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INTRODUCCION
El enfoque integrador del conocimiento, tiene que ver con el humanismo y
las corrientes psicolégicas y pedagodgicas de la educacién y se halla en una
completitud con el uso de las nuevas tecnologias informaticas, ya que la
herramienta computacional ha avanzado de forma impresionante y permite
demostrar que refuerza y ayuda a comprender el lenguaje matematico. De
manera singular se revisara como la multidiciplinariedad, deja mejores
dividendos al aprendizaje y comprension matematica; como las actividades
sobre los ejercicios, se revisara de lo basico a superior , en estos ainos de
reforma y del tan sonado encuentro con las competencias para el desarrollo

y la vida plena del individuo.

El debate sobre el beneficio de la matematica informal , sobre la formal, del
uso de los métodos estrictos con ejercicios y mecanizaciones, a los
métodos constructivistas, con actividades y el uso de nuevas tecnologias y
software especializado en matematicas; se abre a tomar la decision a la
mejor manera de usar recursos o medios para la ensefianza aprendizaje en
pleno siglo XXI, y el constructo y la urdimbre que entretejen los
investigadores en docencia , en comparacién con los docentes en la
ensefianza matematica se reune para converger en las vias alternas y
principales de la ensefanza matematica, por eso este trabajo precisa una
parte de esas miradas e investigaciones propuestas para beneficio de la

ensefanza desde basica a superior.

Por otro lado, la ruptura del paradigma conductista y operatorio hacia el
constructivismo, vive un “boom”, como la nueva panacea, de la ensefanza.
Sin embargo por sus propias investigaciones en ensefianza los teéricos,
explican que, si es notable la superioridad del constructivismo y Ila
educacion por competencias que el aprendizaje solo operatorio hoy en dia
con el apoyo tecnolégico. No hay duda de que los griegos, arabes, mayas,

aztecas y culturas antiguas hasta la reciente; donde Newton y Leibniz ,



consumaron con las fluxiones y las antidervadas un proceso que no se
construia, hasta ese tiempo, igual ocurre con la ensefianza una teoria ,
precede a otra buscado mejorar cada vez, asi desde el escrito de Tomas S.
Kuhn , en su libro “la estructura de las revoluciones Cientificas”. En el siglo
pasado con la denotacién, de “paradigma” y sus efectos en el mundo, y
sobre el método de acumulacion de descubrimientos; sigue vigente su
propodsito; de que nada es para siempre en un mundo cambiante como lo
establece: La teoria del caos, donde todo sistema permanece ordenado
hasta que es imposible sostenerse , se quebranta en un caos para dar lugar
a un nuevo sistema o cambio de paradigma, que regira el nuevo orden
mundial

La didactica operatoria propuesta por Skinner, data del siglo pasado y es el
antecedente al enfoque constructivista y de alguna forma sigue presente en
la educacion superior y la forma de ensenanza actual, por lo que se
menciona como parte importante de la hipdtesis hasta llegar al

constructivismo y el uso de maple y Excel en la solucién de derivadas.

La didactica operatoria; presenta una sociedad utépica basada en el
condicionamiento operante. Skinner al respecto, También escribié Ciencia y
Conducta Humana, (1953) en el cual resalta la manera en que los principios
del condicionamiento operatorio funcionan en instituciones sociales tales
como, gobierno, el derecho, la religiéon, la economia y la educacién (Dembo,
1994).

El trabajo de Skinner difiere de sus predecesores (condicionamiento
clasico), en que él estudio la conducta operatoria (conducta voluntaria usada

en operaciones dentro del entorno).

La concepcion moderna del aprendizaje, requiere romper los paradigmas

tradicionales del conductismo y mecanicismo clasico, que desde el principio



se lleva de manera generalizada en el sistema educativo nacional y sobre
todo en el area de matematicas desde el nivel inicial, hasta la educacion
superior en México. De aqui recuperamos la hipétesis de la didactica
operatoria, como un medio por el cual se ha venido practicando parte de la
ensefianza matematica y dada su modalidad, parece haber anclado en el
gusto del docente para ensefiar matematicas, lo mismo que el conductismo

,mecanicista desde la ensefianza basica como superior.

