un incremento dado de la variable.

e Calculard la derivada de funciones como: f(z) = 2z + 1; f(z) = 2% — 2; f(z) = xxll

Usara las tablas para derivar cualquier funcién.

Determinard los puntos maximos, minimos y de inflexién: f(z) = #® — 523, indicando en

donde la funcién es creciente o decreciente, céncava hacia arriba o céncava hacia abajo.

e Se apoyara con material audiovisual y software educativo referente a la unidad.
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1.2. Aspecto psicopedagodgico del pensamiento matematico

Las matematicas al igual que la musica son importantes en si mismas. Esto, por supuesto sin
negar la utilidad de las matematicas en la ciencia pura y aplicada, de hecho nunca ha sido tan ttil

como en la actualidad.

., Qué son las matematicas?

No es posible plasmar en una definiciéon una respuesta satisfactoria a ésta pregunta. Todos los
intentos en esa direccion siempre se diluyen en la ambigiuedad y la confusién. Algo que se puede
hacer es expresar algunas vivencias experimentadas por profesionales de la matematica.

Desde luego, lo que se expresara a continuacién es en gran medida subjetivo. Se trata de puntos

de vista, creencias, sentimientos, con respecto a la matematica.

“Las matemadticas son un lenguaje cuyo propésito, en su disciplina, es facilitar el

planted y solucién de problemas” (Berlanga, Bosch, [26])

“Las matemadticas son aquel tema que nada tienen que ver con observacién, nada con

experimentacién, nada con la induccién, nada con causalidad.” (Thomas Henry Huxley,

[20]).

“Es dificil dar una idea de la vasta extensién de las matemadticas modernas. La
palabra “extensién”no es la adecuada; quiero significar una extensién que esti llena
de hermosos detalles, no una extensién uniforme, como una llanura desnuda, sino una
regién de un hermoso pais, vista primero a distancia, pero que merece ser recorrida de
un extremo al otro y estudiada hasta en sus menores detalles, en sus valles, sus cursos

de agua, sus penascos, sus bosques y sus flores.” (Arthur Cayley. [8]).

“La matemadtica como una expresién de la mente humana, refleja la voluntad ac-
tiva, la razén contempldtiva y el deseo de perfeccidén estética” (;,Qué es la matemdtica?,
Courant. [24]).

“Las matematicas son la dnica ciencia que nunca ha perdido y siempre gana” (Jean

Le Rond D’Alembert. Mathematics as a cultural activity. The mathematical Intelligencer. [20],17p)
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“Las matematicas son enteramente libres en su desarrollo, sus conceptos, intro-
ducidos por medio de definiciones precisas, son restringidos unicamente por la necesi-
dad de no ser contradictorios y coordinarse con conceptos previos. La esencia de las
matematicas yace en su libertad ” (George Cantor, Mathematicas Thought from ancienct to

modern times. M. Kline, [20], 15p)

“Las matematicas son la ciencia que nos presentan la mejor oportunidad para ob-
servar el funcionamiento de la mente y tienen la ventaja de que por medio de su cultivo
nosotros podemos adquirir el habito de un razonamiento metodico que puede ser apli-
cado posteriormente al estudio de otros temas y puede guirarnos en los propositos de

nuestra vida.” (Marie Jean Condorcet, Mathematical Intelligencer, [20],39p)

“ Las matemadticas vistas correctamente, no solo poseen certeza, sino tambien una
belleza suprema, una belleza fria y austera, como la de la escultura, sin ninguna peticién
a las partes mas debiles de nuestra naturaleza, sin los trucos de la pintura o la misica,
aunque sublimemente pura y capaz de una estricta perfeccién, como aquella, que uni-

camente el arte superior puede mostrar” (Bertrand Russell, [20], 27p)

;Existen diferencias entre las matematicas puras y aplicadas?

Peter Hilton [25]) menciona que: “Los matemdticos aplicados encuentran a menudo piezas de
matemadticas, desarrollan el instrumento (modelo cientifico-matemdtico que necesitan para la ex-
presién de su problema cientifico). Se construye primero un modelo cientifico de la situacién real que
se estudia. Si el problema requiere de un modelo fisico (no necesariamente observado, sino postulado)
y leyes fisicas (leyes de conservacién de energia). Entonces se construye un modelo matemdtico para
razonar el modelo cientifico (por ejemplo, una ecuacién diferencial tal como la de Navier-Stokes,
o un algebra de Lie de dimensién infinita. Se hacen calculos, basados en experimentos, en casos
especiales y se retroalimenta la informacién en el modelo matematico para formular hipdtesis y con-
Jjeturas. Por supuesto, se puede regresar al mundo real en algin punto del proceso y decidir modificar
tanto el modelo cientifico como el matematico. También se puede hacer un modelo matemdtico del
modelo matematico. Lo anterior se puede aplicar a la matematica pura. El problema viene del inte-
rior de las matematicas. Para resolver podria necesitar o desear generalizar el problema para poder
aplicar una teoria ya existente o para tener un marco tedrico dentro del cual desarrollar una solucién.
Se puede también realizar experimentos, en el sentido de considerar casos especiales obtenidos al

especificar ciertas variables o al simplificar el modelo (sin deformarlo)”.
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Por lo anterior, no hay diferencia entre matematicas puras y aplicadas hay solo una matematica.
Por supuesto existe la diferencia en cuanto a si el origen del problema cientifico es de las matematicas
mismas o del mundo real. El matemdtico aplicado cuando batalla con una ecuacién diferencial
estd comportandose como un matematico puro. Podria argumentar que el matematico puro tiene
oportunidades de aplicaciones que trascienden a las de un matematico aplicado. Podemos aplicar
matemadticas para resolver problemas de fisica. Sin embargo, dentro de las matematicas, es claro
de que se puede aplicar, por ejemplo, el dlgebra para resolver un problema de geometria o aplicar

geometria para resolver un problema de dlgebra (P. Hilton, [25]).

Lo anterior, muestra a grandes rasgos lo dificil que es decir que son las matematicas.

;,Qué entendemos por pensamiento matematico?

Cuando hablamos del pensamiento humano, del razonamiento, de la memoria, de las abstracciones
o de procesos mentales, dirigimos nuestra mirada hacia la psicologia y el estudio de funciones men-
tales. ; De que se podria tratar entonces el pensamiento matemadatico? Sabemos por ejemplo
que la psicologia se ocupa de entender como aprende la gente y de como realizan diversas tareas y

cémo se desempena en su actividad.

Los investigadores sobre el pensamiento matemético se ocupan de entender cémo interpretan las
personas un contenido especifico, matematico. Se interesan por caracterizar o modelar los procesos

de comprensién de los conceptos y procesos matematicos.

Cantoral (en el libro Desarrollo del pensamiento matemdtico, [14], 7-9 pdg), describe diferentes
formas de interpretar el proceso de desarrollo del pensamiento matemédtico; por un lado como una
reflexiéon espontanea que los matematicos realizan sobre la naturaleza de su conocimiento y sobre
el proceso de descubrimiento e invencién en matematicas. Por otro lado, se entiende como parte de
un ambiente cientifico en el cual los conceptos y las técnicas matemadticas surgen y se desarrollan en
la resolucién de tareas; finalmente, una tercera visién considera que el pensamiento matematico se

desarrolla en todos los seres humanos en el enfrentamiento cotidiano a miltiples tareas.

De ésta tltima perspectiva, el pensamiento matematico no estd enraizado ni en los fundamentos
de la matemadtica ni en la practica de los matemadticos, sino que trata de todas las formas posibles

de construir ideas matematicas, incluidas aquellas que provienen de la vida cotidiana.
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De esto se entiende que el pensamiento matemadtico incluye por un lado, pensamiento sobre
tépicos matematicos y por otro procesos avanzados del pensamiento como abstraccion, justificacion,

visualizacién, estimacién o razonamiento bajo hipotesis.

Aspecto psicoldgico del pensamiento matematico

Debemos de interesarnos por entender las razones, los procedimientos, las explicaciones, las es-
crituras o las formulaciones verbales que el alumno construye para responder a una tarea matematica.
Del mismo modo que nos ocupamos por descifrar los mecanismos mediante los cuales la cultura y el

medio contribuyen en la formacién de los pensamientos matemadticos.

Hace algin tiempo, destacados matematicos como Hadamard, Poincaré, Polya y Freundenthal, se
interesaron por explorar la psicologia de razonamiento matematico y lo hicieron mediante estudios de
tipo instrospectivo al analizar su propia actividad personal. (Desarrollo del pensamiento matematico,
pagina 19, [14]). Del mismo modo, la obra de Piaget tuvo una influencia considerable sobre el
esclarecimiento del pensamiento humano; mads especificamente, sus estudios sobre la construccién
de la nocién de nimero, de las representaciones geométricas, del razonamiento proporcional y del
pensamiento probabilistico, ha tenido una fuerte influencia en el entendimiento de las nociones

matemadticas (Cantoral [14], Manual del docente [31]).

El pensamiento matematico opera sobre una red compleja de conceptos, unos avanzados y otros
mas elementales; quiza por ello los estudiantes pueden tener dificultad en la comprensién de algunos
conceptos matematicos, como por ejemplo las ecuaciones diferenciales, las integrales, las funciones

v las variables.

En contraste a una ensenanza tradicional que permite al alumno a digerir pensamientos matematicos
acabados, la resolucién de problemas (matemdticos) permite al alumno establecer conjeturas, de-
mostrarlas o encontrar un contraejemplo y hasta generalizar si es posible a otra dimensién diferente

a la que se ha trabajado.

Factores como la motivacién, la afectividad, la imaginacién, la comunicacién y los aspectos
linguisticos desempenan un papel fundamental durante el proceso de la conformacion de las ideas

matematicas entre los estudiantes.

Alguna interrogantes son de suma importancia para la educacién: ;Cémo puede estimularse a

los alumnos para que tengan iniciativa y se hagan responsables de su propio proceso de aprendizaje
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(conceptos matemdticos)? El éxito del maestro depende, en gran medida, de su habilidad para
motivar a los estudiantes, lo cual no es bajar el nivel de aprendizaje o de ensenanza. Sin descartar

que influye el ambito social-cultural en el que se desenvuelve el alumno.

Nos debe importar, por ejemplo, saber cdmo los jévenes del bachillerato (adolescentes) operan con
las férmulas, como entienden los conceptos que encierran las formulas, cémo construyen y comparten
signficados relativos a algunos conceptos matematicos. Esta visién rompe con el esquema clasico de

enseflanza (maestro expone y alumno aprende).

Es muy distinto ensenar al adolescente que a los alumnos de otras edades, pues poseen caracteristicas
propias. El paso de la nifiez a la juventud en una sociedad se considera traumatico. El adolescente es
caprichoso y discolo, estrechamente unido a sus companieros y complacientes con ellos, pero rebelde
con los adultos, grandes en las ideas, pero pequeno en la persistencia y analitico hasta la tortura en
lo que se refiere a sus derechos en el seno de la familia y a su posicién frente al sexo opuesto (Manual
del docente, pagina 68 [31]). El alumno no adquiere rasgos, destreza o concepto alguno, sino lo que

es capaz de asimilar en su pensamiento

Aspecto pedagdégico del pensamiento matematico.

Las matematicas no son triviales y algunas personas se les dificultan mas que a otras, pero lo
cierto es que todo el mundo puede comprenderlas y disfrutarlas. Sin embargo, para esto hace falta
que nos demos cuenta de que lo principal en las matemadticas es entender que es imposible plantear
o resolver un problema cuando no entendemos de qué se trata. Cuando nos damos cuenta de esto,
entender se puede volver un vicio pues entender es una de las cosas que nos puede producir placer

o satisfaccién y ésto sucede porque no es facil y requiere esfuerzo de nuestra parte.

Ensenanza del pensamiento matemadtico.

Debido a las diferencias entre docentes, ciertos elementos de uno o de varios métodos pueden
ser eficaces en manos de un maestro, pero de valor dudoso en los otros. También hay que tener en
cuenta las diferencias en el nivel de capacidades de los alumnos para decidir que técnicas se usardn.

Los estudiantes cambian de clase a clase y de ano en ano. El mismo docente sufre cambios.

No hay un método para ensenar matematicas, asi como tampoco hay ninguno que resulte siempre

igualmente eficaz para un mismo maestro en todas las situaciones educativas que se le presenten.
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La ensenanza de las matemadticas por medio de resolucién de problemas, constituye en
herramientas y recursos para el desarrollo del pensamiento, la independencia y las capacidades

creadoras.

Sin embargo, el uso de problemas por métodos conductistas, no ha provocado como tal un
cambio en la formacién de los alumnos ya que en general se usan de forma mecanica y rigida. No se
aprovechan los aspectos docentes-cognitivos presentes. Se hacen un manejo estéatico, rigido sélo en
el ambito propio de la situaciéon planteada. Se trabaja mds en cudnto a la orientacién sobre la base

del contenido y no del pensamiento (Manual del docente, [31]).

Por un lado no descartamos que estd ensenanza rinda frutos, pues nos negariamos a nosotros
mismos, como parte de ese proceso; lo que esta en juego es quizas el contexto y época en que
fuimos educados. Por otro lado habra estudiantes que no logren asimilar los conceptos, pero lo que
Si es seguro es que éstos serdn minoria. El extremo serd no buscar nuevas posibilidades y negarse a

aprender con ellos.

Aprendizaje de las matemadticas

Los docentes no deben suponer que los estudiantes de edad parecida, inteligencia similar o que
simplemente cursan el mismo grado, sean semejantes en su aprendizaje. Su actitud hacia lo que
aprenden es tan personal como sus rostros. Los caminos que siguen para resolver problemas son tan

propios como personales.

El docente que no tiene en cuenta las diferencias individuales que hay entre sus alumnos no
puede promover eficazamente en ellos un desarrollo del pensamiento matematico. El aprendizaje de
las personas crece a medida que van madurando. Los docentes necesitan saber los aspectos y factores

que influyen en dicho proceso (Ver seccién 1.2).

Cantoral, menciona que la resolucién de problemas se sugiere como medio para el aprendizaje
de las matematicas, incluye adquirir un dominio de las matematicas, hacer conjeturas y probarlas,
es decir, hacer matematicas en vez de solo aprender el producto del pensamiento matematico. Y si
ademads de esto consideramos que el conocimiento no se transmite sino que es construido, entonces la
manera idénea de llevarlo a cabo es mediante la resolucién de problemas no rutinarios. El estudiante
al resolver un problema, intencionalmente busca los significados de las ideas matematicas y discute

el sentido de las soluciones.
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La relacién de mediacién (ensefanza-aprendizaje) se da a partir de dos preguntas ;Qué deben
de aprender los alumnos? y ;cémo van a aprender? Para el nivel educativo que nos ocupa, tenemos
contestada de alguna manera, la primera pregunta, ya que la UNAM a través de los Consejos
Académicos del Bachillerato (CAB) senala los contenidos fundamentales a través del Nicleo de

Conocimientos y Formacion Basica. Para la segunda pregunta se explicara a lo largo de éste trabajo.

Evaluacién del pensamiento matematico

La manera de constatar que los diferentes tipos de contenidos han sido asimilados por los alumnos,
a través de las diferentes estrategias de ensenanza y aprendizaje y medir el progreso de la ensenanza

eficaz del maestro, es realizando una evaluacién.

En los Estandares Curriculares y de Evaluacién para la Matematica Escolar del Consejo Nacional
de Profesores de Matemética norteamericano (National Coucil of Teachers of Mathematics, NCTM),
se define evaluacién como “ el proceso de recoleccién de evidencias con respecto al conocimiento del
estudiante sobre matematicas, su capacidad para utilizarlas y su disposiciéon hacia ellas y el proceso

de hacer inferencias a partir de tales evidencias para una variedad de propdsitos ” (NCTM, 1995).

La evaluacién ha producido en varias ocasiones efectos negativos en la ensenanza, ya que muchas
veces ella se ha convertido en un fin en si mismo y no en un medio para indicarnos el nivel de
aprendizaje que los alumnos tienen. Lo anterior ha distorsionado su funcién y en algunas ocasiones
se confunden sus finalidades al utilizarse, por algunos, como herramienta para controlar o a veces
hasta para chantajear a los estudiantes y es un poder que en manos de autoridades y docentes

inescrupulosos pueder ser perjudicial.

Para darnos cuenta de lo positivo que tiene la evaluacién en nuestras aulas, se necesita en primer
lugar tener una idea clara de ;Por qué se hace la evaluacién?, ;Qué es lo que estamos evaluando? y

;,Cual es la mejor forma de hacerlo?.

;Por qué se hace la evaluacién?

Nuestra respuesta debe tomar en cuenta tres partes, para un estudiante, es una oportunidad
de mostrar su entendimiento y sus habilidades matemdticas. Ademds, es una conversacién con el
profesor sobre qué se ha aprendido y qué cosas permanecen oscuras, y sobre qué elementos fueron
de utilidad y cudles no en el aprendizaje del estudiantes; para un profesor, es un proceso en el

cual reunimos evidencias, hacemos inferencias, llegamos a conclusiones y actuamos segin dichas
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conclusiones (Principios orientadores de la evaluacién constructiva, [16]); y para los directivos
y para los de la institucién, Es uno de los principales instrumentos que ellos disponen para
conseguir las finalidades institucionales, que muchas veces se pierden entre tanto burocratismo y
actividades sin sentido. También ayuda a verificar la calidad de la institucién educativa (Funcién y

ventajas de la evaluacién, pagina 15, [15]).

;,Qué es lo que estamos evaluando?

Sabemos que en un clase de mas de treinta alumnos, cada uno terminara una actividad con un
entendimiento distinto. Es este aprendizaje el que queremos revelar a través de nuestra evaluacién.
Sabemos lo que ensenamos. Lo que no sabemos es qué aprendié cada alumno. Una evaluacién efectiva

revela las diferencias entre lo que se ensena y lo que se aprende.

Hemos tendido a etiquetar como “evaluacién”solamente a un cierto subconjunto de nuestra forma
de recabar informacién e intercambiarla. La evaluacién es el intercambio de informacién con relacién
al aprendizaje del alumno, un profesor que observa a un alumno trabajando, que lleva a cabo
discusiones en clase, que platica con sus alumnos sobre su desempeno, estd evaluando. (evaluacién
observativa, 25p, [16]). La asignacién de calificacién no es evaluacién; es una manera de codififcar la

informacién sobre la evaluacién. Como profesores, estamos evaluando todo el tiempo

De acuerdo con el momento en que se realice la evalucidn, ésta puede ser: inicial, la cual permite
conocer el nivel de preparacién, madurez, interés, necesidades, aptitudes, etcétera de los alumnos para
adoptar los recursos y las estrategias para el logro de los objetivos; continua, que permite analizar
los cambios de conducta de los alumnos con base en las experiencias de aprendizaje y la relacién con
las actividades, capacidades, habilidades, actitudes y conocimiento, mediante evaluaciones parciales,
para planear nuevas actividades de reforzamiento que enriquezcan y faciliten la practica docente del
maestro y la participacién consciente el alumno; y final, que permite saber la conducta del alumno
al finalizar el curso. Se considera como la concentracién de las evaluaciones continuas y la integracién

de los contenidos de apredizaje que han sido trabajados a través del curso (Evaluacién educativa,

[30]).

De esta manera el profesor mide el progreso, establece las bases de la nueva ensenanza, decide

las bases de la labor complementaria necesaria y evalua su propia ensefianza (Evaluacién en el aula,

[21]).
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;,Cudl es la mejor forma de hacerlo?

La evaluacién establece los términos de contrato didéctico. El término contrato didactico se refiere
al entendimiento compartido por los dos partidos participantes (profesor y alumno) en la transaccién
de aprendizaje sobre lo que constituye el éxito en el aprendizaje y en la educacién (modelando una

buena practica matemadtica educativa, 23p [16]).

La evaluacién constructiva debe incorporar una gama de tareas para cumplir con nuestras obliga-
ciones del contrato didéactico. La clave del contrato es la siguiente, es responsabilidad del estudiante
exhibir las matematicas que ha entendido y es responsabilidad del profesor proporcionar la oportu-

nidad y los medios para que se dé dicha exhibicién (vigilancia de la buena practica, 31p [16]).

Las funciones de la evaluacion son la retroalimentacién, refuerzo, tratamiento necesaria para
remedir la falla, métodos adecuados que convenga seguir y suministrar informacién para poder revisar
la totalidad del programa de estudio. La escuela moderna se interesa en evaluar la comprensién, el
conocimiento, la aparicién, la destreza, la capacidad y el aprovechamiento. Para ello, el maestro tiene
que observar al alumno en el salén de clase, en diversas actividades y aplicar pruebas. La evaluacién

no debe hacerse con base en un solo tipo de instrumento (funciones y medios de la evaluacién, [21]).

Para evaluar se necesita establecer criterios y aplicar instrumentos de medida a la calidad de los
procesos y productos educativos y su impacto en el rendimiento escolar, para ayudar al mejoramiento

de la ensenanza-aprendizaje.

Berline, 1987 (citado por Diaz Barriga y Hernandez, 1998) clasifica los intrumentos de evaluacién
en términos del grado de formalidad y estructuracién con la que se hacen las evaluaciones. Este autor
cataloga a los instrumentos como de tipo: informal (observacién y exploracién), semiformal (ejer-
cicios, tareas y ensayos) y formales (pruebas objetivas, mapas conceptuales, pruebas de ejecucién,

listas cotejables y portafolios), més detalles ver manual del docente, [31].

Cualidades que debe tener todo instrumento de evaluacion: validez, confiabilidad, representativi-

dad, poder discriminativo y factilibidad (evaluacién de los aprendizajes escolares, 21p [15]).

Cuando apreciemos conscientemente todas las formas de evaluacién, tendremos muchas mas

probabilidad de transmitir a los estudiantes que lo que importa es qué y cémo estan aprendiendo.
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1.3. Aspecto didactico sobre el pensamiento matematico

La relacién didactica la establecen el profesor y los alumnos, proveyéndose de los medios adecua-
dos para lograr un buen aprendizaje de los temas impartidos. Teniendo el profesor el compromiso
fundamental de mantenerse actualizado en la asignatura que imparte y el dominio de la materia.

Esto es indispensable para alcanzar el éxito en cualquiera de las tareas de la ensenianza y aprendizaje.