Es una gran responsabilidad del docente , comprender el proceso cognitivo
y servirse de las nuevas tecnologias para alcanzar una mejor comprension,
por parte de sus alumnos, pues es bien cierto que para aprender algo hay
que practicarlo y en esta propuesta, se establece el principio de una
metodologia correlacional; entre dos tipos de software y la practica
matematica del calculo diferencial que de manera elemental debe conocerse
para un primer semestre, en el area de ingenieria mecanica eléctrica del
primer grado de licenciatura, revisando de manera basica algunos
antecedentes, historicos, matematicos que son elementales para su
comprension, es interesante recalcar que se pasa del nivel exploratorio, al
descriptivo conforme se avanza en el capitulado y analiza el problema de
ensefianza para atraer un poco mas el interés en el aprendizaje analitico;
pues la practica digitalizada conjuntamente con el trabajo en clase y fuera
del aula deben dar como resultado un mejor aprovechamiento que es lo que

se busca lograr finalmente como docente.

Se aprovecha parte de un espacio, para revisar con los agentes
involucrados en este proceso de la FES-CUAUTITLAN, CAMPO CUATRO DE
LA UNAM, con una muestra de los alumnos de primer semestre y docentes
del mismo del area de Ingenieria Mecanica, en la licenciatura, llevando este
estudio al nivel de cuasi- experimental y basandose en la resolucion de

cuestionarios ligados al punto de vista del mejoramiento de la ensefanza



usando el sistema Maple y EXCEL en la solucion de algunas derivadas

elementales.

Existe un recorrido muy grande, en este campo tan infinito de la aplicacién
del constructivismo en la docencia usando las nuevas tecnologias en todos
los niveles educativos y campos de estudio, como la matematica que;
seguramente en la posteridad rendira mayores frutos y definitivamente es
importante seguir dando pasos en la investigacion educativa de nuestro

pais.

Tenemos dificultades con la mayoria de los alumnos desde primaria hasta
nivel superior, en el gusto por el aprendizaje de las ciencias, en especial por;
las matematicas y en especifico del calculo diferencial, tema fundamental y
puerta de entrada a las ingenierias y ciencias exactas en la educacién

superior y base del desarrollo tecnoldégico y cientifico de cualquier pais.

Por lo que a través de este trabajo, se busca llegar al profesor en la
educacion superior que imparta la clase de matematicas que contiene temas

de analisis matematico, como el calculo diferencial.

Con herramientas que le aporten una visién de la mision que tiene en su
tarea como agente determinante en la planeacion y practica docente al ser,
facilitador, animador, motivador, asesor, mediador y gestor, en el

aprendizaje de sus alumnos.

En el capitulo uno, se trabaja con la justificacién en la que se manifiesta la
importancia de concentrar el esfuerzo pedagégico en los alumnos, por parte
del que enseia, lo cual no se debe limitar a la mecanizacién y simple

repeticion de ejercicios con los métodos tradicionales, de papel, lapiz y



calculadora cientifica o repeticiones de ejercicios resueltos en los libros y al
simple uso de pizarron y explicacion oral, como lo permite el método
conductista y la hipétesis de la didactica operatoria de Skinner. El proceso
es mas complejo que esto, tanto para ensenar como para aprender, por eso
es necesario el uso de métodos analiticos aplicando Excel y maple en la
solucion de problemas matematicos , ya que hoy en dia la tecnologia se
encuentra por todas partes, en diferentes formas, cubriendo demandas de
mercados globales, pero poco se usa en una buena cantidad de
instituciones de ensenanza, y poco se aprecia su lado matematico, como la
parte natural para que fuera posible del modelo teérico ,al modelo real, cuya
base, insisto es el calculo diferencial y de su comprensién, entendimiento,
gusto y conocimiento, depende la construcciéon de los nuevos cuadros

calificados en ingenieria, cientificos e investigadores.

Los objetivos de este estudio, se dirigen en la necesidad de recurrir al
modelo de ensefianza cognitiva desde el enfoque constructivista y las
nuevas tecnologias rompiendo algunos paradigmas de la didactica
operatoria en la hipotesis de que hasta ahora ha sido la que da “resultados”

o la que mas se aplica en la ensenanza de calculo.

En el capitulo dos, se trabaja con un aspecto muy actual y necesario sobre
la ética profesional, primicia del desarrollo educativo y en concreto teniendo
al docente como lider moral y de facto, de sus alumnos; se manifiesta la
tendencia sobre investigacion educativa pasada y actual, en la educacion
desde basica hasta superior. en este capitulado se presenta las habilidades
docentes necesarias para llevar acabo la practica docente y finalmente,
proyectando esta parte tedrico-metodoléogico con algunas teorias del
conocimiento que nos permiten entender mas fehacientemente, la practica
docente , como una ciencia ,lIégica, necesaria y congruente, que nos facilita
ser mejores en el proceso enseianza-aprendizaje, desde una metodologia

de investigacion documental y descriptiva.



En el capitulo tres, se trabaja la parte de aplicacion del software Excel y
maple,
Sobre ejercicios y actividades en al solucién de calculo diferencial, también

desde un punto de vista descriptivo.

Y finalmente el capitulo cuatro, en una metodologia que por su forma
alcanza el nivel cuasi-experimental y da como resultado, el analisis de
datos y la validacion de la hipétesis sobre el apoyo del software en el
proceso ensefnanza —aprendizaje de manera significativa y funcional para el
alumno de educacion superior, en el area de matematicas, centrada en el

calculo diferencial.

La materia de calculo diferencial, no esta en el gusto de la mayoria de los
estudiantes, tal como se observa en el alumno de primaria, la aritmética y la
geometria no es mucho de su agrado y poco la comprende, esto se verifica
en diversos estudios y resultados de las propias instituciones a nivel
nacional, teniendo la referencia de fuentes como la OCD, CONACYT,
ENLACE, EXCALE, examenes de diagnostico y admision de la propia UNAM

y aun otros medios como los propios medios de informacion.

En el estudio de las matematicas, se coloca la piedra angular de la
construccion de las ciencias de las cuales en México se ha sobresalido muy
poco y se requiere sembrar desde el infante este conocimiento basico, para
que existan mas y mejores cuadros calificados en las ingenierias y ciencias
exactas donde la infraestructura econémica en estas areas crezcay le de el
significado que el devenir le exige a esta nacién, que depende demasiado de
sus recursos naturales, como el petréleo y nada de su creatividad cientifico-
tecnoldgica, lo que es urgente en el mundo globalizado para superar por
sus profesionales los obstaculos tecnolégicos; que generaran riqueza y
desarrollo que de otro modo se perderan en el constante del México pasado,

de pobreza ,subdesarrollo y dependencia de sus habitantes
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1.1 JUSTIFICACION

Es importante senalar sobre la aplicacion de la tecnologia e informatica, en
la vida cotidiana de las personas, pues en la vida diaria en el contexto de la
globalizacion no somos ajenos a ello, “En el contexto de la globalizacion, es
imperativo que nuestro pais adquiera mayor capacidad para participar en el
avance cientifico y mundial y transformar esos conocimientos en

aplicaciones utiles, sobre todo en materia de innovacion tecnolégica’ rian

NACIONAL DE DESARROLLO,1995-2000,PODER EJECUTIVO FEDERA .MEXICO. P.89

Conjuntar la tarea docente, con la realidad digital en la educaciéon nos

ayudara a comprender mejor los intereses de los nifios y jévenes de hoy.

La tendencia del aprendizaje operatorio de Skinner, prevalece y es el
antecedente, hacia el enfoque constructivista, enfoque que actualmente da
lugar a mejorar las competencias profesionales ,regidas por las normas de

calidad y estandares a nivel nacional e internacional como, CONACYT ,0OCD.

Por otro lado este trabajo ,adquiere una connotacién multidisciplinaria, pues
abarca campos de la ciencia matematica, en el area de fisico matematicas y
humanisticas como, sociologia, sicologia, ciencias de la educacién y
derecho entre otras, trazo que denota la particularidad de la Universidad
Nacional Auténoma de México ,cuya vanguardia han seguido otras

universidades en este sentido.

El docente no puede perderse la oportunidad de usar la corriente
constructivista del cognoscitivismo y al mismo tiempo de vincular esta
tarea con el uso de la tecnologia en especial el software educativo.

“En materia de politica tecnolégica e informatica la accién del gobierno
federal se orientara a impulsar la generacion, difusién y aplicacion de las

innovaciones tecnologicas” ibidem
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Asi es muy favorable comprender que la tarea pedagédgica, en el aula
desde la educacion basica hasta los niveles superiores debe
retroalimentarse con la multiplicidad de las ciencias y las innovaciones
tecnologicas.”Una tarea que merecera gran atencion sera la ensenanza de la

ciencia y la tecnologia de nifios y jovenes, en todos los niveles educativos”.