La didactica debe considerar cémo los estudiantes aprenden matematicas. Decir que se deje a
los estudiantes solos y que ellos construiran sus conocimiento, o ponerlos en grupos y dejar que
se comuniquen al estar resolviendo problemas, no ayuda mucho. Debemos de tener presente que
las matematicas que se les quiere enseniar han requerido de miles de anos del estudio de sobre-
salientes matematicos. Desde el punto de vista didactico, en el proceso de ensenanza de los concep-
tos matematicos el profesor los debe presentar primero en un contexto para que los investiguen los
alumnos, el contexto debe de ser conocido y con significado para los alumnos, permitiéndoles resolver
problemas. El trabajo del profesor es proponer una situacién de aprendizaje mediante la cual los es-
tudiantes deben buscar una solucién, no una respuesta que sea solamente para complacer al maestro.
Para que el problema promueva el aprendizaje de ideas matemadticas efectivas, los estudiantes deben

asimilar el problema como “su problema”.

La didactica es la mejor forma de organizar los contenidos y llevarlos a cabo en el aula. El profesor
debe junto con los alumnos desarrollarlos de la manera mas idénea, de modo tal que rinda frutos

positvos en el proceso de ensenanza y aprendizaje.

Ante ésta situacidon es necesario realizar una planeacion didéactica adecuada con base en una
autoevaluacion de nuestra practica a través de video-filmaciones e integracién de un trabajo cola-

borativo con profesores.

Nuestra planeacién didactica sobre el tema de la derivada esta conformado por dos partes; la
primera es sobre el andlisis de datos y construccién de un modelo matematico (modelo exponencial);

v la segunda es dar el modelo logistico, como una mejora del modelo anterior.



Capitulo 2

Propuesta didactica

El objetivo de este capitulo es desarrollar de manera detallada la secuencia didactica, que muestra,

una de las tantas soluciones para que el alumno logre entender el concepto de la derivada.
El capitulo 2 consta de tres partes, que son las siguientes:

La primera parte Planteamiento del problema, se trata de ordenar las ideas, de preguntarse
a st mismo ;Hacia dénde se quiere ir7, o lo que es lo mismo ;se tiene un idea del problema?, aqui es
conveniente volverse a preguntar ;tengo los medios para ir?, es decir, ;se tiene alguna propuesta de

solucién? y ;se tiene los medios para probar las soluciones que se proponen?.

La segunda parte Exposicién de la propuesta diddctica, es una de tantas alternativas para
dar solucién al problema expuesto en la primera parte de este capitulo. La propuesta se realiza por
medio de una secuencia didéctica, que logra a que el alumno comprenda y aplique a lo largo de su

futuro académico.
Y la tercera parte Conocimientos matematicos del profesor, propone algunos referentes

necesarios sobre la formacién de los profesores, para que puedan llevar a cabo en sus clases la

secuencia didactica presentada en el capitulo 3.

19
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2.1. Planteamiento del problema.

Antes de definir nuestro problema, debemos de tener claro lo que es un problema.

Polya no definié lo que entendia por problema cuando escribié su libro How to solve it en 1945.
Sin embargo, en su libro Mathematical Discovery (Polya, 1961), se vio obligado a proporcionar una
definicién. Pero no para empezar su disertaciéon, sino después de una amplia exposicién practica

sobre algunos procesos que intervienen en la resolucién de problemas:

“Tener un problema significa buscar de forma consciente una accién apropiada para lograr un

objetivo claramente concebido pero no alcanzable de forma inmediata ”.
Teniendo en cuenta lo anterior, empezemos a plantear nuestro problema de investigacién:

A lo largo de la historia, algunos investigadores de la matematica se han preocupado por dar
una fundamentacién y generalizacién de conceptos matematicos. Ha ocasionado una sofistificacién y
abstraccién de ideas menos intuitivas y haciendo referencia a aplicaciones de rigor matematico, més

dificil de entender y de aprender.

La mayoria de los alumnos no alcanzan a tener un verdadero significado de las matemadticas, por
eso es un reto pedagdégico mayor del docente, la manera de transmitir el conocimiento a los alumnos
o la forma de ensenarlo en el aula, de modo que ellos logren comprender y ser capaces de aplicar los
conceptos matematicos en una determinada situacién. Entre el problema que podemos mencionar

esta el siguiente:

¢ Por qué los alumnos no logran comprender ni aplicar las “conceptos bdsicas”del cdlculo

diferencial?

Como “conceptos basicas”, entendamos conceptos de limite y la derivada como limite de pen-

dientes, que se esconden debajo de una capa de formalismo y de deltas-épsilon.

Las causas de dicho problema pueden ser:

= No pasar por etapas naturales de desarrollo conceptual (desarrollo basado en diferencias).

= FEnsenar ideas matematicas abstractas, como es el limite, convergencia, continuidad y diferen-

ciabilidad en el tema de cédlculo diferencial.
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La introduccién del tema debe ser intuitiva, razonable, haciendo referencia a aplicaciones, pero
no con necesidad de rigor matematico. La necesidad de un mayor formalismo sigue en forma natural

para facilitar la solucién de mds problemas.

La ensenanza del Calculo, se debe orientar en la génesis que tuvo lugar en la historia de esta

clencla matematica.

Historia del cdlculo diferencial(siglos: XVI-XIX)

Primeros razonamientos cardcter infinitestmal

Se inicié con el problema de las tangentes, al principio sélo se podia determinar para ciertas

curvas, entre los matematicos que podemos nombrar al respecto estan:

Pierre de Fermat: Alrededor de 1630 y 1640, el método que empled fue analitico:

Calculo de tangente, sea una curva definida por la funcién y = f(x) y se trata de encontrar la

tangente en el punto de la curva (a,f(a)).
Barrow: Se enfocd més a lo geométrico, que a lo analitico, su método fue:
Calculo de tangentes, el cual se basaba en un triangulo caracteristico (tridngulo rectdngulo,

con hipotenusa, secante de la grafica de la funcién y las longitudes de los catetos son muy

pequenas).

Precursores del cdlculo. Siglos XVI y XVII

Durante el siglo XVI

En este siglo, el razonamiento matematico, consiste en consideraciones empiricas, es decir, son
motivadas por la fisica; todavia faltaba un lenguaje 16gico y notaciones adecuadas, para represen-
tar los razonamientos. El desarrollo del calculo en este siglo, se presentan los siguientes problemas:
Maximos, minimos, tangentes (geométrico) y la cuadratura del circulo (célculo de dreas), retomando

ideas del método de Arquimedes (considerd el drea como suma de segmentos).

El método de Arquimedes (290, a.c) trata del problema de célculo de dreas, es una mezcla

de cantidades infinitesimal (es un nimero que no es cero, pero es tan pequenio como se desea) y de
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mecanica. Si el método no hubiera estado perdido durante tanto tiempo, probablemente el desarrollo

del célculo infinitesimal se hubiera producido antes.

Primera matad del siglo XVII

Durante este periddo, no existian profesores de matematicas, en comparaciéon con los profesores
de la actualidad. Las personas que desarrollaban la matematica eran profesionistas como: Juristas,
tedlogos, arquitectos, diplomaticos, entre otros, que durante su tiempo libre se ocupaban en inves-
tigar matematicas, por lo que solian reunirse con un grupo de trabajo “cienti{ficos-aislados”. Los
descubrimientos se daban a conocer por medio de cartas a otros amigos, conocidos y cientificos, que

tuvieran interés sobre el tema.

Sequnda matad del siglo XVII

Las primeras academias cientificas: Royal Society de Londres, Académie des Sciences de Paris,

Academias de Berlin y San Petersburgo, editaron las primeras revistas cientificas.

Los problemas que se presentaban en este siglo, eran acerca de problemas de nacionalidad (obras
de matemadticos los criticaban de excelentes o decepcionantes, dependiendo de su nacionalidad) y

disputas patridticas.

Fundadores del cédlculo. Siglo XVIII

Entre los principales fundadores del cilculo, se pueden mencionar a Isaac Newton (inglés, nacié en
Grantham, Lincolnshire en 1642 y murié en 1727, hijo de un labrador, acomodado, de pequeno ju-
gaba con juguetes mecédnicos) y Gottfried W Leibniz, (alemén 1646-1716, precoz, de familia erudita,

desde muy pequefio ya dominaba: idiomas, filosofia, teologia, matematicas y derecho).

La prioridad de la invencién del calculo tiene un caracter anecdético.

Isaac Newton: En su obra: “Principia” 1670-80 y publicacién: 1687. Desarrolld el calculo infinite-

simal con contenidos geométricos excesivos, lo cual le resto importancia a sus métodos.

Gottfried W Leibniz : El desarrollo de su obra fue en 1680 y su publicacién en 1684. Desarrollo

el calculo de manera algebraica y simbdlica. Incrementé una nueva herramienta: Notacién
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La controversia entre Newton y Leibniz.

La disputa dié origen a una guerra entre matematicos ingleses, seguidores y defensores de Newton

como inventor del calculo y los matematicos del continente, que apoyaban a Leibniz.

La relacién entre Newton y Leibniz, era buena. Newton, en su obra “Principia”, reconoce que
Leibniz estd en posesién de un método de calculo. Durante varios anos se intercambiaron cartas
sobre problemas matematicos de interés para ambos, las cartas se enviaban a través de H.Oldenburg

(testigo), en ese momento era secretario de Royal Society de Londres.

En 1676, Leibniz comentaba a Newton sobre los métodos de calculo para resolver problemas
inversos de tangente, mientras tanto Newton le envié dos epistolas, en la primera se trataba del
teorema binomial y de series, y en la segunda la envié por medio de anagramas (baccda), evitando
as{ entrar de nuevo en polémica, (anteriormente estuvo en polémica con el ingles Robert Hooke
(sobre la teoria de la luz), razén por la cual se agudizd su desconfianza. Dicho anagrama presentaba
errores en la transmisién, por lo que tardé en llegar a Leibniz més de medio ano. Este tltimo le
respondié por medio de una carta, explicdndole las ideas sobre el cdlculo “problemas de tangentes,

se pueden reducir a los problemas de cuadraturas”.
s Como se generd la polémica sobre la prioridad?

Wallis le dijo a Newton, “Que en Holanda, el cdlculo que se usaba era atribuido a Leibniz”.
Por lo que a finales del siglo XVII, empezaron a circular rumores que acusaban a Leibniz de haber
plagiado el “método de Newton”. Esto se debid a que los trabajos de Leibniz y Bernoulli, mostraban
las posibilidades que el calculo tenia, como herramientas para la investigacion cientifica, al mismo
tiempo aparecié en el continente el primer libro sobre el calculo diferencial de Leibniz: “Analyse des

Infiniment petits”del marqués de LHopital.

La primera apariciéon impresa que recoge los rumores de plagio se presenta en un libro de un
suizo, Fatio de Duillier, afincado en Inglaterra, amigo de Newton, el cual habia intercambiado cartas

con Leibniz, a través de Huygens. La controversia quedaba oficialmente abierta.

La Royal Society decide nombrar una comisién para estudiar el problema.
En el informe de la comisién, aunque no acusaban a Leibniz de plagio, si sembraban suficientes dudas
como para desprender esa opinién. Leibniz solicitaba a la Royal Society reconocieran la independencia

en el desarrollo de su método.
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La situacién se acabd con una guerra entre matematicos ingleses y los del continente, derrotados
al final los primeros. Al comienzo del siglo XIX, un grupo encabezado por Charles Babbage propone
adoptar la notacién de Leibniz, de esta manera marcé de forma simbdlica el fin de la controversia

sobre la prioridad.

Fundamentacién del cdlculo.

Se inici6 con las matematicas de la Revolucion Francesa, cuyo iniciador fue, Joseph Luis Lagrange,
con su articulo “Thedrie des Fonctions anaytiques” en 1797, el cual desarrollaba la idea de definir
la derivada de una funcién f en el punto x, como un cociente. Hasta el siglo XIX se realiza una
fundamentacién rigurosa de la derivada, empezaron a definir con rigor, el concepto de limite, como
soporte a la definicién de derivada. En 1817 Cauchy y Bolzano, definieron la derivada de una funcién
f(x+AAxx)—f(x)

f(z) como la cantidad f/(x) hacia la que se aproxima el cociente: , cuando Az se

aproxima a cero.

Notacién del cdlculo

La notacién del cédlculo fue también objeto de polémica entre Newton y Leibniz. De hecho, los
ingleses utilizaron una notacién distinta a la del resto del continente hasta bien entrado el siglo XIX.
Newton, en Inglaterra, investigd sobre la fluxién de la fluente, es decir, la derivada de una variable
con respecto al tiempo, tenfa su propia notacién, la fluente (magnitud fluyente) la denotaba por x
o por f(#) y para la fluxién (razén de cambio-derivada) # o f(x) Y en Alemania manejaban la

notacién de Leibniz, es decir, la diferencial de una variable con respecto a otro variable, consistia en

4 (=)
dx

o . dy -
escribir lo siguiente: % 6
xr

Leibniz, introduce dicha notacién, sin antes haber descubierto las reglas de derivacién. Después
de la polémica entre Newton y Leibniz, en Inglaterra se adopté la notacién de Leibniz, ya que era

mas explicito lo que se deseaba calcular.

Entre los matematicos que fundamentaron el calculo, se encuentran Lagrange y Cauchy, que

usaban su propia notacién, y' 6 f'(z), y Dyy 6 Dy f(x), respectivamente.

Regresando a nuestro problema de investigacién, nos preguntamos:

¢ Por qué no dejar que estas mismas ideas sirvan también a nuestro estudiantes para generar su

concepcion de las partes centrales del cdlculo diferencial?
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Con ésto no se pretende dar en clase un tratamiento paralelo a la historia, sino rescatar los

métodos intuitivos y darles una fundamentacién.

Las fases para el desarrollo del problema de investigacion son las siguientes:

1.- Introducir primero la diferencial como un concepto bésico (fundamentada en un problema

especifico).
2.- Surgen los procesos de aproximacién de limite (introduccién a la derivada).

3.- El concepto de limite aparece posteriormente como una formalizacién de las conceptos previos.

Con esto pretendemos que el alumno maneje los conceptos de: aproximaciones, tendencias y

conozca la razén (como cociente y como operador) e ideas intuitivas del operador.
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2.2. Exposicion de la propuesta didactica.

Se presentan ideas para introducir el concepto de derivada en forma significativa; con un empleo
minimo de formalismo matematico al principio. El concepto fundamental: “la determinacién de
cambios de una magnitud que depende de una segunda magnitud en relacién a los cambios de esta
iltima”se deduce paso a paso. De la creciente precisién del concepto de razén de cambio sigue en

forma natural la necesidad de mas formalismo matematico, como la notacién y el cociente diferencial.

Parece ser entonces que el concepto fundamental del calculo diferencial estd presente en la vida
diaria y que muchas personas efectian operaciones intelectuales de acuerdo a este concepto sin poder
darle un nombre explicito. Este concepto fundamental es la razén de cambio y su determinacién.
Como los alumnos viven en un mundo fisico, biolégico, econémico, politico y social que estd ca-
racterizado por cambios continuos, es muy util describir y cuantificar estos cambios y variaciones a

través de modelos matematicos. Como ejemplo se puede ver como cambia la poblacién en el tiempo.

La propuesta didactica que se desarrolla en éste trabajo, es por medio de una secuencia didéctica

de un tema. Pretende que el alumno de bachillerato, en particular el que cursa el area II de la
ENP, tenga la posibilidad de una comprensién auténtica y con esto la aplicacién creativa, a lo que
Freundentrhal (1963, [3]) llama matematizar. Esta tendencia intenta solucionar un problema més

profundo, el de dar significado a los contenidos aprendidos (Wenseburger, 1986).

Por medio de una situacién de la realidad, se pretende dar una de tantas soluciones al problema
de investigacién (que el alumno logre comprender y aplicar a lo largo de su futuro académico, los
conceptos bésicos del calculo diferencial). La motivacién principal es planteandonos la siguiente

pregunta:
;;Como se desarrolla una poblacién en el tiempo?,
Lo cual se expone, en dos partes:
1. Anélizar los datos del INEGI, para llevarlos al mundo de los simbolos, posibilitando el trato

matematico.

Primeramente se identifica el problema en contexto general, despies se esquematiza, se formula
y visualiza el problema de varias maneras, de modo que se descubra relaciones y singularidades,

logrando con esto tranferir el problema real a uno matematico.
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Lo anterior mnos conduce a la construccion de un modelo matemdtico, mo-
delo de Malthus: P(¢t) = P(0)(tasa + 1)*, donde el tiempo en nuestro caso es por ano y la
tasa es constante; en la segunda parte, dicho modelo tiene que ver con la solucién del modelo
de malthus: P(t) = P(0)e!?(t252+1) Detras del modelo, se encuentra el concepto clave: Razén

promedio de cambio.

Una vez establecido las hipdtesis y suposiciones del modelo matemadtico, el siguiente paso es
comparar los datos obtenidos del modelo y los datos reales, de tal manera que empezemos a
criticar al modelo, ;qué tan semejante son los datos obtenidos mediante el modelo y los datos

obtenidos de la realidad?, jen qué casos es posible?, y ; porqué?.

Finalmente todo esto nos conduce a mejorar el modelo, es decir, en la necesidad de un nuevo

modelo, un poco mas acorde a las circunstancias de la vida.

2. Representar una situacién real, mediante una férmula, esto quiere decir, dar el modelo: Modelo

de Verhulst (Modelo de Malthus 4 correccion), dando lugar a estudiarlo en tres etapas:

a) Necesidad de formular un concepto matemdtico nuevo: La razén de cambio instantdnea,

que dicho de otro modo, es la derivada.
b) Hablar del modelo de Malthus.

¢) Hacer una pequena correccién al modelo de Malthus.

Logrando con esto refinar y ajustar el modelo mas a la realidad, esto no lleva a combinar e
integrar modelos; lo mismo que se hizo en la primera parte, se establece las suposiciones e
hipétesis que sustentan al modelo de Verhulst, el dltimo paso es comparar los datos obtenidos

del modelo con los de la realidad, quiere decir, simular la solucién del modelo.

En esta segunda parte, es indipensable discutir el concepto de ecuacién diferencial y los meca-
nismos (o las herramientas) para obtener su solucién. Entendiendo como herramientas los dife-

rentes softwares para encontrar la solucién, no necesariamente algebraica, pero si geométrica.

Todo lo anterior se logra con la aportacién y disponibilidad, tanto del profesor como de los alumnos,

teniendo como apoyo los recursos materiales.

Lo anterior lo abordamos a lo largo de 10 sesiones de 50 minutos (500 minutos) cada una. Cada
sesién el alumno junto con el profesor, realiza diversas actividades en clase o extra clase (secuencia

didactica), ya sea para complementar o reafirmar lo visto en la sesién.
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2.3. Conocimientos matematicos del profesor

Esta seccién tiene como propésito central proponer algunos referentes necesarios sobre la for-
macion de los profesores de bachillerato con énfasis en matematicas, para que puedan llevar a cabo
en sus clases la secuencia didactica presentada en el capitulo 3.

En la década de los anos 80 se inicia el paradigma donde las preguntas centrales sobre la formacién

del profesor se refieren a:

7, Qué conocimiento es esencial para ensenar determinadas dreas, en nuestro caso las

matemdticas?

Antes de dar respuesta a ésta pregunta, debemos de ubicarnos en los temas que se abordan en

la secuencia didactica presentada en el capitulo 3.

Es fundamental que el profesor tenga conocimientos amplios sobre la definicién y la clasificacién

de las ecuaciones diferenciales.

Una ecuacién que contiene las derivadas de una o mas variables dependientes con respecto a una o
mads variables independientes es una ecuacién diferencial. Las ecuaciones diferenciales se clasifican
de acuerdo a su tipo (ecuaciones diferenciales ordinarias y ecuaciones en derivadas parciales, por
su orden (el orden de la ecuacién diferencial, es el de la derivada de mayor orden en la ecuacién
diferencial) y por su linealidad (lineal o no lineal).

Se puede consultar los libros “Ecuaciones diferenciales y sus aplicaciones”de Braun, [13] y “Ecua-

ciones diferenciales con aplicaciones de modelado ”de Dennis. G. Zill, [17].

Para la sesidon 3.1, es necesario que el profesor tenga conocimientos amplios sobre el crecimiento
de las poblaciones, tipos de poblaciones (especies que originan generaciones discretas y generaciones
traslapadas, (capitulo 2, parte IT [34] y [18]) para que pueda distinguir entre los dos tipos de modelos

matematicos (discreto y continuo) que se mencionan en la sesién.

Posteriormente para dar inicio a la sesién 3.6, es indispensable tener nociones de limite, (capitulo

1 [27]) de éste modo se le hard més entendible la analogia que se presenta en dicha sesién.

Al llegar a la sesién 3.7, es necesario e indispensable poseer conocimientos amplios sobre ecua-

ciones diferenciales ordinarias problema de valor inicial y solucién particular [13], [17], de ésto modo
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podra continuar con la sesién 3.8.

Para la sesién 3.8, es importante que conozca de manera global algunos métodos para resolver
las ecuaciones diferenciales [13], [28], para asi dar mayor explicacién a los alumnos sobre las diversas

maneras de resolver o aproximar las soluciones de las ecuaciones diferenciales.

El paradigma central de las herramientas es la visualizaciéon de conceptos en pro del desarrollo
intuitivo y la comprensién de dichos conceptos, lo cual concuerda con los planteamientos de los

siguientes autores [23]:

Bishop, 1989. El poder generar y manipular imagenes en la computadora estimula las habili-
dades de visualizacién mental e incluso la comprensién de ideas algebraicas. Se deben enfatizar las

representaciones visuales en todos los aspectos de las matematicas escolares.

Espinosa, 1996. La visualizacidén de conceptos es de suma importancia ya que contribuye de

manera directa en la adquisicién de conocimientos.

La ensenanza moderna de las matematicas, plantea un aprendizaje experimental, en el que el
desarrollo de la intuicién del estudiante para entender las caracteristicas de los conceptos que analiza
y mantener una visién general del problema, constituyen los objetivos centrales de ese aprendizaje.
Para lograr este objetivo, resulta fundamental la visualizacién grafica de los conceptos que se pre-
tenden utilizar o analizar, asi como de los procesos de transformacion a los que dichos conceptos son

sometidos

Por lo tanto para la sesidn 3.8, es necesario que el profesor conozca y maneje algin software para
graficar [4], [29] (por ejemplo, mathematica, maple, derive, matlab), ya que hard uso del mismo, al

momento de realizar la simulacién del modelo de Verhulst y presentarla hacia los alumnos.

Actualmente, en el plano internacional, existe un consenso para senalar que el profesor de
matematicas si bien requiere de un conocimiento profundo y sélido de la Matematica, este conocimiento
no es suficiente para poder ensenarla; es necesario ademds, que el futuro profesor posea una serie
de conocimientos y experiencias en torno a cuestiones especificas relacionadas con el aprendizaje, la

ensenanza y la evaluacién de los conocimientos matematicos en la escuela.



Capitulo 3

Sesiones

En esta seccién se veran:
= Objetivos generales de cada sesién (para el alumno).

= Desarrollo de cada sesién (sugerencia para el docente).

Cada una de las experiencias de aprendizaje dentro del salén de clase tendran un doble propésito:

Aprender a crear y fomentar un ambiente de trabajo y aprender matematicas.

El ambiente estara dirigido a promover la independencia del alumno y la responsabilidad que se

debe tener en el propio aprendizaje. Esto se instrumentara a través de:

= Un hoja inicial, que contendra los objetivos, temas que se abordaran en las sesiones de clase,

bibliografia, manera de evaluar y de calificar a los alumnos (ver anexo A.1).
= Una presentacién guiada en Power Point, que apoyara las sesiones dentro del salén de clase.
= Un pagina en internet ([2]), que promovera la participacién en internet fuera de clase.

= El trabajo individual, en hojas de actividades, de modo que el alumno aprendera, repasara,

reafirmard e identificard los temas de la clase (ver anexo A.5).

= La discusién en clase: En éste momento se consideraran los posibles desarrollos de las soluciones,

las extensiones y la formulacién de situaciones nuevas.

= La autoevaluacién del trabajo del alumno: El alumno al final de cada clase tendra la obligacién

de autoevaluarse (iltima pregunta de las hojas de actividades).

Los recursos didacticos se podran consultar en los anexos.

31
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3.1. Sesion 1: Discusién del modelo matematico.

Objetivos generales

El alumno:

1. Conocera los factores que intervienen en el cambio de la poblacién, en particular para la

Republica Mexicana durante los anos de 1921 a 2005.

2. Identificara los factores anteriores. El alumno se dara cuenta de la necesidad de hacer un

modelo matematico para predecir la poblacién en el futuro o reconstruir datos del pasado.

3. Conocerd el significado del concepto (modelo matematico), los diversos tipos de modelos

matematicos y los pasos que intervienen en un modelo matematico.

Desarrollo

Se tomara como base los datos de natalidad, mortalidad y poblacién de la Republica Mexicana
(registro del Censo, INEGI: [10]), se quiere saber jcudnta poblacion hubo en el pasado? y jcudnta

habrd en el futuro?

La poblacién de la Repiiblica Mexicana:

Los datos de la poblacién (Censo del INEGI) los verdn en la tabla A.1 (apéndice A.4) y la grafica
A.1 correspondiente a dichos datos (apéndice A.4)
Por medio de una actividad guiada (ver actividad de la sesién3.1 del apéndice A.5). Se pregun-

tard a los alumnos:

;Por qué cambia la poblacién?

Se tratara de fomentar una discusion sobre los factores que influyen en el cambio de la poblacién.
Se espera que los alumnos consideren diversos factores sociales, politicos, econémicos, etcétera. De
esta manera los alumnos deberan llegar a la abstraccén de los conceptos de natalidad y mortalidad
v podran vislumbrar el efecto si una es mayor que otra. En particular el alumno debera formalizar

frases como: “si la natalidad es mayor que la mortalidad, la poblacién crecera”.

Prediccién de la poblacién.

Con base en una discusién grupal sobre la natalidad y la mortalidad, los alumnos podran contes-

tar afirmativamente lo siguiente: ;Es posible reconstruir datos de la poblacion en el pasado y predecir



3.1. SESION 1: DISCUSION DEL MODELO MATEMATICO. 33

a poblacion en el futuro?, lo que los conducird a ver la necesidad de construir un modelo matematico.
{ bl { futuro?, 1 | d | dad d t del t t

El profesor establecera la siguiente definicién:

Definicién No. 3.1. Un modelo matemdtico es la descripcion de una situacion real de manera

wdealizada, expresada mediante simbologia matemdtica.

Se discutiran los siguientes dos tipos de modelos matemadticos [34]:

Discreto: Analisis cualitativo del fenénemo, durante intervalos de tiempo de igual longitud.

Continuo: Analisis cualitativo del fenénemo, durante intervalos de tiempo muy pequenos.

Y se explicard que ambos tipos de modelos, tienen el mismo objetivo: Entender el fendmeno, sus

causas y predecir comportamiento a futuro.

Se les mencionaran algunos ejempos: La velocidad, la aceleracién y el tamano de la poblacién. Podran

consultar mas ejemplos en la sesién 3.10. Este trabajo, se enfocara en el tercer ejemplo.

Se aclarara que en las siguientes sesiones, se construira un modelo matemadtico que a los alumnos les

ayudara a saber el tamano de la poblacién. En particular para la Republica Mexicana.

El profesor propondra el siguiente proceso para elaborar un modelo matemadtico.

1. Analizar un problema de mundo real: La poblacién de la Republica Mexicana.
2. Idenficar variables: Dependientes e independientes.
3. Establecer hipdtesis simples para tratarlas de manera matemaética.

4. Comparar datos obtenidos con los datos reales.

A partir de estas consideraciones, los alumnos podran averiguar ;cuantos fuimos en el pasado? y pre-

decir jcuantos seremos en el futuro?. Fn las sesiones que siguen se elaborara un modelo matematico.
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3.2. Sesion 2: Razén de cambio.

Objetivos generales

El alumno:

1. Respondera la siguiente pregunta: ;Por cudnto aumentd la poblaciéon durante de un cierto
ano?, por ejemplo en 1995. 2000 y 2004.

2. Aprenderi el concepto de cambio de la poblacién durante un intervalo de tiempo (ver definicién

3.2).
3. Explicara con qué rapidez estd cambiando la poblacion, en un cierto intervalo de tiempo.
4. Conocera la definiciéon formal de la razén de cambio de la poblacién durante un intervalo de
tiempo (ver definicién 3.3).
Desarrollo

Los alumnos sabran que los factores que influyen en el cambio de la poblacién son los nacimientos
y muertes. El profesor enunciara la siguiente actividad (ver actividad de la sesién 3.2 en el apéndice

AB):

;Cémo cambia la poblacién en diferentes anos?

;, Cudnta poblacién aumenté durante un ano especifico?

Se considerard un caso particular (ver ejemplo A.1 del anexo, con datos de nacimientos y muertes
anuales de la Republica Mexicana). Por medio de ejercicios (ver anexo), se espera que el alumno
defina el cambio de la poblacién. Finalmente el profesor formalizara el concepto de cambio de la

poblacién.

Definiciéon No. 3.2. El cambio de la poblacién durante un intervalo de tiempo es:

Ndamero de nacimientos durante un intervalo de tiempo — Niumero de muertes durante

un intervalo de tiempo

FEs decir,
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donde
t = Intervalo de tiempo.
AP(t) = Cambio de la poblacion durante un intervalo de tiempo.
N(t) = Ndmero de nacimientos durante un intervalo de tiempo.

M (t) = Namero de muertes durante un intervalo de tiempo.

Los alumnos considerardan los datos de nacimientos y de muertes de cierto intervalo de tiempo,

entonces podran saber el cambio de la poblacién en ese intervalo de tiempo.

Una vez que el alumno conozca el cambio de la poblacidn, se espera que conteste ;Con qué rapidez?
0 ;A qué razon estd cambiando la poblacion?. Se dard cuenta que necesita conocer: el intervalo de
tiempo y que éste es de un ano.

Se continuara con el ejemplo (A.1). El profesor definira la razén de cambio promedio de la

poblacién durante un intervalo de tiempo de la siguiente manera:

Definicién No. 3.3. La razén de cambio de la poblacion durante un intervalo de tiempo es:

Cambio durante un intervalo de tiempo
Intervalo de tiempo determinado

FEs decir,

RPC(t) = 220

donde
t = Tiempo actual.
RPC(t) = Razén de cambio de la poblacién durante un intervalo de tiempo.
AP(t) = Cambio de la poblacion durante un intervalo de tiempo.

At = Intervalo de tiempo.
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3.3. Sesion 3: Tasa de cambio de la poblacién.
Objetivos generales

El alumno, al conocer la poblacién del ano anterior y el cambio de la poblacién anual:

1. Podra predecir la poblacién durante un intervalo de tiempo.

2. Definird la poblacién durante un intervalo de tiempo (ver definicién 3.4).

3. Tendra las herramientas, para contestar lo siguiente: ; Es posible predecir la poblaciéon de un

ano determinado, sin conocer la poblacién del ano anterior? y ;Por qué?.
4. Aprendera la definiciéon de la tasa de cambio de la poblaciéon durante un intervalo de tiempo

(ver definicién 3.5).

Desarrollo

Los alumnos sabran que el cambio de la poblacién en un intervalo de tiempo es la diferencia
entre la nacimientos y muertes durante un intervalo de tiempo. Tendran los datos de la poblacién

en un cierto intervalo. Con esos datos el profesor planteara la siguiente pregunta:
;Podemos predecir la poblacién para los siguientes anos?

Se hard notar que todos los datos de la poblacién se tomaran del censo del INEGI, [10].
Por medio de dos ejercicios (ver ejercicio A.1y A.2 en el anexo), que se resolverdn en clase, se

esperara que el alumno calcule la poblacién para cada ano.
Poblacién del ano actual = Poblacion del ano anterior + Cambio de la poblacién del ano actual.

Se considerara cualquier intervalo de tiempo. Se obtendra la siguiente definicién:

Definiciéon No. 3.4. La poblacién durante un intervalo de tiempo, se obtiene de la siguiente manera:

Poblacion al inicio del intervalo de tiempo. + Cambio de la poblacion al final del in-
tervalo de tiempo.
FEs decir,

P(t) = P(t — Al) + AP(1)
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Donde
t =Tiempo en anos.
P(t — At) = Poblacion al inicio el intervalo de tiempo.
P(t) = Poblacidn durante el intervalo de tiempo.

AP(t) = Cambio de la poblacion al final del intervalo de tiempo.
El profesor preguntard a los alumnos lo siguiente:

;Es posible predecir la poblacién durante un intervalo de tiempo determinado, sin

conocer la poblacién del intervalo de tiempo anterior?

Para contestar lo anterior, primero se vera un caso particular cuando el intervalo de tiempo es un ano.
El profesor explicard los ejemplos (A.3) y (A.4). Llegard a concluir que para calcular la poblacién

del ano anterior sera util:
La tasa de cambio de la poblaciéon durante un ano.

Y para conocer la poblacion durante cualquier intervalo de tiempo, sera til la tasa de cambio de la

poblacién durante un intervalo de tiempo especificado. Eso serd posible con la siguiente definicién:

Definicién No. 3.5. La tasa de cambio de la poblacion durante un intervalo de tiempo se calcula

de la siguiente manera:

Razdén de cambio de la poblacién durante un intervalo de tiempo
Poblacion al inicio del intervalo de tiempo.

FEs decir,

RPC(t)
Pt-At)

tasa(t) =

Donde
tasa(t) = tasa de cambio de la poblacidn durante un intervalo de tiempo.
RPC(t) = Razén de cambio de la poblacién durante un intervalo de tiempo.

P(t — At) = Poblacion al inicio del intervalo de tiempo.

Para reafirmar el tema, los alumnos realizaran la actividad de la sesién 3.3 que se encuentra en el
apéndice A.b.

La siguiente sesion el alumno aprenderd la forma de utilizar la tasa, para predecir la poblacién.
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3.4. Sesion 4: ;Como se desarrolla la poblacién en el tiempo?

Objetivos generales
El alumno:

1. Obtendra la ecuacién del cambio de la poblacién durante un ano como la diferencia de la

poblacién durante un aflo menos la poblacién al inicio del ano (ver expresién 3.1).
2. Formulara la tasa de cambio de la poblacién durante un afo.

3. Reconocera que el cambio de la poblacién al inicio del ano es la tasa de cambio por la poblacién

al inicio del ano (ver expresién 3.2).
4. Conocerd la definicién formal de la poblacién en el ano t (ver definicién 3.6).

5. Finalmente obtendrd de manera formal la manera de calcular la poblacién en el afo t (ver

definicién 3.7).

Desarrollo

Se considera en ésta sesion el intervalo de tiempo de un ano y la tasa de cambio de la poblacién

constante.

Por un lado el profesor tomara la poblacién durante un intervalo de tiempo (definicién 3.4). Despe-

jard el cambio de la poblacién después del ano:

AP(t) = P(t) — P(t— 1) (3.1)

Por otro lado el profesor tomara en cuenta la tasa de cambio de la poblacién durante un intervalo
de tiempo (definicién 3.5) y la razén de cambio de la poblacién durante un intervalo de tiempo
(definicién 3.3). Se sustituird la expresién de la definicién 3.3 en la expresion de la definicién 3.5
y se obtendra lo siguiente: tasa = %. De esa expresion se despejara el cambio de la poblacion

después el ano. Se obtendra la siguiente expresién.

AP(t) =tasa x P(t—1) (3.2)

Se igualara la expresién 3.1 con 3.2 y usando un poco de algebra se llegard a la siguiente expresién:
P(t) = P(t — 1)(tasa + 1). Se considerara la tasa de cambio de la poblacién constante. El alumno
podra calcular la poblacién anual, con solo conocer la poblacién del afio anterior y la tasa. El profesor

establecerd la siguiente definicion:
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Definicién No. 3.6. La poblacién en el ano t se obtiene de la siguiente manera:

La poblacion en el ano (t-1) x [Tasa de cambio de la poblacion anual +1]

FEs decir,

P(t) = P(t— [tasa + 1]

donde
t = Tiempo en anos.
P(t) = Poblacidn durante en ario t.
P(t — 1) = Poblacién durante en ario t — 1.

tasa = Tasa de cambio de la poblacién anual. (constante)

Los alumnos calculardn un cierto nimero de tasa de cambio de la poblacién para diferentes anos y
obtendran el promedio de dichas tasas (ver actividad de la sesién 3.4 en el apéndice A.5). Los alumnos
tomaran en cuenta el valor de la tasa constante para todos los anos, la poblacién inicial P(0), cuando
t = 0 y utilizardn la defincién 3.6. Obtendran lo siguiente: En ¢t =1 P(1) = P(0)[tasa+ 1], en t = 2
P(2) = P(0)[tasa+1]?, en t = 3 P(3) = P(0)[tasa+ 1]? y asf sucesivamente. Por lo tanto en t afios
fue o sera: P(t) = P(0)[tasa+ 1]".

El profesor dara a conocer a los alumnos el concepto de la poblacién en el ano ¢.

Definicién No. 3.7. La poblacién en el ano t se obtiene de la siguiente manera:

Poblacién inicial x [Tasa de cambio de la poblacién anual +1]*

FEs decir,

P(t) = P(0)[tasa + 1]

donde
t = Tiempo en anos.
P(t) = Poblacion durante | ano t.
P(0) = Poblacion inicial.(t=0)

tasa = Tasa de cambio de la poblacién anual. (constante)

Para reafirmar el tema, el alumno realizara la actividad de la sesién 3.4 del apéndice A.5.
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3.5. Sesion 5: Deficiencia del modelo de poblacion.

Objetivos generales

El alumno:
1. Reconocera que el modelo para predecir la poblacién es una funcién exponencial.

2. Tendra las herramientas matematica, para contestar los siguiente: ; Es posible que la poblacién

crezca y crezca de manera indefinida? y ; Por qué?

3. Conocera algunos fenémenos que se comportan como el modelo exponencial: Colonia de bac-

terias, crecimiento de celulas, interés simple y compuesto (inversiones).
4. Conocerd el modelo exponencial: Modelo de Malthus (ver defincién 3.8).

5. Establecerd algunas hipdtesis y suposiciones del modelo de Malthus discreto.

Desarrollo

El alumno sabré que la poblacién en ¢ anos se calcula de la siguiente manera:
P(t) = P(0)(tasa +1)* (3.3)

donde P(0) = poblacién inicial y tasa =Tasa de cambio de la poblacién anual del ano inicial

(permanecera constante).

Se considerard P(0) = 81,249,654 y tasa = 0.02784. La funcidn (3.3) resultard ser la siguiente:
P(t) = 81,249,654(0,02784 + 1) (3.4)

Por medio de la actividad guiada de la sesién 3.5 del apéndice A.5, los alumnos realizaran la grafica
asociada a la funcién (3.4), lo que los conducird a decir que la funcién es de tipo exponencial:
P(t) = Ca', con parametros: C' = P(0), a = tasa + 1 y Fxponente =t.

f ek In(t) apli-

Los alumnos deberan tomar en cuenta las siguientes propiedades: e() = ¢ y n(®)
carlas a la funcién (3.3) y con manipulaciones algebraicas llegaran al modelo exponencial siguiente:

P(t) = P(0)et"(tese+) " donde la base = e y el exponente = ¢ In(tasa + 1)

Se considerard intervalos de tiempo de igual longitud (afos). El modelo se llamari: Modelo de

Malthus. A continuacion se definira el anterior modelo.
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Definicién No. 3.8. El modelo de Malthus es:

El modelo exponencial.

FEs decir,

P(t) — P(o)et In(tasa+1)

donde
t = Tiempo.
P(t) = Poblacién en el tiempo t.
P(0) = Poblacion inicial. 1t =0).
In = Logaritmo natural.

tasa = Tasa de cambio de la poblacién (permanece constante).

Se esperara que los alumnos reconozcan los parametros independientes y dependientes. Se hara notar
a los alumnos que conforme aumenta el tiempo, la poblacién a futuro aumenta indefinidamente.
Este fenénemo se deberd a que se considera una tasa constante que depende sélo de la natalidad y
mortalidad. Se mencionaran algunos fenémenos que presentan comportarmiento parecidos al modelo
exponencial: Colonia de bacterias, crecimiento de celulas, interés simple y compuesto (inversiones).

Para mas detalle, ver lectura “ Ejemplos de fendmenos” en el apéndice A.6.
Se mencionaran las hipdtesis y suposiciones que sustentan al modelo de Malhus

Hipétesis del modelo de Malthus:
= La tasa de cambio de la poblacién sera constante.
Suposiciones del modelo de Malthus:

1. El medio y los alimentos son inagotable, es decir, el tamano del medio y la cantidad de recursos

alimenticios no son factores que limiten el crecimiento de la poblacién.

2. La poblacién se encuentra aislada, esto significa que no se consideran interacciones con otras

poblaciones.

3. La poblacién es homogénea, es decir, todos los individuos tienen las mismas probabilidades de

reproduccién, muerte, etcétera.

4. El medio es homogéneo, es decir, la distribuciéon de alimento es uniforme.
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3.6. Sesion 6: Necesidad de un nuevo modelo.

Objetivos generales

El alumno:

1. Reconocera que al suprimir una suposicién del modelo exponencial, surge un nuevo modelo:

Por ejemplo el Modelo logistico.

2. Junto con el profesor, realizaran la siguiente analogia: Cambio de la poblacién y la velocidad de
un automoévil, que le ayudard al alumno a entender el concepto de razén de cambio instantanea

(ver apéndice, cuadro A.2).

3. Con ayuda del profesor, estableceran la definicién de la derivada de una funcién, con respecto

al tiempo (ver definicién 3.9).

Desarrollo

Por medio de la actividad guidada de la sesién 3.6 del apéndice A.5, se espera que los alumnos
concluyan que el modelo de Malthus (definicién 3.8) no es realista para periodos de tiempo largos.

En algin momento no sera suficiente el alimento, el hogar, el trabajo y muchos més factores.

Se mencionara que prescindir de una o mas suposiciones del modelo exponencial, implicaria un
modelo mas cercano a la realidad, pero a un costo matematico mas grande, eso es un modelo
matematico mas complicado. Se eliminard la suposicién (1) del modelo exponencial: medio y alimento

serd inagotable. Eso dard por resultado la tasa de cambio por unidad de tiempo no constante (Modelo

de Verhulst).
Se empezara por definir el concepto de la derivada de la funcién P(t), con respecto a .

El alumno deberd de recordar como se construyé el modelo exponencial (sesiones 3.1 y 3.2), en

particular la razén de cambio de la poblacién.

Se explicard el concepto de razén de cambio en intervalos de tiempo cada vez més pequenios (idea
intuitiva de limite). Enseguida se hard notar a los alumnos que el concepto de razén de cambio de la

poblacién en intervalos de tiempo cada vez mas pequenos es 1til para el modelo, no para la realidad.



3.6. SESION 6: NECESIDAD DE UN NUEVO MODELO. 43

A continuacién se realizard la analogia entre la razén de cambio de la poblacién en intervalos de
tiempo cada vez mas pequenios y la velocidad instantanea de un objeto en movimiento (lo que marca

el velocimeto). El alumno completard la hoja de actividad de la analogia (ver apéndice A.2)

Se concluird que la razén de cambio de la poblacidn en intervalos de tiempo cada vez més pequenos,
un semestre, una semana, un dia, una hora, un segundo, etcétera. El intervalo de tiempo se acercara a
cero o tenderd a cero (idea intuitiva de limite), serd lo mismo que la razén de cambio instantanea

de la poblacién.

Finalmente, se establecera la definicién de la derivada de una funcién con respecto a t.

Definicién No. 3.9. La derivada de la funcién P(t) con respecto a t, se define como:

La razén de cambio en intervalos cada vez mds pequenos.

FEs decir,

dP(t . AP(t . Pt + At) — P(t
Oy SO, PO S0 =10

donde
t = Tiempo conlinuo.
At = Intervalo de tiempo.

P(t) = Poblacién en el tiempo t.
dP(t)

—— = Derivada de la funcién P(t), con respecto at.
Aiit) = Razoén de cambio de la poblacion.

Finalmente, el alumno leerd la lectura sobre “Historia del cdlculo” en el apéndice A.6 y después
realizard la actividad de la sesién 3.6 del apéndice A.5. Con ésta actividad se familiarizara con el

momento histérico del concepto de la derivada.
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3.7. Sesion 7: ;Qué es una ecuacion diferencial?.

Objetivos generales
El alumno:
1. Conocera los parametros de algunas ecuaciones diferenciales.
2. Vera ejemplos de ecuaciones diferenciales, en particular el modelo de Malthus.
3. Se dard cuenta que el modelo de Malthus es un caso particular del modelo de Verhuslt (ver

definicién 3.10).

Desarrollo

En esta sesién se considerardn sélo ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO). Por comodidad, a este

tipo de ecuaciones las llamaremos simplemente ecuaciones diferenciales.

El profesor dard a conocer algunos ejemplos de ecuaciones diferenciales (ver ejemplos A.5 - A.8).

Mas ejemplos se veran en la sesiéon 3.10.
A continuacién se mencionaran algunos pardmetros que contienen las ecuaciones diferenciales:

Una ecuacién diferencial es una herramienta para elaborar modelos matematicos y puede tener

los siguientes pardmetros:
= Funcién desconocida de una o varias variables: La incégnita.
= Una o mas de sus derivadas de la funcién desconocida: primera, segunda, tercera, etcétera.
= Variable: t,x,s, etcétera.
donde
la incégnita puede ser: P(t), y(t), f(x), g(s), etcétera.

dP(t) d’y(t) d°f(x)
a0 dt 0 dw

la primera, segunda, tercera derivada de la funciéon desconocida pueden ser:

respectivamente.