ibidem

Sin duda una tarea que es muy importante en esta vinculacién es la
correlaciéon de la ciencia matematica y la informatica, y al mismo tiempo
revisando los antecedentes desde légica y conjuntos, pasando por el
universo de los numeros y sus operaciones hasta llegar al algebra, la
geometria, la geometria analitica ,las funciones y los limites encontrando en
este trabajo la solucién para algunas derivadas sencillas ,con un software
que normalmente se encuentra en cualquier maquina equipada con Office
como es EXCEL y por otro lado las bondades de utilizar Maple en la
comprobacion de resultados y los pasos de estos en el calculo diferencial.
“vivimos en una sociedad tecnolégica y por ello es importante que el
estudiante se prepare para el uso adecuado de diferentes herramientas
tecnoldgicas, como la calculadora, las hojas electrénicas, el Internet”.ividem.
La aplicacion practica, en la ensefianza superior mediante el constructivismo
basandose en estrategias didacticas, permitira romper una parte de la

ensefnanza tradicional, conductista de ejercicios mecanizados y la simple

repeticion de formulas, “El fracaso de la Reforma de la Matematica hacia los
anos 1960-1975, provocado fundamentalmente por la presentacion de una
matematica muy formal y fuertemente influenciada por la notacién
conjuntista, trajo consigo una reorganizacién de la ensenanza de la
matematica.”

y por otro lado aprovechar el interés por el uso de software como EXCEL y

Maple en estudiantes de primer semestre de licenciatura en la carrera de

11



Ingenieria mecanica, de la Facultad de estudios Superiores Cuautitlan, de la
UNAM.

Nos permitira observar y cuestionar a los mismos usuarios en una muestra
representativa sobre las ventajas que observan en el uso de software y para

el docente en el uso de las estrategias didacticas del constructivismo.

Y asi demostrar la eficiencia y eficacia que esto produce en la ensefianza

matematica en estos tiempos modernos.

12



1.2 OBJETIVO

Aplicar la didactica del constructivismo, desplazando a la didactica
operatoria y emplear la informatica en la ensefianza de las matematicas y

en especial de las derivadas de primer orden al resolverse en Excel y Maple.

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Resolver algunos problemas de derivadas, usando estrategias didacticas,
constructivistas versus estrategias operatorias, al construir soluciones
apoyado en la hoja electréonica de calculo, comparando

Sus resultados de manera analitica, lo mismo que con Maple.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Distinguir la ventaja de usar métodos analiticos, para potenciar el
aprendizaje del calculo diferencial a través de recursos informaticos como la
hoja electrénica de calculo, contra el uso elemental operatorio y mecanizado,

de la calculadora y la hoja de papel.
Permitir comparar las soluciones tradicionales, simplemente operatorias

contra el uso de Maple, para verificar resultados en la solucién de derivadas

de primer orden desde el enfoque del trabajo de Constructivismo.

13



Verificar los resultados tanto de EXCEL y Maple, para llegar a conclusiones
de problemas de derivadas en la vida cotidiana y en cualquier resolucién de

problemas de la ciencia matematica.

Estimar al trabajo constructivista, sobre la metodologia conductista-

mecanicista, en el proceso de ensefianza.

Distinguir los cinco grandes paradigmas psicopedagoégicos; conductismo,

humanismo, cognoscitivismo, sociocultural y constructivismo.

1. 4 HIPOTESIS

En la actualidad a pesar de la digitalizacion de la vida moderna y las nuevas
corrientes pedagégicas, todavia se sobreponen los métodos tradicionales de
ensefnanza del uso de lapiz y papel en la resoluciéon del calculo diferencial,

basadas en la didactica operatoria de Skinner.

Por lo que el uso de software informatico, como Excel y Maple , aunado a
una metodologia de ensefianza constructivista, potencia el aprendizaje
significativo en el alumno para aprender el calculo diferencial de una
variable y de cualquier area de la ciencia matematica en cualquier nivel

educativo.

14



HIPOTESIS NULA

El uso de software informatico, como Excel y Maple, aunado a una
metodologia de enseianza constructivista, no potencia el aprendizaje
significativo en el alumno para aprender el calculo diferencial de una
variable y de cualquier area de la ciencia matematica en cualquier nivel

educativo.

HIPOTESIS ALTERNAS

La practica Docente en la Universidad, tiene mayores componentes
mecanicistas, conductistas de la didactica operatoria de Skinner, que

constructivistas.

Excel por ser de uso mas comun en las computadoras facilitaria su uso y

aprovechamiento en el aprendizaje de calculo diferencial.

El uso de Maple es mas especializado, por que no es tan comun en los

ordenadores.

15



1.5 MARCO TEORICO

La educacién como fenédmeno social, donde las generaciones anteriores
“heredan”, su cultura a las generaciones nuevas, se ha visto continuamente
en cambios paradigmaticos, de manera constante y revolucionada, sin
embargo la practica docente se vuelve, una practica normalmente instructiva
y conductista y no ha variado mucho ni en el nivel basico y menos en el
universitario y lo que es mas comun, esta formula tradicionalista de ensenar
se refleja mas en la ensefanza de las matematicas. “La observacion
cotidiana del aprendizaje que se alcanza tanto en los niveles escolares como
en los universitarios muestra que, en general, el aprendizaje que logran los
estudiantes es superficial y no consigue desarrollar al maximo su potencial

intelectual”. BEAS, SANTA, UTRERAS, ENSENAR A PENSAR PARA APRENDER MEJOR, ALFAOMENGA 2°
EDICION; MEXICO, 2007.p.7.