Se considerard la ecuacién diferencial del modelo logistico de Verhuslt (ejemplo A.6):

WP — \P(t) — uP(1).
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Se empezara con un caso particular: g =0

dr(t) _
= =AP(1) (3.5)

La ecuacién (3.5) es el modelo exponencial de Malthus (ver ejemplo A.5)

Con base en una discusién grupal, el profesor preguntara lo siguiente ; Es posible encontrar el valor

de la constante A7. Los alumnos podran contestar afirmativamente y encontrardn el valor de A.

Se utilizard el modelo exponencial (definicién 3.8):
P(t) — P(o)et In(tasa+1) (36)

junto con las reglas de derivacién. Se podra encontrar el valor de A de la expresién (3.5) Se
supondra que el tiempo es continuo en la expresién (3.6) y se aplicard en ambos lados la derivada.

El resultado serd el siguiente: dlzlit) = P(t)In(tasa + 1). Se considerarda A = In(tasa + 1), lo que

resultard ser la ecuacién (3.5).

El profesor hara notar que un ejemplo de ecuacién diferencial es dlzlit) = AP(t), con A = In(tasa+ 1),

dicho de otra manera  P(¥) = P(0)tIntasatl) = o5 una  solucién  de

dP(t)
dt

= AP(t) (modelo exponencial). Mas detalles en la sesién 3.8.

Finalmente el profesor establecera la definiciéon del modelo de Malthus.

Definicién No. 3.10. El modelo de Malthus es:

Un caso particular del modelo de Verhuslt

Es decir,
dP(t
W= AP
donde
t = Tiempo.
%Et) = Derivada de la funcidn P(t), con respecto a t.

A = Constante = In(tasa + 1)
P(t) = Poblacidn en el tiempo.

El alumno conocera “ la resena histérica de Malhus” (ver apéndice A.6) y realizard la actividad

de la sesién 3.7 del apéndice A.5), relacionada con dicha resena.
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3.8. Sesion 8: Solucién de una ecuacion diferencial.

Objetivos generales

El alumno:

1. Conocera las condiciones para que una funcién sea solucién de una ecuacién diferencial.
2. Aprendera los siguientes conceptos: Problema de valor inicial y solucién particular.

3. Encontrara la solucién del modelo de Malthus.

4. Conocera las herramientas y métodos matemadticas para resolver las ecuaciones diferenciales.

Desarrollo
El profesor enunciaré la siguiente actividad:
;,;Cudndo una funcién es solucién de una ecuacién diferencial?.

Se mencionard que una funcién es solucién de una ecuacién diferencial cuando la funcién y sus
derivadas cumplen la relacién dada por la ecuacién. Se veran algunos ejemplos de soluciones. (ver

anexo A.2, ejemplo A.9)
Solucién general de la ecuacién diferencial.
Con base en los ejemplos anteriores, se harda notar que una ecuacién diferencial no tiene una

dnica solucién, sino una familia infinita de soluciones. Esta familia de soluciones que dependen de

una constante, se le llamard solucién general de la ecuacién diferencial.

El profesor mencionard el siguiente ejemplo:

La solucién general de la ecuacién diferencial dlzlit) = sen(t) serd f(t) = —cos(t) + constante.
Para cada valor de la constante, se obtendra una solucién particular. Por ejemplo —cos(t) y cos(t)+1
seran dos soluciones particulares de la ecuacién diferencial dlzlit) = sen(t)

Se mencionaran que en los procesos experimentales, una ecuacién diferencial se le puede anadir

algunas condiciones, llamadas condiciones iniciales. A continuacién se explicara el porque el nombre

de condiciones iniciales. Finalmente se expresara en notacién matemadtica.
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Con base en lo anterior, el profesor ensenard un nuevo concepto problema de valor inicial. Se

mencionara la forma de resolver un problema de valor inicial. Finalmente se hara notar que la

solucién de este problema si es tnica. (Teorema de existencia y unicidad)

El profesor dard a conocer a los alumnos la solucién general P(t) = Ce* con A = {n(tasa + 1)
del modelo de Malthus (ver definiciion 3.10) y la solucién particular P(t) = P(0)e*, que satisface
P(0) = 81,249,654 (condicién inicial), con A = €n(tasa 4+ 1)

Se mencionara que al terminar la asignatura de matematicas VI, los alumnos seran capaces de

resolver la ecuacién diferencial del modelo de Malthus.

A continuacion se hara la siguiente pregunta:
;,;Cémo se resuelven las ecuaciones diferenciales?.

El profesor platicara que es un problema dificil y demasiado complicado, al que se dedican con
esfuerzo un buen nimero de matemdticos, que tratan resolver ecuaciones diferenciales (encontrar
integrales elementales) y que en muchas ocasiones basta con conocer las propiedades de las soluciones

de la ecuacién y lo que siempre se podra hacer son simulaciones. (aproximaciones a la solucién)

Se mencionardn algunos métodos numéricos[13]: Euler, mejorado de euler, taylor, runge-kutta,

I mathematica, matlab, mathcad,

transformacidn de la laplace; y con ayuda de algun tipo de software
maple, simulink, mathcad, entre otros; se podran resolver o hacer simulaciones de las ecuaciones

diferenciales.

1 Software para el estudio de sistemas dindmicos, consultar [35].
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3.9. Sesion 9: Mejorar el modelo de Malthus.

Objetivos generales

El alumno:
1. Conocerd formalmente el modelo de Verhuslt (ver definicién 3.11).
2. Junto con el profesor estableceran las hipdtesis y suposiciones del modelo de Verhuslt.

3. Observard una simulacién del modelo de Verhuslt.

Desarrollo
El profesor, realizard un breve repaso del modelo de Malthus. (definicién 3.10). A continuacién se
construird el factor de correccién del modelo de Malthus, de modo que se asemeje mas a la realidad.
Con base en lo anterior, se definird formalmente el modelo de Verhuslt.

Definicién No. 3.11. El modelo de Verhuslt es:

Modelo de Malthus+ Correccion.

Es decir.
dP
L = AP() — nP2(1)
donde
t = Tiempo.
dzgt) = Derivada de la funcidn P(t), con respecto a t.

A = Constante = In(tasa + 1)
P(t) = Poblacidn en el tiempo.

Capacidad mdrima de poblacifon

H= BN

P2(t) = Poblacion en el tiempo al cuadrado.

Se mencionaran las hipdtesis y suposiciones que sustentan el modelo de Verhuslt (333p, [34]).

Hipétesis del modelo de Malthus:

= La tasa de cambio de la poblacién no sera constante.
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Suposiciones del modelo de Verhuslt:

1. El medio y los alimentos son finitos, es decir, la existencia de una poblacién maxima (capaci-

dad maxima de poblacién) que el medio puede alimentar.

2. La poblacién se encuentra aislada, esto significa que no se consideran interacciones con otras

poblaciones.

3. La poblacién es homogénea, es decir, todos los individuos tienen las mismas probabilidades de

reproduccién, muerte, etcétera.

4. El medio es homogéneo, es decir, la distribuciéon de alimento es uniforme.

El alumno se familiarizara con el modelo de Verhuslt, realizando la actividad de la sesién 3.9 del

apéndice A.5, relacionada con la resefia histérica de Verhuslt (ver lectura en el apéndice A.6).

Se tomara en cuenta la definicién de la derivada de una funcién (definicién 3.9) y manipulaciones
algebraicas, para que el profesor llegue a la ecuacion limmﬁop(t%t))_m = AP(t) — pP2(t) el
modelo de Verhuslt.

El profesor explicara que al tomar diferentes valores de At, se llega a diferentes aproximaciones

en la solucion del modelo de Verhuslt.

Finalmente, el profesor mostrara por medio de graficas, diferentes aproximacién en la solucién

del modelo de Verhuslt (ver actividad de la sesién 3.9 en el apéndice A.5).
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3.10. Sesion 10: ;Por qué es indispensable estudiar las ecua-

ciones diferenciales?

Objetivos generales
El alumno
1. Se daré cuenta de la utilidad de las ecuaciones diferenciales.
2. Conocera ejemplos de ecuaciones diferenciales.
3. Se dara cuenta de la necesidad del concepto de derivada, para entender mejor las ecuaciones

diferenciales.

Desarrollo

Por medio de una actividad (ver actividad de la sesién 3.10 en el apéndice A.5), el alumno se

dard cuenta de la utilidad de las ecuaciones diferenciales.

El alumno se dard cuenta de la necesidad de aprender el concepto de derivada, para entender

con mas detalle las ecuaciones diferenciales.

Para dar cierre a las sesiones, el profesor mostrard un mapa conceptual (ver mapa conceptual en

el apéndice A.1), de todos los temas que fueron desarrollados durante las sesiones ante grupo.



Capitulo 4

Experimentacion de la propuesta

En este capitulo se realiza una sistematizacién de la practica docente, es decir, describir, ordenar
y reflexionar analiticamente el desarrollo de un monitoreo de la secuencia didactica desarrollada en
el capitulo 3. Se pretende responder las siguientes preguntas: ;Qué se hizo?, jComo?, ;Por qué?,
;, Cual fue la relacién del profesor con los alumnos?, ; Qué procesos fueron generados en la practica
docente? y ;Qué contradicciones influenciaron la practica docente o fueron generados por ésta
b

como se resolvieron?.

El primer aspecto que se debe considerar en el monitoreo de la secuencia didactica con alumnos
de bachillerato, es la descripcién del centro de practica. El relato breve, pero completo, del tipo
de trabajo que se realizd, es indispensable para la comprensién de la sistematizacién de la practica

docente. Este relato contempla los siguientes aspectos:

= Periédo durante el cual tuvo lugar.

= Personas que participaron.

» Caracterizacién del lugar en el cual se desarrollo la experiencia.
= Objetivo del trabajo.

= Actividades que se realizaron. (maestro y alumnos)

= FEvaluacién general de la experiencia.

51
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4.1. Descripcion del centro de practicas.

La Universidad Nacional Auténoma de México, cuenta con nueve planteles de la Escuela Nacional
Preparatoria y cinco del Colegio de Ciencias y Humanidades, en los que se imparte educacion a nivel

bachillerato.

Los planteles de la Escuela Nacional Preparatoria estan ubicados en diferentes zonas del area

metropolitana; dichos planteles tienen una matricula de poco mas de 48,000 alumnos.

Para la planeacién del proyecto de tesis, tomamos como base el Plan de estudio (1996) de la
Escuela Nacional Preparatoria y el actual programa de la ENP de la asignatura de Matemticas VI,

area II.

Centro de practicas.

El trabajo de tesis consta de:
1. Material fotografico. (ver apéndice A.11)
2. Observacién del campo y
3. Revisién documental.
Todo esto con la finalidad de resolver las siguientes inquietudes:

= ;Con qué instalaciones cuenta el centro de practicas?.

= ;Se cuenta con el centro de cémputo para la ensenanza de la materia de matematicas en el

plantel?.
= ;C6mo es el aula de clases? y

= ;Qué tipo de mobiliario estd en el aula?.

Las sesiones correspondientes a la asignatura de matematicas VI, area II, las llevamos acabo en el

plantel No.1 de la Escuela Nacional Preparatoria, turno matutino.
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Ubicacién geografica.

La ENP 1, se encuentra ubicada en la delegacién Xochimilco. Cuya direccién es: Av. Las Torres
y Prolongacién, Aldama S/N Tepepan Xochimilco, C.P. 16020, México, D.F.

Consta de: tres edificios (A, B, C), un auditorio, un gimnasio, una biblioteca, un centro de

cémputo y mediateca. (ver apéndice A.11.)

Las sesiones que se llevaron a cabo fue en el edifico B, segundo piso., salén B208, con

capacidad de 60 alumnos (30 mesa-bancos- parejas)

Son b filas (De derecha a izquierda): 2 de ellas con 5 mesa-bancos; las siguientes 2 con 7y la tltima
fila con 6 mesa-bancos: Mesas (color negro el tablero y el resto amarillo); sillas (respaldo y asiento
de color negro y el resto amarillo; escritorio (tablero color negro y resto amarillo); 3 pizarrones, 2
blancos (ubicados en la parte de adelante y a mano izquierda del salén) y 1 verde (ubicado en la

parte de atrds); pared y piso color beige; puerta (color café con una pequefia ventana).
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4.2. Poblacion escolar.

La experimentacién de la propuesta de la secuencia didactica consta de material fotografico (ver
apéndice A.11) y observacién del campo. Todo esto con la finalidad de resolver la siguiente inquietud,

descripcién de la poblacién escolar en la que se realizé la secuencia didéctica.

El grupo 605 con el que trabajamos, corresponde a 6to ano drea I, de la ENP 1, acargo de la

profesora de carrera: Ma. Margarita Sanchez Flores.

En la practica docente I y 11, se llevo a cabo una versién preliminar de la secuencia didactica y
en la prictica docente ITT (18 de octubre del 2006 al 26 de octubre del 2006) fue el espacio donde se

probé la versiéon final de la secuencia didéctica.

A los alumnos, se les pidié que llenaran la primera parte de la hoja de evalucién?®, que corresponde

a la situacién social del alumno.

De los 53 alumnos inscritos, la maestra titular del grupo, sugirio elegir a los alumnos que iban a
las carreras de quimica, biologia y genémicas, dando un total de 33, ya que el tema se apegaba més
hacia dichas carreras. Dicha divisién se hizd con la finalidad de obtener el interés y la motivacién

hacia el tema impartido.

De los 33 alumnos, sélo acudieron 28 a la mayoria de la sesiones, se les proporcioné su numero
de lista, para que lo escribieran en los ejercicios en clase y tareas. Y asi tener un mayor control en
asistencia y participacin. El resto, 20 alumnos tomaron la clase de forma no presencial, consultando
el sitio web [10].

Los 53 alumnos fueron sometidos a la encuesta; % del grupo son mujeres y % son hombres. Las
edades oscilan entre 16 anos y 18 afos, para ser mas precisos 9% de los alumnos tienen 18 anos, 85 %
tienen 17 anos cumplidos y 6 % tienen 16 anos de edad. Mas detalle del nivel social de los alumnos,

consultar el apéndice A.9.

Lver hoja de evaluacién, en anexo A.8.
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4.3. Actividades que se realizaron

Una vez planeada las actividades (apéndice A.1) de la secuencia didactica, fue cuidadosamente
analizada con ayuda de las aportaciones del tutor Michael Barot. S. (IMATE), profesora y supervisora
de practica docente Margarita Sanchéz Flores (ENP1). Se desarrollé cada una de las sesiones de la
secuencia didactica desarrollada en el capitulo 3, se describid el centro de préctica en la seccién 4.1
v la poblacién escolar en la seccién 4.2.

En ésta seccidn se especificara los objetivos de la préictica docente en relacién a la secuencia

didactica y se describira las actividades del profesor y de los alumnos.

Objetivos del trabajo

La secuencia de los contenidos que se llevé a cabo en la practica docente, fue para motivar
al alumno a aprender el concepto matematico fundamental del calculo diferencial: la derivada. Se
dié un tratamineto paralelo a la historia, rescando los métodos intuitivos y posteriormente se dié una

fundamentacion.

Se partié de un fenémeno de la vida. La motivacién principal fue mediante el planteamiento de

la siguiente pregunta: ; Cé6mo se desarrolla una poblacién en el tiempo?.

Metodologia

Se expuso en dos partes:

1. Se analizé los datos del INEGI, se llevarén al mundo de los simbolos, es decir al lenguaje

algebraico, posibilitando de ésta manera el trato matemético.

Primeramente se identificé el problema en contexto general, despies se esquematizd, se for-
mulé y visualizé el problema de varias maneras, de modo que se descubrierdn relaciones y

singularidades, se logré con esto tranferir el problema real a un problema matematico.

Lo anterior nos condujo a la construccién de un modelo matemdtico: (Modelo de Malthus:
P(t) = P(0)(tasa + 1)*). A continuacién, se vié que dicho modelo se puede expresar como
P(t) = P(O)e””(t‘”a‘l'l). Detras de éste modelo, se encuentrd el concepto clave: Razén de cam-

bio.
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Una vez establecido las hipdtesis y suposiciones del modelo matemadtico, el siguiente paso
fué comparar los datos obtenidos del modelo y los datos reales, de tal manera que se empezé a
criticar al modelo, ;qué tan semejante a la realidad era?, jen qué casos erd posible dicho com-

portamiento?, y ;porqué?.

Finalmente todo esto nos condujo a mejorar el modelo, enseguida se propuso un nuevo modelo,

un poco mas acorde a las circunstancias de la vida.

. Se representé una situacién real, mediante una formula, se analizé el modelo: Modelo de

Verhulst (Modelo de Malthus 4 correccion), dando lugar a estudiarlo en tres vertientes:

a) Surgié la necesidad de formular un concepto matematico nuevo: La razén de cambio

instantanea, que dicho de otro modo, la derivada.
b) Se hablé del modelo de Malthus y la derivada.

¢) Se hizé una pequena correccién al modelo de Malthus.

Se logré con esto refinar y ajustar el modelo mas a la realidad, esto no llevé a combinar e
integrar modelos, lo mismo que se hizo en la primera parte. Se establecié las suposiciones
e hipdtesis que sustentaban al modelo de Verhulst, el dltimo paso fué comparar los datos

obtenidos del modelo con los de la realidad, simulando de ésa manera la solucién del modelo.

En ésta segunda parte, fué indipensable discutir el concepto de ecuacién diferencial y los
mecanismos (o las herramientas) para obtener su solucién. Entendiendo como herramien-
tas los diferentes softwares para encontrar la solucién, no necesariamente algebraica, pero

si geométrica.

Pertinencia de la estructura y secuenciacién del contenido temético.

El célculo diferencial es una materia tradicional en los planes de estudio de mateméticas VI, area

I, de la ENP. Generaciones de alumnos pasaron por un curso de Calculo sin realmente entender

el significado y la utilidad de esta rama de las matematicas, ésto se debe sobre todo a la manera

abstracta y formal, en la cual se presenta normalmente la materia.

En la presentaciéon de la secuencia didactica, se introdujé el concepto de derivada por medio

de una acercamiento intuitivo a los conceptos fundamentales de una matemdtica de cambios (la

determinacién de cambios de una magnitud que depende de una segunda magnitud en relacién con
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los cambios de esta ultima). De ésta manera se dedujé paso a paso el concepto de derivada, es
decir, a través del problema de determinar razones de cambio instantaneas. Razén por la cual no se

introdujé el concepto de derivada a través de limites y una definicién formal.

Concretamente en la vida diaria se determinan razones de cambio de procesos, pero no se maneja
en forma de un método matemético abstracto. Se quizé ensenar la determinacién de razones de cam-

bio como una idea fundamental de cédlculo diferencial.

Para lograr un aprendizaje de claro entendimiento, fue necesario referirse a las experiencias de la
vida diaria (presentacién ;Por qué cambia de la poblacién?) y superar éstas a través del desarrollo

de aptitudes matemadticas.

Con ésto se siguié el camino histérico que tomé el Calculo diferencial: primero se desarrollé una
nocién intuitiva de la razén de cambio, de la derivada o de la fluxién como lo llamé Newton. Mucho

después se formalizd y se preciso lo que es un limite.

Una vez que los alumnos llegaron al formalismo matematico, como la notacién funcional y el
cociente diferencial; se identificé algunos parametros que forman las “ecuaciones diferenciales”, de
esta manera se llegé a un modelo matematico continuo: Modelo de Malthus, caso particular del
modelo de Verhulst.

Se vio la necesidad de dar mas ejemplos de ecuaciones diferenciales, de modo tal que el alumno
se diera cuenta que conforme mas compleja sean las ecuaciones diferenciales mas se asemeja a la
realidad y pueden estudiar un poco con mas detalle los fenémenos que nos rodean en nuestra vida.
Esto dié pauta para hacer notar notar al alumno que es indispensable el concepto de derivada, para

entender las ecuaciones diferenciales y por ende los fenémenos que nos rodean.

Se proporcioné a los alumnos tres lecturas: Origenes del calculo diferencial, vida y obra de

Malthus y de Verhulst, de manera que ubicaran en la historia las matematicas.

Para simular la solucién de una ecuacién diferencial, se realizé usando un software (excel), para

que los alumnos se dieran cuenta de la construccién geométrica de la solucién.

Lo que hizo el maestro

En cada sesidn, el maestro saludé al grupo y brevemente indicé el tema, objetivos, actividades,

problemas y ejercicios a realizar durante la sesion.
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En la primera sesién el maestro, escribié en el pizarrén su nombre, la manera de localizarlo y el
horario de atencién.

Después se proporcioné a los alumnos en hojas el temario “modelo matematico” (ver temario en el
apéndice A.1), donde se especificaban los objetivos del curso y los temas a tratar. Explicé brevemente
como se relaciona este curso con otros cursos de matemadticas y en otras disciplinas. Es una buena
manera de estimular el interés de los estudiantes, presentdndoles en la primera clase algunos de los
problemas que no pueden hacer, pero que podrén resolver al final del curso, teniendo efecto de crear

un interés inmediato en el curso.

Se especificé la forma de evaluar el aprendizaje: 85 % de actividades y ejercicios para casa (tareas),
5% de formulario (acordeén), tomando en cuenta los siguientes criterios, la presentacién limpia,
nimeros y letras legibles, usar pluma o ldpiz y secuencia matematicamente correcta; sin olvidar 5 %

de asistencia y b % de participacién activa (ejercicios en clase) y consultar el blog.

Se dié una breve explicacién de los criterios acerca de las tareas, los examenes y las calificaciones,
puesto que los estudiantes tienen derecho a saber céomo van a ser evaluado su trabajo.

Por 1dtlimo se escribié en el pizarrdn la bibliografia.

Al final de la dltima sesién se entregé a los alumnos la hoja de evaluacién (ver apéndice A.8),
que contenia las calificaciones obtenidas a lo largo de todo tema.

Las estrategias que llevé a cabo el maestro durante las diez sesiones fueron:

= Enunciar los objetivos.

= Guiar el tema por medio de una presentacién en Power Point.

= Preguntar sobre fenédmenos que se presentan en clase.

= Realizar preguntas orales e inducirlos a los alumnos a contestar.

= Hacer preguntas dirigidas de modo que resuelva el problema planteado.

= Preguntas al finalizar cada presentacién.

= Repartir sobres con papelitos de colores, para definiciones.

» Hacer un formulario con hojas colores (Se contruyé una o dos definiciones por clase).

= Consultar el blog [2].
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= Representar visualmente objetos o situaciones sobre un subtema especifico: Poblacién de la
Repiiblica Mexicana, ejemplos de fendmenos que crecen en forma exponencial (los intereses,

reproduccién de células, reacciones quimicas, fisioldgicas y fisicos).

= Hacer preguntas sobre lo que sucede en periodos (tiempo) cada vez mds pequenos, de modo

que lleguen al concepto de razén de cambio instanténea.

= Representar visualmente conceptos, explicaciones o patrones de informacién (cuadros sindpti-
cos de una analogia del cambio de la poblacién en intervalos cada vez més pequenos y lo que

marca el velocimetro.
= Invitar a los alumnos a realizar actividades complementarias para cada sesién.

= Aclarar dudas, ya sea explicando de otra manera, recordando algunos temas previos o pidiendo
a sus compafieros que le explicaran (se puede coraborar con las opiniones de la encuesta,

précticante, pregunta 10 y 11. Apéndice A.9).

= Representar por medio de esquemas de conocimiento que indiquen conceptos, proposiciones y

explicaciones: Red conceptual de los contenidos de cada sesién.

» Enfatizar conceptos claves, principios y argumento central mediante cuadros sinépticos (ver

apéndice 5).

En cada una de las diez sesiones se empled diferente material didactico: plumones, pizarrén,
computadora, canén, hoja de posibles preguntas y acordedén. Para complementar lo anterior, ver

anexo A (encuesta sobre, cémo observaste el material diddctico empleado en cada tema)?.

Al final de la dltima sesién, se les aplicd dos encuestas a cada alumno. La primera fue para saber
su opinién sobre el impacto que tuvo el tema en su formacién académica (ver apéndice A.9) y la

segunda sobre la forma en que fueron evaluados (ver apéndice A.9).

Descripcidon de las actividades.

El maestro en cada sesién entregé a los alumnos fotocopias de la hoja de actividades (ver apéndice
A.5) relacionada con el tema de la sesién. El maestro explicé en qué consistia la actividad. En
algunas ocasiones lo resolvian junto con el maestro y en otras lo resolvian al final de la explicacién
para reafirmar el tema. Mientras los alumnos trabajaban, el maestro se acercé a cada uno de ellos

para hacerles preguntas sobre el procedimiento que seguian o los calculos que hacian para completar

?Material didactico, ver apéndice A.9.
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cada actividad. Después de un periodo de aproximadamente 10 a 15 minutos, el maestro pidié a los

alumnos que dijeran las respuestas de los ejercicios. Por ultimo recogia la hoja de actividad.

Al terminar cada sesiéon, repartié sobres con papelitos de colores, para que el alumno escribiera
en cada papelito las definiciones, vistas en cada clase. Al final de cada sesién, el maestro mostraba
el acordedn (papelitos de colores) de las definiciones que tenia que llegar a construir (actividad
extraclase) cada alumno con su respectivo sobre. Al final de cada sesién se hizo un breve resumen

de los temas visto en la clase, usando un mapa conceptual (ver apéndice A.1).

No se implementardn técnicas para propiciar un ambiente de trabajo en grupo, debido a que el
material proporcionado fué utilizado de manera individual, sin embargo en clase no se impidié que
el alumno intercambiard comentarios con sus companeros. A la vez se fomentd la libertad, justicia,
solidaridad, respeto, esfuerzo, esperanza, fortaleza y la confianza. Una frase diferente aparecia en la
esquina inferior derecha de cada actividad y tarea (pregunta 15, de la encuesta del practicante, ver
apéndice A.9).

En algunas sesiones hubo la necesidad de demostrar algin procedimiento, por ejemplo: en la
segunda sesién, (razén de cambio), se realizé por medio de una presentacién guiada; en la tercera
sesion se utilizo una hoja de ejercicio individual y la presentacién guiada para definir la tasa de
cambio. Para llegar al concepto de derivada de una funcién, se empled una tabla en donde el alumno
tenia que completar y encontrar la analogia entre el cambio de una poblacién en intervalos de tiempo
muy pequenos y lo que marca el velocimetro, para llegar a la razén instantanea de cambio de una

poblacién.

Para que el alumno entendiera la definiciéon de la derivada, como limite infinitesimal, se anun-
ciarén proposiciones que indicaran eventos concretos semejantes mutuamente (de uno conocido a
otro desconocido). En éste caso el evento conocido fue lo que marca el velocimetro y el desconocido
la razén de cambio instantanea. Con esto se formulé la primera analogia de modo que el alumno en-
tendiera el concepto de razén de cambio instantanea. A continuacion se realizé la segunda analogia,
el evento conocido fue la razén de cambio instantanea y el desconocido la derivada.

El razonamiento por analogia, se considera un proceso de aprendizaje constructivo y dinamico

para la adquisicién de nuevos conocimientos.

El alumno fue capaz de escribir los tres conceptos equivalentes: Lo que marca el velocimetro, la

razén de cambio instantdnea y la derivada. De ésta manera se construyé la definicién de la derivada.
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Se prosiguié con ejemplos, de manera que el alumno llegara a deducir el concepto de ecuacién

diferencial y de la solucién de la ecuacion diferencial.

Sabiendo lo anterior, se definid el modelo de Verhulst continuo, como una correccién del modelo
de Malthus. Se describié la hipdtesis y las suposiciones que sustentan el modelo. De ésta forma se
traté de hacer notar al alumno la importancia del concepto de la derivada, para entender mejor los
diversos fenédmenos que nos rodean; en nuestro caso ;cémo crece una poblacion, en el tiempo? y al
mismo tiempo el ;jpor qué es indispensable estudiar las ecuaciones diferenciales? (resultados de los
alumnos, ver apéndice A.9). Finalmente en la cuarta sesidn, se logré mostrar la solucién del modelo
de Malthus.

Esto ayudé a que alumnos se dieran cuenta de todo el trabajo que esta detras de las soluciones

de las ecuaciones diferenciales, en particular del modelo de Malthus y Verhulst.

En cada sesién se construyé tanto la definicién como el acordedn. De esta manera para el alumno
fué mas facil recordar las definiciones y tenerlas a la mano en cualquier momento que las necesitaba.

Esto ayudé a propiciar en el alumno, un aprendizaje memoristico.

Capacidades para generar curiosidad en los alumnos de bachillerato y dar respuesta a

sus preguntas y necesidades.

En primer lugar es indispensable escuchar a los alumnos, sin interpretar la pregunta antes de que
esté completamente formulada, de este modo se da confianza a los alumnos. Asi ellos solos, haran
sus propios comentarios del tema y no tendran miedo a preguntar y a cuestinonarr sobre la reaccién

de la maestra hacia ellos.

Al momento en que se llegd a mencionar el teorema de existencia y unicidad de la solucién de las
ecuaciones diferenciales; se aclard que las actividades de los cientificos, investigadores, matematicos,
entre otros es desarrollar un sustento matematico, para luego ocupar dichos resultados en diversas
dreas (bidlogos, quimicos, ciencias geondmicas, etcétera), por eso es necesario que lo conozcan aunque

no se dediquen a eso, ya que lo van a ocupar en un momento dado de su vida académica.

De esta manera se generé curiosidad, al grado en que preguntaron quién habia demostrado el
teorema de existencia y unicidad y cuanto tiempo tardaron de demostrarlo. Se comenté a los alumnos

que tardd varios anos y paso tiempo para que lo aprobaran en la comunidad cientifica.
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Se traté de motivar al alumno, haciendo la clase amena, interesante, entretenida, didactica,
mostrandome amigable, ddndoles confianza, diciéndoles que ellos podian, apoyandolos en las dudas
que tenian del tema y les preguntaba. Se puede complementar con la encuesta que se realizé a los

alumnos (ver apéndice A.9, preguntas 9 y 16).

Es necesario analizar lo anterior junto con la percepcién que tienen los alumnos hacia las
matemdticas®. No es suficiente motivarlos, sino también tomar en cuenta los cambios, fisicos, emo-
cionales y sociales del propio adolescente. Dichos cambios influyen positivamente o negativamente

en su rendimiento académico (ver apéndice A.9).

Técnicas de evaluacién utilizadas para evaluar el aprendizaje de los alumnos

Se aplicé dos tipos de evaluacion:

= Auto-evaluacién: Realizada propiamente por el alumno, mediante una pregunta que se les hizo

al final de cada actividad.

La pregunta fué ;Cémo comprendiste el tema?, Muy bien (MB), bien (B), regular (R) y no

comprendi (NC). Los resultados obtenidos se pueden consultar en el apéndice A.8.

= FEvaluacién: Realizada mediante las actividades, tareas, acordedn, participacion y asistencia. Se
aplicé de manera procedimental (diariamente mediante ejercicios, tareas, acordedn, partipacién

y asistencia) y sumativa (el promedio de la evaluacién procedimental)

Los resultados de la evaluacién se pueden consultar en el apéndice A.8.

Alonso, Gil y Martinez (1995), [11], coméntan que evaluar no es calificar. Pienso que es un punto
importante que permite al maestro de alguna manera poder llegar en tiempo y forma de un punto
A a un punto B en el proceso de ensenanza y aprendizaje. Asi como senala Gimeno Sacristdn [33]:
Cualquier proceso diddctico, intencionalmente guiado conlleva una revision de las consecuencias,

una evaluacion del mismo. La evaluacion sirve para pensar y planificar la prdctica diddctica.

3 Aspecto cultural de las mateméticas, ver apéndice A.9.



4.3. ACTIVIDADES QUE SE REALIZARON 63

Lo que hicieron los alumnos

Los alumnos realizaron una serie de actividades dentro y fuera de la clase (ver apéndice A.3, A4,

A.6 y A.5). Las preguntas claves sobre el tema fueron:

1.

10.

. Qué puedes decir del modelo y de los datos del INEGI? (pregunta 1.1 de la actividad de la

sesién 3.3).

i Existen fendmenos que se comporten como el modelo exponencial? (pregunta 1.3 de la activi-

dad de sesién 3.3).

i Por qué crece una poblacién en forma exponencial? (pregunta 5.2 de la actividad de la sesién

3.4).

. Qué puedes decir de una poblacién a futuro? (pregunta 6 de la actividad de la sesién 3.4).

. El modelo exponencial es realista? (pregunta 8 de la actividad de la sesién 3.4).
. Las ecuaciones son ttiles para la vida? (pregunta 1 de la actividad de la sesién 3.10).

iSeremos capaces de predecir lo que sucedera a futuro? (pregunta 2 de la actividad de la sesién

3.10).

Qué tema o concepto que se necesita para entender mejor las ecuaciones diferenciales? (pre-

gunta 3 de la actividad de la sesién 3.10).

;,Cuadl es la diferencia entre modelar un fenémeno por medio de una funcién o utilizando una

ecuacién diferencia? (pregunta 4 de la actividad de la sesién 3.10).

iLa ecuacién diferencial serd 1til para tu futuro académico? (pregunta 5 de la actividad de la

sesién 3.10).

Los resultados obtenidos se pueden consultar en el apéndice A.9.

Cada alumno en la primera sesién tenia una hoja del temario, la cual especificaba, los temas

que se abordaron en las sesiones, objetivos, criterios y técninas de evaluacién y en la dltima sesién

se le entregd su hoja de evaluacidén, en donde llegd a conocer las calificaciones obtenidas en cada

instrumento de evaluacién y su calificacién final.

En cada una de las sesiones el alumno empled diferente material didactico: copia del programa

del tema, hoja de trabajo individual, hoja del crucigrama, hoja de lecturas, hoja de evaluacién

individual.
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Las estrategias empleadas por el alumno fueron:

» Hacer preguntas constantemente.
= Realizar actividades y ejercicios en clase o extra clase.

= Recircular la informacién: Elaborar formulario (acordedn de definiciones, ver apéndice: Activi-

dades durante las 10 sesiones A.5).
= Hacer anotaciones y formular preguntas.

= Consultar el blog.

Los alumnos que por alguna razén no hayan asitido en alguna clase, tenian la alternativa de

ponerse al corriente, mediante la consulta de la bitdcora en la red (blog).

Un blog o bitacora, como se le conoce en espanol, es una pagina en Internet, generalmente
personal, en la que el usuario puede hacer publicaciones diarias, con un orden cronolégico de archivos

v la posibilidad de insertar un sistema de comentarios para que los lectores puedan participar.

Cada alumno escribié sus comentarios y dudas sobre el tema en el blog y el maestro dié respuesta
ya sea por el mismo medio o en clase, de forma que fue posible establecer una comunicacién hori-

zontal (maestro-alumno, alumno-alumno y alumno-maestro).

Asi cada alumno tuvo la oportunidad de intercambiar la informacién académica. El sitio se con-

virtié de cierta manera como un foro de discusién?

La participacion del alumno en el blog, conté para la evaluacion. Al menos el alumno podia hacer

un comentario cada dia.

Descripcidon de las actividades.

En la primera sesién, el alumno vio el tema: Discusién del modelo matematico. En esta parte
se dierén a conocer los datos de natalidad, mortalidad y poblacién de la Repiblica mexicana de
1921 a 2005, de manera que el alumno fuera capaz de contestar la pregunta: ;Por qué cambia una

poblacién?, ademas ;Si era posible predecir una poblacién a futuro? y ;De qué manera?.

4El alumno y el maestro deben de tener una cultura sobre el uso de las nueva tecnologias (blog).
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Fue sorprendente las alternativas que propusierén los alumnos. Por ejemplo crece una poblacién
porque nacen mas, por falta de conciencia, de informacidén y decrece debido a mds muertes (las
personas mayores son mas), mayor nimero de enfermedades, mayor difusién de anticonceptivos,

informacién sobre sexualidad, planificaciéon familiar y mayor conciencia a procrear.

Finalmente el alumno vio la necesidad de construir o emplear un modelo matematico para saber

;,Cuanta poblacién de la Repiblica mexicana hubo y cuanta habra en el futuro?.

El alumno traté de establecer la hipdtesis y suposiciones del modelo matemdtico (modelo de
Malthus) con ayuda del maestro, comparé los datos obtenidos del modelo con los datos reales. De
esta manera se condujo a criticar el modelo y el alumno vio la necesidad de mejorar el modelo y

mas semejante a los factores que intervienen en la realidad

A continuacién se discutié el concepto de ecuacién diferencial. El alumno entedid el concepto de

la derivada, por medio de una fenémeno de la realidad.

El alumno tuvo la necesidad de formular un concepto matemdtico nuevo, la razén de cambio

instantaneo (utilizando una analogfa).

Se continud con un modelo matematico mas acorde a la realidad, modelo de Verhulst. El alumno
tenia en su manos la lectura sobre la vida y obra Verhulst, entonces los alumnos formularon sus
propias preguntas de la vida y obra de Verhulst. De este modo se promovié la lectura, subrayé lo

relevante y finalmente redacté preguntas de la lectura con sus propias palabras.

Por tltimo el alumno comparé graficamente los datos obtenidos del modelo con los datos de la
realidad (ver actividad de la sesién 3.9 en el apéndice A.5). De ésta manera el alumno visualizé las
graficas con mas detalle. Llegd a entender porque se obtiene en un primer intervalo una funcién
exponencial y después el comportamiento de la grafica es asintético. El alumno se dié cuenta que la

poblacién tiene un tope, llamado en ecologia capacidad de carga.

Al terminar con la teoria, los alumnos realizaron diversas actividades (ver apéndice A.5), donde
tenian que utilizar los conceptos dados en las sesiones, algunas veces las terminaban de tarea. Esto
lo podemos completar con las opiniones (ver apéndice A.9); que dieron los alumnos. Respondieron

de que si se guid en los ejercicios y las actividades durante la clase.
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Al final de la tercera sesién los alumnos realizaron un cuadro (ver apéndice A.5) que consté de
tres columnas. En la primera columna escribieron lo que sabian sobre el tema, en la segunda columna
lo que sabian hasta éstos momentos del tema y en la tercera columna lo que les gustaria saber sobre

el tema.

El alumno construyé un formulario en forma de acordeén. (Ver actividad durante las 10 sesiones
en el apéndice A.5) Cada definicién la escribian en una papel (7cm X 11cm) de color diferente. Al
final de las diez sesiones el alumno tenia la obligacién de unir las 10 definiciones (10 papeles de color
diferente cada uno) en orden en que se fueron dadas en clase y entregar el acordeén con un papel

de color diferente que contenia: el tema principal, la materia, nombre del alumno y grupo.

Algunos alumnos no formulaban preguntas sobre dudas de los temas, a pesar de darles confianza,
se debid a su propio caricter, algunos de ellos son timidos, miedosos, penosos o muestran desinterés
por el tema, hecho que pude confirmar con las respuestas de la pregunta 17 de la encuesta sobre la

maestra practicante. (Ver apéndice A.9)



Capitulo 5

Conclusion.

5.1. Resumen.

Los propésitos de disenar y probar en el bachillerato actividades de aprendizaje y ensenanza de
una manera integral a partir de una planeaciéon didactica sobre el concepto de derivada, mediante
una secuencia didéctica “el estudio de la tasa de cambio en el entendimiento de la derivada”fueron
hechos realidad y se partié de la pregunta ;Cdémo se desarrolla una poblacién en el tiempo?. Se
introdujo la derivada como razén de cambio instantanea, mediante el uso de las tecnologias de la

informacién y comunicacién.

La metodologia de ensenanza fué:

1. La planeacién didactica sobre la derivada, ayudé a responder las preguntas basicas del proceso

de ensenanza y aprendizaje sobre él: jcomo? y ;para qué? ensenar el concepto de derivada.

2. Las fases en las que se desarrollé la secuencia didactica son: Introducir primero la diferencial
como un concepto bdsico (fundamentada en un problema especifico), surgir los procesos de
derivacién y aparecer el concepto de limite posteriormente como una formalizacién de las ideas

previas.

3. Por medio de una situacién de la realidad, se di6 una de tantas soluciones al problema de
investigacién (qué el alumno logre comprender y aplicar a lo largo de su futuro académico, las
ideas bésicas del célculo diferencial), por lo que la motivacién principal fue planteandonos la

siguiente pregunta: ;Como se desarrolla una poblacion en el tiempo?.

67
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10.

11.

12.

CAPITULO 5. CONCLUSION.

La secuencia didactica se desarrolld en dos partes: Primero se analizarén los datos del INEGI,
se llevaron al mundo de los simbolos, de esta manera se posibilito el trato matematico y segundo
se representd una situacién real, mediante una férmula, es decir, el modelo de Verhulst (Modelo

de Malthus con una correccion).

El modelo de Verhulst se estudié en tres etapas: Primera etapa necesidad de formular el
concepto matematico: la razén de cambio instantdnea, segunda etapa hablar del modelo de
Malthus y tercera etapa hacer una pequena correccién al modelo de Malthus (modelo de

Verhulst).

El empleo de la histéria del cdlculo diferencial, nos cred el puente de enlace hacia el origen
del concepto de derivada, pues sitia las condiciones e ideales que dieron lugar a estos des-

cubrimientos a través de una lectura guiada y una actividad (crucigrama).

El diseno y la implementacién del material didactico para la construccién de los dos modelos
matemdticos (Malthus y Verhulst), ayudaron a comprender los conceptos centrales del célculo
diferencial, pues los conceptos cientificos segin Vigotsky crece hacia abajo, hacia lo cotidiano,

hacia el dominio de la experiencia, adquiriendo sentido y significado.

El uso de tecnologias de informacién y comunicacién (computadora y bitacora en la red), como
herramienta para intercambiar experiencias en el grupo, ayudaron al proceso de ensenanza y

aprendizaje

El empleo de analogias en la definicién de derivada, fué también un enlace entre el conocimiento
del alumno y los conceptos cientificos, el uso de éste recurso debe hacerse con mucho cuidado.

Es necesario que el profesor conozca ideas previas del alumno.

Adoptar una postura constructivista significa modificar los modelos en que hemos aprendido
v hacer de nuestra préctica educativa un proceso de formacién, y no sélo de informacién para

nuestros alumnos.

Con ésto se pretendid que el alumno manipulara los conceptos de: aproximaciones, tendencias

y conozca la razén (como cociente y como operador) e ideas intuitivas del operador.

Todo lo anterior se logré con la aportacién y disponibilidad, tanto del profesor como de los

alumnos, teniendo como apoyo las tecnologias de la informacién y comunicacién.
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5.2. Analisis de la propuesta.

La secuencia didactica permitié conceptuar a la diddctica como una ciencia que al tener como
objeto de estudio los procesos de ensenanza y aprendizaje, ofrece una fundamentacién tedrica a la

practica docente y propiciando a la vez su analisis y reflexién.

No se pretendié dar en clase un tratamiento paralelo a la historia, sino rescatar los métodos
intuitivos y darles una fundamentacién. De este modo el alumno capté lo esencial del céalculo

diferencial, el concepto de derivada.

Por medio de las actividades los alumnos con ayuda del maestro construyeron dos modelos

matematicos. (Modelo de Maltus y de Verhuslt)

Mediante las actividades que realizaron los alumnos, se dieron cuente de la utilidad de las
matemadticas en la vida. De este modo contribuir, a que los alumnos no les tengan temor a las

matematicas, tratando de fomentar interés y actitud positiva hacia las matematicas.

Fue de gran utilidad hacer saber a los alumnos, que ellos también pueden investigar sobre algin

tema de matemdticas sin ser matematicos!.

Para tratar de evitar un mal uso de la regla de tres como parte de la instruccién se sugiere revisar
antes el concepto de propocionalidad, para que los alumnos puedan decidir en qué situaciones si se
puede ser empleada la regla de tres y en cuales no. Ayudaria a entender el significado el modelo de

Malthus (el crecimiento de una poblacién es proporcional a la poblacién).

El estudio de tasa de cambio, se centré en tasas con dominios cuyas cantidades son discretas,
quedaria por experimentar con tasas que no involucren el tiempo y con tasas negativas e interpretarlo

conceptualmente en el modelo matemdético de Malthus.

Parece que existe en los alumnos, la creencia de que para que una respuesta sea completa necesita
haber cdlculos y persisten en creer que las respuestas conceptuales cualitativas no tienen lugar. Por lo
que se debe enfatizar dentro de los procesos de ensenianza que hay soluciones cualitativas conceptuales

que no requieren de cdlculos.

1Es uno de los estdndares de una educacién matemética de alta calidad, [6].



70 CAPITULO 5. CONCLUSION.

En la conduccién de la clase, el maestro debe estar atento a los alumnos, de modo que no caigan
en el tipo de participacién que bloquea la transferencia de conceptos, si no lograr un cambio en el
tipo de participacién. Al parecer toma tiempo de instruccién, pero se considera que es un tiempo

bien empleado.

Antes de iniciar la sesion 3.3, es recomendable emplear en la instruccién las representaciones
graficas de tasa de cambio positivas (la funcién crece) y negativas (la funcién decrece), de este modo
ayudaria al alumno a entender en la sesién 3.5, la relacién de la tasa de cambio con el cambio de

una poblacién en el tiempo.

Da lugar lo anterior, a mencionar y a entender fenémenos que tienen tasas negativas, como
sucede en la desintegracién de algiin atomo, en la antigiedad de un fésil o en el decrecimiento de la

poblacién.

Las palabras “instante” y “momento” en el diccionario se encuentran definidas como un periédo
de tiempo y en el lenguaje cotidiano se emplean de la manera siguiente “en un momento lo atiendo”
o “en un instante regreso”. Pero cuando se menciond la velocidad o flujo se usé la palabra en el
siguiente sentido, ha pasado un periodo de tiempo. Por lo que es necesario que el profesor, aclare

dicho concepto al inicio de la sesién 3.6, para evitar confusién del concepto “instante”.

En la sesién 3.9, se mostrd a los alumnos en un mismo plano tres graficas, la grafica del modelo de
Verhuslt, la grafica del modelo de Malthus y la grafica obtenida por medio de los datos del INEGI, de

manera estatica (usando excel). Se mencionaron caracteristicas comunes que tenian las tres gréficas.

Los ejercicios y actividades de la sesidén 3.9 y en la sesién 3.10, permitieron al alumno hacer
reflexionar los conceptos adquiridos en cada una de las sesiones anteriores. Lo que se planted para la
instruccidn y lo que resulté de ésta, son en algunos casos diferentes (como se observa en los resultados
de las actividades). La intencién fué reflexionar a los alumnos sobre algunas relaciones cualitativas

de los modelos matematicos.

Durante las diez sesiones se utilizé la computadora como herramienta de ensefianza, no como
objeto de estudio. Las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC), son herramientas para

mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Se sugirié enfatizar el uso de la representacién grafica en la instruccidn, ya que permite el
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razonamiento de los alumnos. Permite de esta manera un mejor entendimiento del comportamiento

del modelo de Verhulst.

Se consideré pertinente que el alumno construya un formulario (usando diferentes colores para
cada definicién o férmula). Esto ayudé al alumno a recordar lo visto en clase y tenerlo presente a

diario.

Para los alumnos fue interesante y un poco novedoso el uso del blog (bitacora en la red). Un
poco novedoso, debido a que en sus clases de 1diomas ya conocian su uso y nuevo en la clase de

matematicas.

El papel y lapiz fue el medio inerte usado en las actividades.

Con respecto a lo anterior, hizd falta que:

= El alumno, construyera el modelo de Verhulst, usando algunos datos de la poblacion del INEGI

(no se realizd por falta de tiempo).

» La construccién de los modelos fuera dindmica, usando de un software (mathematica, derive,
matlab, maple, etcétera), de modo que la gréfica resultante estuviera animada (falté conocimiento

de software, por parte del docente).

De este modo el alumno podria ver el recorrido de la grafica. La construccién la podria hacer
sélo el profesor y que los alumnos sélo vieran o la realizaran los propios alumnos en el aula o

€Il su casa.

Lo dltimo involucraria que el alumno tuviera conocimientos previos del software a utilizar o

que hubiera una sesién (manejo del software) previa a la construccién de la gréfica.

= Con respecto al blog, falté mayor interacciéon entre el docente-alumnos, alumno-alumno y

alumnos-docente, ya que sélo se utilizé para consulta de notas (notas de clase).

Se sugiere planear actividades relacionadas al uso del blog, de modo que se abra una nueva

puerta de comunicacién entre los involucrados en el proceso de ensenanza-aprendizaje.
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Entre las opciones de los alumnos, se puden mencionar la siguientes:

1. Tener una graficadora o computadora personal y utilizarla para realizar la grafica del modelo
de Malthus y el modelo de Verhuslt.

2. Pasar los datos de la poblacion de la forma tabular a la forma algebraica, por medio de regresién

lineal y finalmente graficar dichos valores usando una computadora.

En cualquiera de los dos opciones, es indispensable que el docente y los alumnos tengan un
conocimiento basico de usar una computadora o graficadora. Si usan una computadora, es necesario

que conozcan y manejen un software especial para hacer graficas.

Si se opta por la segunda opcién, existe un requerimiento extra. El docente como los alumnos, en
primer lugar conozcan el concepto de regresion lineal y en segundo lugar sepan manipular los datos

(uso de minimos cuadrados), para hacer una regresién lineal.

Esto da pauta, que el docente disene nuevas actividades para el alumno y para el propio docente,

que involucren el uso de graficadoras o computadoras.

Con todo los pormenores, el alumno llegé a entender el concepto de derivada, mds que hacer
célculos mecénicos (utilizando reglas de derivacién sin sentido). Se dié cuenta de todo los conceptos

que sustentan, fundamentan y repercuten con el concepto de derivada.

5.3. Reflexién.

En el proceso de la practica docente, especialmente en practica docente II y III, fué necesario
entender y comprender la importancia que tiene el proceso de investigacién y la docencia, ya que es

fundamental en toda actividad de ensenanza y aprendizaje.

Es necesario disenar estrategias de ensenanza y aprendizaje en los alumnos acordes a su nivel
cognitivo y a su contexto; en donde la evaluacién del curso o tema contemple diversas habilidades
que puede desarrollar el alumno y no sea un solo instrumento de evaluacién el que certifique sus

aprendizaje.
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Cada grupo, cada generacion tiene sus propias caracteristicas y por lo tanto como docente debe-
mos ir a la par de éstas caracteristicas y modificar la forma de transmitir el conocimiento, apoyan-

donos por la nueva tecnologia de nuestros dias.

Las nuevas generaciones poseen computadoras, laptos, celular con internet y se encuentran mas
inmersos por los medios de comunicacién, por lo anterior es mas facil que el estudiante se distraiga
y estudie menos. Debido a ésto es necesario buscar estrategias didacticas que utilicen esas nuevas

tecnologias.

Un alumno motivado es un alumno con futuro profesional y exitoso, la motivaciéon empieza en
el seno familiar y continia en la escuela, por tal motivo como docentes debemos de iniciar nuestros
cursos con una buena motivaciéon y reflexion del tema central del curso, relacionar este tema con el

entorno social del estudiante.

Los alumnos viven en un mundo fisico, bioldgico, econémico, politico y social que esta caracterizado
por cambios continuos, es 1util describir y cuantificar éstos cambios y variaciones a travéz de las

matematicas (modelos matemdticos), para entender y comprender mejor lo que sucede en la reali-

dad.

Un ejemplo de ello, fue lo que se vid en el desarrollo de la secuencia didactica, con la pregunta

clave ;Coémo se desarrolla una poblacién en el tiempo?.

Facilité al alumno entender el concepto de derivada, mediante un problema de la vida ;Cémo
cambia una poblacién en el tiempo? y al mismo tiempo se introdujo al alumno al cdlculo, mediante
la génesis que tuvo lugar en la histdria, es decir, los alumnos construyeron el concepto matematico

la derivada y posteriormente lo formalizaron, haciendo uso intuitivo de limite.

El conocimiento del calculo es requerimiento para poder desarrollar muchas actividades en nuestra
sociedad, pero es necesario un aprendizaje mds conceptual del mismo, un conocimiento que el alumno
pueda usar en sus actividades como estudiante y en un futuro en sus actividades profesionales o

clentificas.

De esta manera ayudo a los alumnos a entender el concepto de derivada, para que mas adelante lo

puedan usar en las diferentes disciplinas que estudien y no necesariamente deben de ser matematicos.
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Es bien sabido que las matematicas no son del agrado de la mayoria de los estudiantes, de-
bido a que en ésta existe disciplina, ejercitacién, abtraccién y rigor, palabras que no existen en
su diccionario. Sin embargo si ha éste tipo de alumnos se les induce al buen entendimiento de las
matematicas apoyandolos con material diddctico adecuado e induciéndolos hacia la solucién de los
problemas con un algoritmo adecuado y un razonamiento claro. El alumno empezard ha compren-
der las regularidades de su entorno social y reflexionard sobre la herramienta matematica que se le

proporciona.

Finalmente los conocimientos matemadticos pueden contribuir a que los alumnos sean ciudadanos
responsables, valoren la ciencia como parte de su cultura y no sélo desde el punto de vista utilitario
vy permitiéndoles opinar con fundamentos sobre diferentes aspectos en su vida diaria. Pero sobre
todo proporcionandoles la oportunidad de adquirir un conocimiento que, a diferencia del cotidiano,

les permita trascender la inmediatez, es decir el aqui y el ahora de sus acciones.

Por ultimo se que el pensamiento matemético no tiene fin y que llegar a el no es fécil, pero a
través de la constancia, disciplina y dedicacién se llega ha abrir una puerta que conduce hacia el

camino de la gran ciencia LAS MATEMATICAS.
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Apéndice

En esta seccién se verdn los siguientes apéndices:

A.1 Planeacién de la secuencia didéctica.

A.2 Ejemplos que se llevaron a cabo en el salén de clase.

A.3 Ejercicios que se resolvieron en clase.

A.4 Tablas y gréficas que presentaron durante las sesiones de clase.
A.5 Actividades que se desarrollaron durante las sesiones de clase.

A.6 Lecturas sobre fenémenos en donde se observa la derivada, la histéria del cédlculo, la resefia

historica de Malthus, la resefa histérica de Verhulst
A.7 Conceptos claves de la secuencia didactica.
A.8 Evaluacién y calificacién de los alumnos.

A.9 Resultados de la encuesta de los alumnos sobre el aspecto social del alumno, interéses hacia
las matemad’ticas, evaluacion del tema, evaluaciéon del materialla didactico y la evaluacién de

la practicantc.

A.10 Formato de las encuestas: Material didactico, tema y practicante.
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A.1. Planeacion.

Esta seccién consta de:

1. Un esquema de planeacién de las actividades de la secuencia didéctica.

Este esquema se realizé por cada una de las sesiones de clase.

Contiene los siguientes datos:

= Subtema.
= Objetivo tematico.
= Estrategias:

e Ensenanza.

o Aprendizaje.

Cada una contiene tipo y actividad.

= Procedimiento:

e Instruccién.

e Conceptos claves.
= Material de apoyo:

e Docente.

e Alumno.
= Evaluacién:

e Tipo.

e Técnica.

e Instrumento.

2. El temario que se les proporcioné a los alumnos el primer dia de clases.
Consta de objetivos, temas de cada una de las sesiones, bibliografia, criterios de evaluacién de
la secuencia didactica.

3. Un mapa conceptual que ayudé a encuadrar las secuencia didéctica.

Este mapa se les di6é a los alumnos en la ultima sesién.
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i6n del esquema de planeacién
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Continuacién del esquema de planeacion
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i6n del esquema de planeacién
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Mapa conceptual.
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A.2. Ejemplos.

En ésta parte se muestra una serie de ejemplos propuestos para algunas de las sesiones de clase:
sesién 3.1, 3.3, 3.7, 3.8 y 3.10

Ejemplos de la sesién 3.1.

Ejemplo No. A.1. El nimero de nacimientos es (2,735,312) y el nimero de muertos es (422,803)
durante el ario 1990 de la Republica Mezicana (Censo, INEGI [10]). El cambio de poblacion es la

diferencia entre los nacimientos y los muertos durante el ano 1990 es (2,312,509).

Con ayuda de lo anterior el alumno serd capaz de saber: ;Cudnta poblacion aumentd durante
un ano(intervalo de tiempo) especifico?. Dicha cantidad serd el cambio de la poblacién durante un

intervalo de tiempo.

Ejemplo No. A.2. Continuando con el ejemplo (A.1), tenems que la poblacién aurnenta 2,312,509

2,312,509
1

durante el ano 1990, se puede reescribir de la siguiente manera: esta cantidad es la razon

en la que esta cambiando la poblacion durante un ano especifco. (1990 ).

Se puede concluir que, la razén en la que esta cambiando la poblacién durante el ano 1990 es
2,735,312 422 80; . , . . )
M es decir, nimero de nacimientos durante el ano 1990 — niumero de muertes durante

el ano 1990, entre un ano.

Ejemplos de la sesién 3.3.

Ejemplo No. A.3. Tomando como base los ejemplos (A.1) y (A.2), tenemos AP(1990) = 2,312,509
y RPC(1990) = AP(1990). ;Se puede calcular la tasa de cambio de la poblacién durante el aro 1990,

sin conocer la poblacidn anterior?

Sabemos que la tasa de cambio de la poblacién es el cociente de la razén de cambio de la
poblacién durante un afio entre la poblacién del ano anterior. Como no conocemos la poblacién

anterior, entonces no podemos conocer la tasa de cambio de la poblacién durante el ano 1990.

Ejemplo No. A.4. Por el ejercicio (A.1), sabemos que P(1990) = 81,249,654, AP(1991) =
2,387,589 y RPC(1991) = 2,387,589. ;Podemos saber la tasa de cambio de la poblacién durante el
ano 19917

Si es posible conocer la tasa de cambio de la poblacién durante el afio 1991. Realizamos la

divisién de la razén de cambio durante el ano 1991 entre la poblacién durante el ano 1990, nos da
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la tasa de cambio de la poblacén durante el ano 1991. La tasa de cambio durante el ano 1991 es
28550, = (0.02886.

81,219,654

Ejemplos de la sesién 3.7.
Ejemplo No. A.5. Modelo exponencial continuo (Modelo de Malthus continuo 1766-1834,[35])

Consideramos cierta especie que no tiene enemigos y cuenta con una base alimenticia abundante.
El crecimiento de la poblacién siempre estd limitado por diversos factores: los enemigos, la base
alimenticia, las epidemias. Para estudiar la multiplicacién de bacterias, este modelo resulta muy

adecuado. A continuacién se muestra el modelo que Malthus, propuesto en el siglo XVIII.

dt
donde
(”;gt) = Razén de cambio instantanea de la poblacién por unidad de tiempo.
t = tiempo.

P(t) = Poblacién.

A = Constante, indice de cambio de la poblacién.

Ejemplo No. A.6. Modelo logistico continuo (Modelo de Verhuslt continuo 1804-1849, [35])

En éste cjemplo se intenta precisar el modelo A.5, hacerlo més real restringiendo ¢l erecimiento expo-
nencial de la poblacién. Si la poblacién vive en un territorio limitado, obligatoriamente aumentard la
competencia por cl espacio vital. Ademas, los contactos entre individuos conducen a la propagacién
de enfermedades. Todo esto hace que la razén de crecimiento disminuya cuando la poblacion crece.
En el modelo supondremos que esta disminucién es proporcional al nimero de encuentros entre los

individuos.

La ecuacién diferencial del modelo logisitico es la siguiente:

WP = AP(t) — uP2(t)

dt
donde
d];(tt) = Razén de cambio instantanea de la poblacién por unidad de tiempo.

P(t) = Poblacién.
A =Constante, indice de cambio de la poblacién.

1t = Coeficiente que describe la disminucién de la poblacién.
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Ejemplo No. A.7. Modelo depredador-presa. Volterra (1860-1940, [35])

En el afio 1931 Vito Volterra propuso el modelo depredador-presa. Suponemos que en cierto
territorio cerrado viven dos especies: las presas, vegetarianos que se alimentan del pasto que abunda
en el territorio y los depredadores que las cazan. Se pucde tomar en calidad de par depredador-presa
al lobo y a la oveja, al lucio y al carasio, al lince y a la liebre.

En lo siguiente, denotaremos con D(t)(P(t)) al tamao de la poblacién de depredadores (presa)

al tiempo t.

Si no hubiera depredadores, las presas se multiplicarian ilimitadamente y el tamano de su

poblacién se podria describir mediante la ecuacién de Malthus (ejemplo A.5). Si hubiera presas,

.. . D
los depredadores moririan poco a poco por falta de alimento & d)gt) = —aD(t), donde a > 0.
Sin embargo, los encuentros con los depredadores limitan el crecimiento de la poblacién de
presas. La frecucncia de estos encuentros cs proporcional tanto al nmimero de presas como al nimero
de depredadores, es decir, propocional a D(t)P(t). Por eso la razén de cambio instantdnea de la

poblacién de presas se puede escribir mediante la ccuacién %gt) = AP(t) —puD(t)P(t), donde pu > 0.

Andlogamente, el encuentro de un depredador con una presa aumenta la probabilidad de su-
pervivencia del depredador, es decir, favorece el crecimiento de la poblacién de depredadores

400 — _aD(t) + BP(1)D(1), donde B > 0.

Por lo tanto el sistema de ecuaciones diferenciales es:

dpP@) _ AP(t) — nD(t)P(t)

dt
4D — _aD(t) + AP (1) D(t)
donde
P(t) = Presa.
D(t) = Depredador.
C”;gt) =Razén de cambio instantinea de la presa por unidad de tiempo.
d’ilt(t) =Razo6n de cambio instantdnea del depredador por unidad de tiempo.

X =Indice de crecimiento de la presa.

1 =Indice de mortalidad de la poblacién de presas debido a los encuentros con depredadores.

a = Indice de mortalidad de los depredadores.

B = Es un coeficiente que depende de cudn frecuentemente el encuentro de un depredador con

una presa termina en banquete.
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Ejemplo No. A.8. Modelo bdsico de difusion de una epidemia. W.D. Kermack, Mc. Kendrick.
(1920, [1])

Los primeros estudios de epidemias a través de modelos matematicos fuerén durante el siglo XVII,
cuando el matemdtico Daniel Bernoulli (1700-1782) evaluo las ventajas de un programa de vac-
unacién contra la viruela. Unos anos mas tarde Kermack y Mc. Kendrick, establecio un principio
conocido como el Umbrall, este principio es basico para el curso que habra de tomar una enfermedad

en sus inicios.

El problema de una epidemia esta caracterizado por las siguiente fases: un grupo de infectados se
introducen a una comunidad de individuos susceptibles a la enfermedad. Esta comienza a propagar
de los infectados a los susceptibles. Los infecciosos dejan de serlo debido a que se recuperan o se
mueren, cn tanto que cl niumero de individuos aun no afectados por la enfermedad va disminuyendo.
Finalmente, después de un intervalo de ticmpo, la epidemia cesa. Cabe decir que la epidemia se detuvo
por falta de susceptibles o por otros factores, tales como la disminucién en la tasa de transmisién

por las medidas de prevencion adoptadas, la recuperacién de infectados o la mortalidad.

El desarrollo de las enfermedades dentro de una poblacién, puede ser estudiado a partir del modelo

de Kermack y Kendrick. A continuacién se muestra dicho modelo:

diﬁ” — _rS(WI()
T s i
digt) ()
donde
S(t) = Poblacién susceptible a la enfermedad. (individuos propensos a adquirir la infeccidn)
I(t) = Poblacién infecciosa. (Individuos que padecen la enfermedad y pueden transmitirla)
R(t) = Poblacién retirada. (Individuos que se recuperan de la enfermedad)
%gt) =Razoén de cambio instantdnea de la poblacién susceptible por unidad de tiempo.
%(tt) =Razoén de cambio instantanea de poblacion infectada por unidad de tiempo.
%Et) =Razén de cambio instantdnea de la poblacién retirada por unidad de tiempo.

r,~v = Constantes.

1Kl cual establece que para que se de un brote epidemico, el nimero de infecciosos en dicha poblacién, debe

sobrepasar cierta cantidad umbral. Mas detalles consultar [9]
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Ejemplos de la sesién 3.8.

Ejemplo No. A.9. Dada una familia de funciones, encontrar su ecuacién diferencial asociada a

cada funcidn.

Funcion Ecuacion diferencial

f(z) = —cos(t) +5
f(x) = —cos(t) + 10 %ﬁt) = sen(t)
flz) = —cos(t) — 2
flz) = —cos(t) — 5

P(t) = 5e*

P(t) = 9eM 4P — AP(t)

P(t) = —100eM

La familia de funciones (primera columna) son ejemplos de soluciones de la ecuacién diferencial.

(segunda columna)

Ejemplos de la sesién 3.10.

Ejemplo No. A.10. Pricipio fundamental del mecdnica cldsica® (Newton, 1642-1727, [12]).

El fisico y matematico inglés Isacc Newton (1642-1727) con base a sus observaciones y las de
otros cientificos, formulé tres principios que son fundamentales para contestar lo siguiente: ; Qué es
lo que produce un movimiento?. ;Es necesario algo especifico para que se conserve?, ;Cuales son
las causas de las variaciones observadas en un movimiento? y para resolucién de otros problemas

relacionados con los movimientos y que reciben el nombre de “ Leyes del movimiento”.

Estos principipios constituyen los pilares de la Mecanica y fueron enunciados en la obra de Newton
titulada Principios Matemdticos de la Filosofia Natural publicados en 1686. Se conocen también
como primera, segunda y tercera leyes de Newton, de acuerdo el orden en que aparecicron en la obra

citada.

Primera ley de Newton (ley de la inercia, de Galileo): En ausencia de la accién de fuerza, un
cuerpo en reposo continuard en reposo, y uno en movimiento se moverd en linea recta y con velocidad

constante.

2El problema central de la mecdnica clésica es éste: (1) Se tiene un cuerpo con caracterigticas (masa, volumen,
carga eléctrica, etc), lo se coloca (2) en una posicién conocida y con una velocidad inicial también conocida, en un

entorno del cual se tiene la descripeién completa. (3) ;Cudl es el movimiento siguiente qu tendrd el cuerpo?. [32]
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Segunda ley de Newton (lcy de la fuerza): La accleracién que un cuerpo adquicre es directamente
proporcional a la resultante de las fuerzas que actian en él; y tiene la misma direccién y el mismo

sentido que dicha resultante.

La scgunda ley cs una de las leyes bésica de la mecdnica; se utiliza en el andlisis de los movimientos
préximos a la superficie de la tierra y también en el estudio de los cuerpos celestes. El mismo Newton

la aplicé al estudiar los movimientos de los planetas.

Tercera ley de Newton (ley de la accién y la reaccién): Cuando un cuerpo A ejerce una fuerza
sobre un cuerpo B, éste reacciona sobre A con una fuerza de la misma magnitud, misma direccién

y de sentido contrario.



90 APENDICE A. APENDICE

A.3. Ejercicios.

En ésta seccion se muestras algunos ejercicios resueltos, que se aplicaron durante las sesién 3.3.

Ejercicios para la sesion 3.3

Ejercicio No. A.1. Tenemos el nimero de nacimientos y el nimero de muertos durante 1900:
AN(1990) = 2,735,312, AM(1990) = 422, 803.

Por el ejemplo (A.1) sabemos que la poblacidon durante 1990 es AP(1900) = 2,312,509 y por los
datos del INEGI la poblacidn durante 1990 es P(1990) = 81,249, 654.

El nidmero de nacimientos durante 1991 es AN (1991) = 2,756,447, el nimero de muertos durante
1991 es AM(1991) = 411, 131.

La diferencia de ambas resulta ser el cambio de la poblacidn durante 1991. AP(1991) = 2,345, 316.

Queremos saber ;Cudnta poblacidn hubo durante 19917
Respuesta:
Sumamos la poblacién durante 1990 mas el cambio de la poblacién durante 1991, nos da como

resultado la poblacién durante 1991. En notacién es P(1990) + APP(1991) = P(1991) y la poblacién
durante 1991 fue P(1991) = 83, 549, 970.

Ejercicio No. A.2. La poblacion durante 1999 fue de 102,289,672 y durante el ano 2000 nacieron
2,789,339 y murieron 437,667. ;Cudnta poblacion hubo durante 2000 ¢

Respuesta:
Primero calculamos el cambio de la poblacién durante 2000: 2, 789, 339 — 437,667 = 2,351, 672.
Segundo sumamos la poblacién durante 1999 més el cambio de la poblacién durante 2000:

102,289,672 + 2,351,672 = 104, 641, 344.

La poblacién durante 2000 fue: P(2000) = P(1999) -+ AP(2000).
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A.4. Tablas y graficas.

91

En ésta seccion se muestra las tablas y la grafica que se aplicé en la sesién 3.1 y la sesion 3.6.

Tabla de la sesién 3.1

Afios Poblacién

1921 | 14,300,000
1930 | 16,600,000
1940 | 19,700,000
1950 | 25,791,017
1960 | 34,923,129
1970 | 48,225,528
1980 | 81,249,654
1995 | 91,158,290
2000 | 97,483,412
2005 | 103,263,388

Cuadro A.1: Poblacién de la Republica Mexicana,
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Tabla de la sesién 3.6

APENDICE A. APENDICE

Conceptos Andlogia entre dos fenémenos
claves Cambio de la poblacién Velocidad de un automovil
Tiempo t,t+ At t,t+ At
Funcién Poblacién: P(t) Distancia: D(t)
Cambio En la poblacién: En la distancia:

Pt + At) — P(t)

D(t + At) — D(t)

Razoén promedio

de cambio

En la poblacién:
PEEAD)— P(8)
At

En la distancia:
D(t+At)— D(t)
At

Razon promedio de
cambio en intervalos
de tiempo cada vez

mas pequenos

Razén de cambio instantianea

de la poblacién:

it AP(t)
IMA¢t—0 At

= lima;—o e

PI+AD—P(1)

Lo que marca el velocimetro:

, AP(t D(+AL—D(t
lima¢—o ﬁ—) = l“”Al,ﬁO%t()

Definicién

La razén de cambio instantinea de la

poblacién es lo mismo que calcular la

derivada de la funcién P(t),

con respecto al tiempo t.

Lo que marca el velocimetro es lo

mismo que calcular la derivada

de la funcién D(t), con respecto

al tiempo t

Cuadro A.2: Analogia entre el cambio de la poblacién y la velocidad de un automévil
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Grafica de la sesién 3.1

Poblacién de la Republica Mexicana de 1921 a 2005
(censo del INEGI)

Poblacién

110,000,000 T

100,000,000 Z===

90,000,000 .

80,000,000

70,000,000

60,000,000

50,000,000 ”

40,000,000

30,000,000

20,000,000

e T
10,000,000 F2 i
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Anos

Figura A.1: Poblacién de la Repiblica Mexicana
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A.5. Actividades.

Esta seccion consta de hojas de trabajo para las actividades con los alumnos. La hoja de trabajo

contiene las siguientes partes:

Encabezado, consta del titulo de la actividad, el nombre la profesora, la materia, el grupo, la
fecha de realizacién, el nombre del alumno, el nimero de lista, el nimero de aciertos, calificacién e

instrucciones.
Desarrollo, consta de los apartados que debe hacer el alumno para completar la hoja de trabajo.
Cierre, consta de una autoevaluacion que realiza el alumno al finalizar la sesion.

Pie de péagina, consta de una frase que hace alucién a algin valor que rodea la vida escolar

(libertad, justicia, solidaridad, respeto, honestidad, fortaleza y confianza).

= Actividad de la sesién 3.1.

Consta del ejercicio 1, cuyo titulo es ;Por qué crece una poblacién?, el cual contiene 6

apartados:

Datos de la poblacion y su gréafica del censo del INEGI, datos del nimero de nacimientos y su
grafica del censo del INEGI, datos del nimero de muertos y su gréfica del censo del INEGI,
prediccion de la poblacién, necesidad de un modelo matemaético y proceso para elaborar un

modelo matematico.

» Actividad de la sesién 3.2.

Consta del ejercicio 2 y el ejercicio 3.

El ejercicio 2, cuyo titulo es El cambio de una poblacién y la razén de cambio de
una poblacidn, el cual contiene de 5 apartados:

Datos del numero de nacimicntos, muertes, ;como cambia una poblacién?, grafica del
tiempo versus el cambio de una poblacién, ;a qué razén estd cambiando una poblacién?

y completar cuatro enunciados referentes a los anteriores apartados.

El gjercicio 3, cuyo titulo es tasa de cambio de una poblacién, contiene 6 apartados:

Tomando en cuenta los datos de la poblacién de la Republica Mexicana del censo del
INEGI y el cambio de la poblacién que se calculd en la sesidn anterior, completar la tabla

con la poblacién del afio que se indique, de acuerdo con la tabla del apartado anterior
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se contesta la siguiente pregunta ;de qué manera se puede predecir la poblacién anual?,
preguntas referentes a la tabla del primer apartado, calcular la tasa de cambio, definicién
de la tasa de cambio y escribir el significado de cada una de las componentes de cada
férmula que aparece en cada inciso.

= Actividad de la sesion 3.3.

Consta del ejercicio 4, cuyo titulo es ; Cédmo se desarrolla una poblacién en el tiempo?,

el cual contiene 2 apartados:

Tomando en cuenta la férmula de la poblacién (modelo de malthus) vista en la sesién anterior,
calcular la poblacién para diferentes anos y tomando como base el inciso anterior relaciona las

dos columnas y contesta las preguntas.

= Actividad de la sesion 3.4.

Consta de la tarea 1, cuyo titulo es Deficiencias del modelo, el cual contiene 9 preguntas,

que se relacionan con lo visto en las sesiones anteriores.

= Actividad de la sesion 3.5.

Consta de la actividad 1, cuyo titulo es Necesidad de un modelo (primera parte), el cual
contiene una tabla, que consiste en completar los espacios en blanco, de modo tal que se realize

una analogia entre el cambio de la poblacién y la velocidad de un automévil.

= Actividad de la sesion 3.6.

Consta de la segunda parte de la actividad 1, el cual contiene un crucigrama de la lectura cuyo
titulo es Historia del cdlculo. Siglo XVI-XIX.

= Actividad de la sesion 3.7.

Consta de la actividad 2, cuyo titulo es Modelo de Malthus, el cual contiene 10 preguntas

relacionadas con la lectura que lleva el titulo es el mismo de la actividad.

= Actividad de la sesion 3.9.

Consta de la actividad 3, cuyo titulo es Modelo de Verhulst, el cual contiene 5 preguntas

que el alumno debe formular en base a la lectura la resena histérica del modelo de Verhulst.

= Actividad de la sesion 3.10.

Consta del ejercicio 5, cuyo titulo es ; Por qué es indispensable estudiar las ecuaciones
diferenciales, el cual contiene 5 preguntas que el alumno contestara con su propia experiencia

que tuvo durante las sesiones.
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» Actividad durante las 10 sesiones.

Durante las 10 sesiones el alumno contruyé un acordedn, que contiene las definiciones de la

secuencia didactica.
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Actividad de la sesién 3.1
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Continuacién de la actividad de la sesion 3.1
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Continuacién de la actividad de la sesion 3.1
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Continuacién de la actividad de la sesién 3.9
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Continuacién de la actividad de la sesién 3.9
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Actividad durante las 10 sesiones: Acordedn.
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Continuacién del acordeén
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Continuacién del acordedn.
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Continuacién del acordedn.
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A.6. Lecturas.

Esta seccién consta de 4 lecturas, que se desarrollaron durante las sesiones de clase:

= Lectura de la sesiéon 3.5.

Cuyo titulo es Ejemplos de fenémenos.

Contiene los siguientes apartados:

e Reacciones quimicas.

e Procesos oscilatorios en la quimica.

= Lectura de la sesiéon 3.6.

Cuyo titulo es Historia del calculo.

Contiene los siguientes apartados:

[4

e Primeros razonamientos “ caracter infinitesimal”.

Precursores del célculo.

Fundadores del calculo.

La controversia entre Newton y Leibniz.

Fundamentacion del célculo.

Notacién del calculo.

» Lectura de la sesiéon 3.7.

Cuyo titulo es Resena histérica de Malthus.

» Lectura de la sesién 3.9.

Cuyo titulo es Resena histérica de Verhulst.
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A.7. Conceptos.

Esta seccidn consta de algunas preguntas y respucstas de los ejercicios realizados por los alumnos

en las hojas de trabajo de las sesiones 3.1, 3.3 y 3.4 y 3.10

Hoja de trabajo de la sesién 3.1

El ejercicio 1, consta de tres preguntas:

Primera pregunta. ;Qué puedes decir de los datos obtenidos de la poblacién en el

modelo y los datos que se tienen registrados en el INEGI?.

Podemos rescatar lo siguiente: 38 % dijeron que varian cn algunos datos, el 17 % comentarén que
son diferentes las graficas, el 15% observaron que durante 1920 y 1936 los datos del modelo son
menores que los datos propocionados por el INEGI y durante 1940-1950 se observé lo contrario, el
13 % escribieron que no observaban ninguna diferencia, son similares las graficas y durante 1920 la
poblacién obtenida por medio del modelo es menor que la poblacién obtenida durante 1950, seguido
con el 9% dijeron que durante 1950 es menor la poblacién en el INEGI que la del modelo y el 8%

opinaron que existe poca diferencia ambas graficas aumentan, pero mds notorio durante 1920.

Segunda pregunta ;Qué puedes decir de los datos obtenidos de la poblacién en el
modelo de Malthus (durante 1950 y 1990) y los datos que se tienen registrados en el
INEGI?,

Podemos rescatar lo siguiente: 58 % sin diferencia durante el ano 1950 y durante el ano 1990
mayor poblacién, el 19 % observaron menor diferencia durante el afio de 1960, el 12 % opinan que

varian en algunos datos, el 8 % ambas gréficas aumentan y 4 % no contesto.

Tercera pregunta ; Qué puedes decir de los datos obtenidos de la poblacién en el modelo

de Malthus(durante 1990 y 2000) y los datos que se tienen registrados en el INEGI?,

Podemos rescatar lo siguiente: 78 % sin diferencia, salvo durante ¢l ario 1990, ¢l 58 % sin diferencia
durante el ano 1950 y durante el afio 1990 mayor poblacién, el 12 % dijeron que varian en algunos
datos, con el mismo porcentaje opinaron que ambas graficas aumentan rapidamente, el 8% no

contesto y finalmente el 4 % observaron que varia la poblacién muy poco al principio.
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Hoja de trabajo de la sesi6én 3.3

Para la grafica de las actividades de la sesidn 3.3 se les pregunté a los alumnos, ;Es posible los
datos obtenidos de la poblacién a partir del modelo para la realidad? y ;Por qué?, las

respuestas son las siguientes:

.Es posible los datos obtenidos de la poblacién a partir del modelo para la realidad?
Gréfica SI NO
i Por qué? | Estimacion | Prediccién Tasa Mayor Sin Diferentes
(Férmula) correcta | natalidad | permanente | contestar | factores
% 34.62 % 11.54 % 3.85% 7.69 % 26.92 % 15.38 %
. Es posible los datos obtenidos de la poblacién a partir del modelo para la realidad?
Gréfica SI NO
i Por qué? Va Tasa Sin Una Diferentes | Referencia del
creciendo | constante | contestar | aproximacién | factores modelo
% 19.23 % 11.54 % 30.77% 23.08% 11.54 % 3.85%

Hoja de trabajo de la sesién 3.4

Las preguntas claves de la tarea son las siguientes:
Primera pregunta ;Por qué crece la poblacié de manera exponencial?,

Las respuesta de los alumnos las observamos en la siguiente tabla:

iPor qué crece la poblaciéon de manera exponencial?
Cada dia Por la representacién | A corto plazo | Justificacién
crece y crece grafica es realista erronea.
42.86 % 25.57% 7.14% 21.43%

La scgunda pregunta: ;Qué puedes decir de la poblacién a futuro? y

Las respucsta las podemos observar en la siguiente tabla.

. Qué puedes decir de la poblacién a futuro?

Poblacién Es una Mayor a la Aumentad sin Deberia de variar | Justificacion
aumentard | prediccion realidad considerar factores | por la mortalidad errénea

50 % 18% 11% 10 % 7% 4%
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La tercera pregunta: ;El modelo exponencial es realista?.

La mayoria de los alumnos contestaron afirmativamente y las razones las exponenemos en la

siguiente tabla:

El modelo exponencial si es realista debido a

No toma | Mortalidad | La poblacién Es una No toma encuenta | Funciona | Justificaciéon
encuenta | diferente a es aproximacion necesidades a corto erronea
factores | la natalidad constante humanas plazo

35.71% 17.86 % 14.29 % 10.72% 3.57% 7.14 % 10.71%

Hoja de trabajo de la sesién 3.10

El ejercicio 5, consta de cinco preguntas:

La primera pregunta jLas ecuaciones diferenciales son ttiles para la vida? y ;Por qué?

Las razones por las que los alumnos contestarén afirmativamente son:

(Las ecuaciones diferenciales son ttiles para la vida?

SI

,Por qué? | Comparar y describir Saber Predecir Predecir Calcular

fenthenos naturales | fendmenos | fenémenos | poblacién | aproximacioncs
% 22.3% 14.5% 11.2% 11.2% 11.2%
(Las ecuaciones diferenciales son ttiles para la vida?

SI

iPor qué? Comprender, analizar y Depende de | Planificar | En quimica es

predecir fenthenos naturales | la carrera | fendmenos | fundamental

% 7.4% 3.7% 3.7% 3.7%

Sélo 3.7% contesto que no son ttiles para la vida y lo argumentarén diciendo que nadie se

pregunta por la poblacién.

Con ésto nos damos cuenta que no entendierén el concepto de ecuacién diferencial.

El resto de los alumnos, 7.4 % no contesto la pregunta, tal vez no sabian ¢l concepto o la finalidad

de las ecuaciones diferenciales.
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La segunda preguntar ;Seremos capaces de predecir lo que sucedera a futuro? y ;Por

qué?. La mayoria contesto afirmativamente y las razones se muestran en la siguiente tabla:

cremos capaces de predecir lo que sucederd a futuro y jPor qué?
pAs I de pred lo ¢ 1 fut v ;Por qué?

SI
Por qué? | Usando Una Calculando la | Conocemos una Crear Conociendo
modelos | aproximacion tasa ecuacion ecuaciones | el entorno
% 25.1% 214 % 14.3% 14.3% 10.7% 7.2 %

El resto de los alumnos, se divide en 3.5 % que contesto que no eran capaces de predecir lo que
suceda en el futuro, la razén fue no cs posible saber con exactitud, por lo complejo de los fenémenos

y 3.5 % no contesto la pregunta.

La tercera pregunta, ; Cudl es el tema o el concepto que se necesita para entender mejor

las ecuaciones diferenciales?.

Obtuvimos cuatro vertientes. El 50 %, dijo la derivada, continuando con 22 % derivada e inte-
grales, el 14 % significado preciso de las ecuaciones diferenciales y finalmente el 7% con el tema de

modelos matemaéticos. El resto 3.5 % de los alumnos no contestaron la pregunta.

La cuarta pregunta ;Cudl es la diferencia entre modelar un fenémeno por medio de

una funcién o utilizando una ecuacién diferencial?.

Las diferencias que obtuvimos fueron: El 64.29 % mencioné que una funcién es para periodos
cortos y una ecuacién diferencial para instantes, considerando factores en un instante; el 3.57 %
comento que las ecuaciones diferenciales es mas aproximado a la realidad que las funciones. Entre

los porcentajes anteriores 17.86 % la justificacién fue incorrecta y el resto 10.71 % no contesto.

La quinta pregunta, ; Consideras que sea 1itil las ecuaciones diferenciales para tu futuro

académico?.

Los alumnos que continuaran con las carreras de quimica, biologia y gendémicas, contestarén

afirmativamente. Las razones se describen a continuacién:



132 APENDICE A. APENDICE

Para la carrera de quimica, el 7.14 % comento que en la vida diaria se usardn, con el mismo
porcentaje dijerén que son bases para la carrera y finalmente el 3.57 % para saber la reaccién de un

producto.

Para todos los alumno de la carrera de biologia, el 14.26 % coincidio en decir que la poblacidn cs

atil para la conservacién de las especies.

Para la carrera de gendmicas, 7.14 % menciond son bases para la carrera y el 3.57 % comento que

todo el conocimiento es util

El resto de los alumno que pretenden ir a las carreras de medicina, psicologia y odontologia
contestarén algunos afirmativamente y otros negativamente. Las razones de cada carrera son las

siguientes:

Las razones de los alumnos de la carrera de medicina que contestarén afirmativamente son: El
3.57% para tener una idea de lo que acontece en la poblacién, con el mismo porcentaje dijeron
nos servirdn para saber como se comportan los pacientes en cierta cnfermedad, continuando con el
mismo porcentaje, comentarén que les ayudaria para saber la dosis del medicamento de acuerdo a
la enfermedad, finalmente el 10.71 % le servirdn para calcular a futuro la natalidad, las epidemias y

cantidad de medicamento para la poblacién futura.

Y la razdn de los alumnos que van a estudiar medicina, consideran que las ccuaciones diferenciales

no son utiles para su futuro académicos, ya que no van a requerir eso tipos de calculos.

Para los alumnos de psicologia que contestaron afirmativamente, las razones que expresaron sou:
el 7.14% comentaron que son importantes para saber el nimero de personas con cierto compor-
tamiento y el 3.57 % sc limitarén decir que de algo les serviran. El resto de los alumnos de psicologia

contesto negativamente y lo justificaron diciendo que no requieren ese tipo de calculos su carrera.

El 7.14 % de los alumnos de la carrera de odontologia. Una mitad contestarén afirmativamente,
diciendo que todo conocimiento es 1til y la segunda mitad negativamente, comentarén que no nece-

sitan el estudio de la poblacién para su carrera.

El resto de los alumnos no contesto la pregunta. La justificacién que dieron fue que no estaban

seguros de la eleccién de la carrera.
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A.8. Evaluacion

La evaluacién es un factor pedagdgico fundamental. La evaluacion llega a ser la herramienta
eficaz para el logro de los objetivos del curso. En el capitulo 3, se explicé la propuesta didactica y

se mencioné los objetivos del tema de manera explicita.

En ésta seccidén se desarrollara los logros de los objetivos alcanzados de la propuesta didactica
que dieron lugar al finalizar la préctica docentes III. Como propédsito primordial es medir qué tanto

el alumno logré llevar a cabo los objetivos.

A continuacién se anexa lo siguiente:

1. Hoja de evaluacién del alumno.

La hoja de evaluacién del alumno, consta de:

Encabezado, contiene el nombre de la profesora, foto del alumno, materia, grupo, tema de la

secuencia didédctica, nombre del alumno, nimero de lista y calificacién.

Parte A, contiene 5 preguntas referentes al aspecto social del alumno.

Parte B, contiene los temas de cada una de las sesiones, los intrumentos de evaluacién, la

ponderacién y la calificacién en porcentaje de cada uno de los intrumentos de evaluacién.

Parte C, contiene la ponderacién de la participacién en porcentaje del alumno.

Parte D, contiene la ponderacién de la asistencia en porcentaje del alumno.

Final, contiene en porcentaje cada una de las partes que compone la evaluacién del alumno.

2. Calificaciones de los alumnos.

En ésta parte se desglosa cada uno de los aspectos a considerar en la evaluacién de los alumnos

del grupo en el que se llevd a cabo la secuencia didéctica.



APENDICE A. APENDICE

134

cién del alumno.

Hoja de evalua

€5,

T 7
075 -
[T
i EREI)
t___J. i
I ¥
W 5T BT ki |
Eiglﬂii__!ﬂ!%i mppmuws () [} |nd§_m_|ﬂu
VI N e wpednd () [ )
%8 = % U pomspioy IR 0 2ikvd menceg ) B iﬁ "x” “ “
L 57 [ wooeym) wmmien () 1) mimmmins |} ()
la..u-@a.ﬁn!.ﬂ& opew ey opesp ki By moRREINE w0 omen | f 0}
4T {IDINIED Boori B SO0 SRR BNH NS 48 s g T mEpRy _Tw i ‘womdi |} [}
. Oy L) LR URP R
ARG AT T BT ok BTy Hnnz I d
_mﬂnm E!iilfﬂi:iliﬁ.._ b e e s ) weea 08 gl T T
; R — L ) e SR B L 19 w8 pn T “E
%5 n % s emagun: TSR 13 lehd (]
.m.ﬁ_m_ =08 TeLOL OCERLLES SRR | L st ugt z _"_u_n“
“” % sy snue ) |ear) g () LR
e W o
|ﬁ.. § ORI | U SRR ST 0R00U | R | i eelepgny? - LN SHRLLEY SR
___ﬂ_ %0l | zeewary| gmsempupesessmpn?| o
|%.:-.“_ %0} | Eepsgy YN S U WD PNy |

S FAIUIGY e T amizzid opsdy .
(I T, e vopesiy g meryon .ﬁm.__wmn,.:.______. _.w.uuu.ﬂ.luwrwxz DL ey
LW quﬂé THT

Go9 o TSIy

\p R iy AP NI T 0sjal]
M

!
£ PELIT CUIgED,, | § ERRTRdaL [EaDEEL] RlaED
senzdng wIpaGy WINPT Wnd mINAc] 08 TN
e S FIEN Ay [RIOER PRI




APENDICE A.8. EVALUACION . 135

Calificaciones de los alumnos

En ésta seccidén se va a mostrar las calificaciones obtenidas por los alumnos en cada uno de los aspec-
tos que se evaluaron, usando diferentes instrumentos (Instr) de evaluacién (ejercicios. actividades,
tarea, formulario), participacién (Part) de manera activa en el desarrollo del concepto de la derivada

y la asistencia (Asis). Lo cual forma parte de la evaluacin formativa.

Ejercicios.

A continuacin se muestran las calificaciones obtenidas en los cinco ejercicios realizados durante las
sesiones: Discusién del modelo matematico (sesién 3.1), Razdn de cambio (sesién 3.2), tasa de cambio
(sesidn 3.3), jcémo se desarrolla una poblacién? (sesién 3.4) y mejorar el modelo de Malthus (sesién
3.8). Cada ejercicio tiene una ponderacién del 10 %, la cual forma parte de la evaluacién sumativa.
Tareas

En la sesién 3.5, no se realizaron ningun ejercicio en clase. Los alumnos tuvieron una actividad para
casa (tarea sobre la deficiencia del modelo de poblacién), con un valor del 10 %.

Actividades

En la sesién 3.6,3.7 y 3.9, los alumnos realizaron una actividad en cada sesién. Para la actividad 1
(necesidad de un nuevo modelo) y 2 (;,Qué es una ecuacién diferencial?). La ponderacién fue del 10 %
para cada una; y para la actividad 3 (mejorar el modelo de Malthus) fue del 5 %. Estas actividades
ayudaron a los alumnos a reafimar lo visto en clase.

Acordeon

Los alumnos construyerén durante lasl0 sesiones un formulario en forma de acordedn, cuyo valor
fue de 5%.

Participacion

La participacién en clase y fuera de clase, fue fundamental para la evaluacién del alumno.

Para la participacién en fuera de clase, el alumno tenia la responsabilidad de consultar la pagina
del curso [10] y realizar algiin comentario de los temas. Y para la participacién en clase, se tomé en
cuenta la manera de contestar en los ejercicios realizados en clase y los comentarios pertinentes sobre
los tépicos desarrollados en cada sesién. En ésta parte ayudé al docente a observar como los alumno
llegaban a comprender cada uno de los temas durante las 10 sesiones.

Asistencia

Finalmente la asistencia era necesaria e indispensable para que el alumno realizara los ejercicios en

clase, las actividades, tareas, formularios y participaciones.

A continuacion se muestra las calificaciones del grupo en la que se realizd la practica docente.



136 APENDICE A. APENDICE

Calificaciones del grupo 605
Aspectos a evaluar.
7# Nombre del alumno Instr. | Part. | Asis. | Total | Calif.
90% | 5% | 5% | 100% 10

2 Aparicio Martnez Diana 62.26 | 2.20 | 3.75 | 68.2 6.82
3 | Arzaluz Reyes Steffi Victoria 87.81 | 2.50 | 5.00 | 95.3 | 9.53
4 Becerril Parra Vania 83.76 | 2.50 | 5.00 | 91.3 | 9.13
6 Carvente Garca Roberto Dassaevt 83.00 | 2.50 | 5.00 | 90.5 | 9.05
7 | Castillo Yaez Emmanuel 62.73 | 2.00 | 3.75 | 68.5 | 6.85
10 | Domnguez Vzquez Pamela 59.75 | 2.00 | 4.68 | 66.4 | 6.64
11 | Espinosa Flix Jacqueline 9.25 | 1.00 | 0.62 | 10.9 1.09
15 | Garca Meza paulina 34.80 | 2.00 | 3.75 | 40.6 | 4.06
20 | Incln Figueroa Norma 80.12 | 2.00 | 4.37 | 86.5 8.65
21 | Jurez Nuez Cristina 83.82 | 5.00 | 5.00 | 93.8 | 9.38
22 | Jurado Hernndez Ariadna Vianey 80.08 | 2.50 | 5.00 | 87.6 | 8.76
23 | Lagard Reyes sergio 86.18 | 2.50 | 5.00 | 93.7 | 9.37
24 | Lpez Vega Diana Laura 84.00 | 5.00 | 5.00 | 94.0 | 9.40
25 | Luna Martnez Oscar 4141 | 1.50 | 2.81 | 45.7 | 4.57
26 | Mercado Alquicira Carmen 84.44 | 2.50 | 5.00 | 91.9 | 9.19
29 | Medrano Hernndez Samantha 90.09 | 2.50 | 5.00 | 97.6 | 9.76
30 | Meja Caballero Mara Alejandra 80.04 | 2.00 | 4.37 | 86.4 | 8.64
32 | Mendoza Montes Jess Omar 54.23 | 1.50 | 3.75 | 59.5 5.95
33 | Meza Reres Mitzi Yael 88.27 | 2.50 | 5.00 | 95.8 | 9.58
34 | Mondragn Varela Hctor 77.09 | 2.50 | 5.00 | 84.6 | 8.46
35 | Morales Jurez Oscar Enrique 89.05 | 5.00 | 5.00 | 99.1 9.91
45 | Puentes Gonzlez Anakaren 76.75 | 2.00 | 4.37 | 83.1 8.31
47 | Ramrez Ayala Grisel 68.55 | 2.00 | 4.37 | 749 | 7.49
48 | Ramrez Chavarra Pamela Josefina 79.55 | 2.50 | 5.00 | 87.1 | 8.71
49 | Ramos Martnez Lordes 84.66 | 2.50 | 5.00 | 92.2 9.22
53 | Reynada Nava Diana Yzalia 85.32 | 2.50 | 5.00 | 92.8 | 9.28
54 | Ramrez Navarro Rogelio 10.00 | 1.00 | 1.25 | 12.3 1.23
55 | Rodrguez Garca Nadia Andrea 89.02 | 2.50 | 5.00 | 96.5 | 9.65
56 | Roque Gutirrez David 80.55 | 2.50 | 5.00 | 88.1 | 8.81
61 | Vzquez Ramrez Alberto 28.57 | 1.00 | 1.87 | 31.4 3.14
62 | Villarruel Vzquez Ricardo Emmanuel | 88.44 | 2.50 | 5.00 | 95.9 | 9.59
63 | Villavicencio Becerril Lucero Haide 31.15 | 1.00 | 2.50 | 34.7 3.47
64 | Yez Velsquez Stefanny Ayde 80.45 | 4.50 | 3.75 | 88.7 | 8.87

TOTAL 69.8 | 243 | 4.24 | 76.53 | 7.65
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A.9. Encuestas.

Con el propésito de darle mayor validez y objetividad a nuestra propuesta didactica, se solicité la
valiosa opinién de todos los alumnos del grupo en el que se realizé la practica docente, por medio

de 5 encuestas.

1. Nivel social del alumno.

Resultados sobre el nivel social del alumno. Las preguntas las podemos ver en el apéndice A.8.

2. Interés hacia las matematicas.

Resultados que obtuvimos en la encuesta sobre el interés hacia las mateméticas (ver apéndice
A.10). Incluye las actividades que realizan los alumnos en su ticmpo libre, el ticmpo que dedican
a esas actividades, el tiempo al estudio, materias que dedican m&s tiempo, habilidad para las
matcmaticas, el gusto por las matcmaticas, la aptitud hacia las matcmaticas, la actitud de los
profesores hacia los alumnos en la clase de matematicas y lo que sienten los alumnos al estar

en la clase de matematicas.

3. Evaluaciéon del tema.
Resultaddos de las opiniones de los alumnos acerca del impacto que tuvo el tema tratado
durante las sesiones. La encucsta la podemos consultar en el apendice A.10.

4. Evaluaciéon del material didéctico.

Resultados que obtuvimos en la encuesta sobre la evaluacién del material diddctico (ver
apéndice A.10). Consta de dos partes. La parte A, fue para recabar informacién acerca de
cémo observaron los alumnos el material didactico, empleado en cada clase, con respecto a la
cantidad y a la calidad. La parte B, fue con respecto a las indicaciones de los ejercicios, las

actividades y tareas.

5. Evaluacion de la practicante.

Resultados que obtuvimos de los alumnos sobre la profesora practicante durante las sesiones.

La encuesta sobre la evaluacién de la practicante la podemos consultar en el apéndice A.10.

Aspecto social

La situacién social del alumno es un factor importante para el desenvolvimiento en las clases.
A continuacién se muestra el aspecto social que rodea a cada alumno en el que se llevé la préactica

docente.
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Aspecto social
Aspectos
# Nombre del alumno Sexo | Edad | Viven | # de Se dedica
con H Papa | Mama
2 Aparico Martinez Diana F 17 M 3 E E
3 | Arzaluz Reyes Steffi Victoria F 17 M 3 O O
4 Becerril Parra Vania F 17 A 4 C E
6 Carvente Garcia Roberto Dassaevt M 17 A 2 O O
7 | Castillo Yanez Emmanuel M 17 A 3 C C
10 | Dominguez Vizquez Pamela F 17 A 2 C C
11 | Espinosa Félix Jacqueline F 17 A 2 C C
15 | Garcia Meza paulina F 17 A 2 C C
20 | Inclan Figueroa Norma F 18 A 1 E S/T
21 | Juérez Nuifiez Cristina F 17 A 4 E 0O
22 | Jurado Herndndez Ariadna Vianey F 17 A 2 O C
23 | Lagard Reyes sergio M 17 A 1 E E
24 | Lépez Vega Diana Laura F 17 A 1 E O
25 | Luna Martinez Oscar F 17 A 1 E 0O
26 | Mercado Alquicira Carmen F 17 M 1 -- E
29 | Medrano Herndndez Samantha F 17 A 1 E S/T
30 | Mejia Caballero Maria Alejandra F 17 A 2 C C
32 | Mendoza Montes Jesiis Omar M 18 0O 3 C O
33 | Meza Reres Mitzi Yael M 17 A 2 0O 0O
34 | Mondragén Varela Héctor M 17 A 1 E E
35 | Morales Judrez Oscar Enrique M 17 A 2 E 0]
45 | Puentes Gonzalez Anakaren F 16 A 2 E E
47 | Ramirez Ayala Grisel F 17 A 2 O O
48 | Ramirez Chavarria Pamcla Joscfina F 16 A 1 E E
49 | Ramos Martinez Lordes F 17 M 1 E E
53 | Reynada Nava Diana Yzalia F 17 0] 0 -- --
54 | Ramirez Navarro Rogelio M 17 - - - - - - - -
55 | Rodriguez Garcia Nadia Andrea F 17 M 2 E E
56 | Roque Gutiérrez David M 18 - - -- -- --
61 | Vazquez Ramirez Alberto M 17 A 1 E C
62 | Villarruel Vazquez Ricardo Emmanuel | M 17 A 1 E E
63 | Villavicencio Becerril Lucero Haide F 17 A 0 E E
64 | Yanez Veldsquez Stefanny Ayde F 17 A 1 E O
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Continuacion del aspecto social
Aspectos

# Nombre del alumno Continuar con Se dedica Nivel de estudios

estudios de Papa | Mama | Papa Mamé
2 Aparico Martinez Diana Medicina E E Tec Prepa
3 Arzaluz Reyes Steffi Victoria Psicologia 0O 0O Sec N/T
4 Becerril Parra Vania Psicologia C E Lic Lic
6 Carvente Garcia Roberto Dassaevt Q Alimentos 0] 0] Lic Lic
7 | Castillo Yafiez Emmanuel Psicologia C C Tec Tec
10 | Dominguez Vazquez Pamela Medicina C C Prepa | Prepa
11 | Espinosa Félix Jacqueline Psicologia C C Pos --
15 | Garcia Meza paulina Psicologia C C - - - -
20 | Inclan Figucroa Norma Medicina E S/T Lic Tec
21 | Judrez Nunez Cristina Biologia E 0] Prim Prim
22 | Jurado Herndndez Ariadna Vianey Odontologia O C Prepa Sec
23 | Lagard Reyes sergio Medicina E E Lic Pos
24 | Lopez Vega Diana Laura Biologia E 0 Sec Prepa
25 | Luna Martinez Oscar Veterinaria E O Sec - -
26 | Mercado Alquicira Carmen -- -- E Lic Lic
29 | Medrano Herndndez Samantha Medicina E S/T Pos Pos
30 | Mejia Caballero Maria Alejandra Q Alimentos C C Lic Lic
32 | Mendoza Montes Jesus Omar Quimica C 0] Sec Sec
33 | Meza Reres Mitzi Yael Psicologia 0] 0] Prim Tec
34 | Mondragén Varela Héctor QFB E E Prepa Lic
35 | Morales Juarez Oscar Enrique Biologia E 0O Sec Sec
45 | Puentes Gonzalez Anakaren Gendmicas E E Lic Lic
47 | Ramirez Ayala Grisel - - O O Sec Sec
48 | Ramirez Chavarria Pamela Josefina Quimica E E Lic Lic
49 | Ramos Martinez Lordes Gendmicas E E - - Tec
53 | Reynada Nava Diana Yzalia Biologia - - E Lic Lic
54 | Ramirez Navarro Rogelio - - - - - - - - - -
55 | Rodriguez Garcia Nadia Andrea Genomicas E E Pos Lic
56 | Roque Gutiérrez David QFB -- -- -- - -
61 | Vazquez Ramirez Alberto - - E C Prepa | Prepa
62 | Villarruel Vazquez Ricardo Emmanuel Medicina E E Lic Lic
63 | Villavicencio Becerril Lucero Haide Quimica E E Lic Lic
64 | Yanez Veldsquez Stefanny Ayde Medicina E 0O Lic Prepa




140 APENDICE A. APENDICE

Interés hacia las matematicas

Los resultados que obtuvimos con respecto los intereses que manifiestan los alumnos hacia las

matematicas son los siguientes:

Las actividades que realizan los alumnos en su tiempo libre son diversas. La mayoria contesto méas

de una actividad. Las 5 actividades mas mencionadas son: Hacer deporte con 27 menciones, navegar
por Internet 25 menciones, escuchar musica 14 menciones, leer con 10 menciones y ver television con

9 menciones.

Al cuestionar a los alumnos jcudntas horas le dedican a ésas actividades?. 17 estudiantes contes-

taron que le invierten méas de 2 horas, 14 alumnos contestaron que le dedican méas de 4 horas y

Unicamente 2 contestaron que le destinan menos de una hora al dia.

Para comparar las horas que le invierten al estudio de sus materias se hizo la siguiente pregunta,

jcuanto tiempo le destinan al estudio de las materias escolares?. 17 alumnos contestaron que le

dedican méas de 2 horas, 14 estudiantes asignan més de 4 horas y 2 alumnos confesaron que unica-

mente le destinan menos de una hora a esta actividad.

Las materias que le destinan més tiempo de estudio son: Matemadticas con 23 menciones, Biologia

con 22 menciones, Quimica con 18 menciones y Fisica con 15 menciones. Al preguntarle el ; por qué?.
Los alumnos contestaron que el principal motivo es por la cantidad de tarea con el 67 % de las
menciones. Otro motivo ¢s por la dificultad de la materia con un 21 % de las respuestas obtenidas y

el 8% de los alumnos respondié porque les gusta.

Al cuestionar jcudl es la habilidad para las matematicas?. Considerando que el mimero 1 indica que

el estudiante cuenta con poca habilidad y el nimero 5 el estudiante tiene demasiada habilidad para

la materia.

Las respuestas son las siguicntes: 33—3 calificaron su habilidad con 1. % mencionaron que su habilidad

es 2. % respondicron que su habilidad es 3. % refieren que su habilidad es 4 y solamente 31—3

contesté que su habilidad es de 5 para las matematicas.

Cuando se indagd ;cudnto es su gusto para las matematicas?. Considerando que numero 1 no le

agradan las matematicas y nimero 5 les agrada las matematicas.



APENDICE A.9. RESULTADOS DE ENCUESTAS. 141

L
33

gusto por las matemaéticas es 2,

12 ‘e
, 35 respondieron que su
refirié que su gusto por las matemadticas es 3, % contesté que su

calificaron que su gusto por las matemaéticas es 5.

El resultado fue el siguiente: sz mencioné que su gusto por la materia es 1

10
33

3

gusto por las matematicas es 4, =3

Cuando se cuestioné jcudl es la aptitud de los alumnos para las matematicas?. Considerando que

nimero 1 tienen mucha aptitud para las matemadticas y nimero 5 no tienen aptitud para las

matematicas.

Las respucstas fucron las siguientes: % opinaron quc su aptitud cs 1, % mencionaron que su aptitud
6

es 2, 15 contesto que su aptitud es 3, 35 refiere que su actitud es 4, 31—3 alumnos mencioné que su

’ 33
actitud es 3.

Al indagar como califican al profesor de matematicas. El 54 % mencioné que su macstro ¢s pacicente,

el 23 % piensa que su maestro no sabe explicar y el 17 % piensa que su maestro es inexperto.

Al cuestionarles a los estudiantes si el profesor de matematicas aclara las dudas que surgen

durante la clase de matemadticas. 26 de 33 alumnos respondicron que si aclaran sus dudas y 7 de

33 alumnos mencionaron que no se les aclaran sus dudas.

Para conocer jcudl es la actitud del maestro de matematicas para con los alumnos?. El 49 % de los

estudiantes respondié que su actitud es de respeto ante el grupo, el 36 % coincide que la actitud del

profesor es de amabilidad y el 19 % refiere que la actitud del maestro, ante el grupo es de sencillez.

Para conocer que sienten cuando se encuentran en la clase de matemadticas. El 56 % respondié que

siente aburrimicnto, el 23 % contesté que siente indiferencia y el 24 % respondié que sienten nervio-

sismo ante la materia de matemaéticas.

Evaluacién del tema
Los alumnos lo consideraron el tema impartido en la clase de matematicas de la siguiente manera:
El 23.33 % fue interesante, 20 % fue complicado. Hubo un empate entre dificil y demasiado trabajo,

con un 8.89 % cada uno, 4.44 % expresaron que fueron demasiadas reglas y otro empate entre facil

y como un juego con un 2.22 %.
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Evaluacion del material didactico

Se les pregunto a los alumnos, jcdémo observaron el material didactico empleado en cada

una de las sesiones?, en relacién con la cantidad y calidad de los mismos.

A continuacién se muestra la concentracién de los datos obtenidos:

Observaciones de los alumnos
Material Cantidad Calidad
didéctico Bueno | Regular | Malo | Suficiente | Regular | Escaso
Temario. 27 1 0 26 1 1
Ejercicios. 19 9 0 24 4 0
Actividades 19 8 1 23 4 1
Tareas 19 9 0 22 4 2
Presentacin | Temas 26 2 0 26 2 0
en Ejemplos 19 9 0 19 9 0
Power Definiciones | 26 2 0 25 3 0
Point Desarrollo 20 8 0 21 6 1
Mapa mental 10 9 9 9 11 8
Gréficas-excel 24 3 1 24 4 0
Malthus 21 6 1 20 6 2
Ejemplos | Verhulst 23 2 3 19 6 2
ED 17 8 3 18 7 3
La derivada | 17 9 2 17 6 5
Lecturas Malthus 20 8 0 20 8 0
Verhulst 21 7 0 20 8 0
Formularios 26 1 1 24 3 1
Blog 21 4 3 19 6 3

Evaluacién del practicante

Dicha informacién se puede colaborar con las opiniones de las preguntas 10 y 11 de la encuesta sobre
la evaluacién del practicante. El 89.29 % de los alumnos respondicron que se les aclard las dudas y

10.71 % de los alumnos que mencionaron que no se les aclararon las dudas.

La _aclaracién de las dudas fue calificada por el 7.14 % de los alumnos como excelente, se debié a:

que la explicacién fue con clama y sin desesperacion de manera constante, para ver si alguien més

tenia dudas y volver a explicar.
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El 82.14 % calificé como buena y al indagar el jpor qué?. Las respuestas mas comunes fueron:

= Porque nos resolvia la duda.

= Respuesta clara y respetuosa.

= Usando ejemplos distintos a los de la clase.
= Respondia inmediatamente.

= Porque cxplicaba bicn el tema.

= Un poco rapida la explicacién.

= No muy buena explicacion.

El 3.57 % de los alumnos mernciond que la aclaracién de las dudas fue regular y 3.57 % fue mala. Los

motivos son los siguientes:

= Porque a veces me hacia bolas.

= No entendia la explicacién.

Finalmente el 3.57 % de los jévenes no contesto nada.

Al final de la tltima sesién, se les pregunto a cada alumno la forma de evaluar. Las respucstas fucron:

= 89 % dijeron con actividades en clase.
= 79% con ejercicios para casa.

= 57% entregando un formulario.

= 25% con asistencia.

= 18 % con participacioncs

= 11 % no respondioé.
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A.10. Formatos

En esta scccidn incluimos los formatos de las encuestas que se les aplicd al grupo, en el que se llevd a

cabo la secuencia didactica.

Los formatos son los siguientes:

1. Interés hacia las matemaéticas.

Consta de once preguntas que incluyen las actividades que realizan los alumnos en su tiempo
libre, el tiempo que dedican a csas actividades, el tiempo al estudio, materias que dedican més
tiempo, habilidad para las matcmaéticas, el gusto por las matemadticas, la aptitud hacia las
matcmaticas, la actitud de los profesores hacia los alumnos en la clase de matematicas y lo

que sienten los alumnos al estar en la clase de matematicas.

2. Evaluacién del tema.

La hoja de evaluacion del tema, consta de 10 preguntas. Con éstas preguntas intentamos
recabar las opiniones de los alumnos acerca del impacto que tuvo el tema tratado durante las

sesiones.

3. Evaluacion del material didactico.

La hoja de evaluacién del material diddctico, consta de dos partes. La parte A, fue para recabar
informacién acerca de cémo observaron los alumnos el material didactico, empleado en cada
clase, con respecto a la cantidad y a la calidad. La parte B, fue con respecto a las indicaciones

de los ejercicios, las actividades y tareas.

4. Evaluacién de la practicante.

La evaluacién de la practicante, consta de 17 preguntas. Este cuestionario intenta recabar la

opinién de los alumnos sobre la profesora practicante durante las sesiones.
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Interés hacia las matemaéaticas.
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Evaluacion del tema.
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del tema.
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del material didactico.
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del material didactico.
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Evaluacién de la practicante.
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luacién de la practicante.

Continuacién de la eva
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A.11. Material fotografico

La Escuela Nacional Preparatoria No. 1. (Ubicada en Av. Las Torres y Prolongacién Aldama
S/N Tepepan Xochimilco, CP. 16020, México, D. F.

El auditorio. (Ubicado en la entrada principal de la ENP 1)
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El gimnasio. (Ubicado en la parte posterior de la ENP 1, a mano derecha)
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El centro de cémputo. (Ubicado en el primer piso del edificio B)

La mediateca. (Ubicada cntre el edificio C y el edificio B, en el segundo piso)

i
!
:
-
= -
=
i
-
-
| o
-




APENDICE A.11. MATERIAL FOTOGRAFICO. 155

Salén B208 (Edificio B, segundo piso)
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