Considerar opciones, para apoyar la practica docente, donde el aprendizaje
se torne significativo, funcional y permanente; no es de ninguna manera una
tarea facil sin embargo, contamos con elementos que las teorias cognitivas
nos permiten y actualmente el avance tecnolégico también, en especifico los
programas de software, como EXCEL y Maple, en soluciones de ejercicios y

comprension de la teoria matematica.

Los antecedentes tedricos de las corrientes cognitivas y como han afectado,
tanto en el proceso docente como su resultante en el proceso aprendizaje,
tienen que ver que las teoria conductista a fechas recientes ,la mecanizacion
como un trabajo repetitivo y las memorizacion privilegiada sobre el
razonamiento, nos indican que no se desarrollaron las habilidades
intelectuales esperadas de la comprensién y el razonamiento ,margen que da
lugar a perspectivas de vision y autoaprendizaje validos para el mundo

actual. “En educacion, el proceso de ensefanza-aprendizaje fue

16



considerado, por varios anos, desde la perspectiva del paradigma
conductista, como un producto resultante de la asociacién de estimulos y

respuestas observables”. BEAs, SANTA, UTRERAS, ENSENAR A PENSAR PARA APRENDER MEJOR,
ALFAOMENGA 22 EDICION; MEXICO, 2007.p.13.

El paradigma 1 constructivista, ha traido consigo aire fresco para la practica
docente en donde se ayuda a reflexionar al alumno, mediante sus saberes
previos y a construir su conocimiento a traves de la manipulaciéon, desde un
percepcion mas analitica y sustancialmente mas significativa, por eso este
enfoque de la corriente cognoscitivita si debe ayudar en todas las materias
que haya que aprender y principalmente en matematicas, desde todos los
niveles y con la objetividad que la practica docente , requiere para beneficiar
al alumno en el recorrido de su preparacion profesional.”Hay que partir de
las construcciones, hipotéticas de nuestros alumnos para que, con la
creacion de un conflicto cognitivo derivado de un problema especifico, se
inicie la construccion del nuevo conocimiento en relacion sustantiva con
esas ideas previas. Muchas veces en la escuela” matamos” el mundo
hipotético del nifo, del adolescente, del joven, por que la premura del tiempo
para cubrir los contenidos no nos detenemos a explorar sus conocimientos
previos y sobre todo, sus hipétesis. La construcciéon en la escuela es un
proceso muy especial, muchas veces alejado de la realidad, por que le
damos a los alumnos el conocimiento acabado y no ayudamos a reconstruir

el proceso que dio lugar al mismo “.PIMIENTA PRIETO, CONSTRUCTIVISMO. PEARSON
EDUCACION, 12 EDIC.;MEXICO 2005.p.4.

Olvidarnos de lo esencial que son el desarrollo de habilidades intelectuales y
competencias para la vida a la hora de formar la planeacién docente,
impediria alcanzar los objetivos y metas propuestas en el aprendizaje para el
alumno de unas manera mas auto estructurante y significativa para el propio
estudiante y la condicion de facilitador del aprendizaje que debe tener el

maestro no se cumpliria cabalmente.

17



Los procesos de aprendizajes deben fomentar, el vinculo con los
conocimientos previos, que los sujetos socialicen los conocimientos con
sus expectativas de vida, la adecuaciéon de las asignaturas en la secuencia
que requieren, que los estudiantes realicen actividades no ejercicios, que se
evalué el grado de desarrollo de sus capacidades, considerar los procesos y
estrategias de pensamiento para nuevos saberes. “el logro de competencias
basicas y para la vida requiere de situaciones integrales y hdlisticas, que
son propiciadas a partir de la intervencion didactica de los

profesores~” RAMIREZ, PEREZ, SUGERENCIAS DIDACTICAS PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS;
TRIILLAS,.MEXICO,2006.p11.

Vinculando esto con el proceso de ensehanza-aprendizaje y potenciando el
uso de nuevas tecnologias, estaremos en condiciones de relacionar el
cognoscitivismo desde el enfoque constructivista con el apoyo de software
informatico, de tal suerte que si la tecnologia esta en nuestra vida cotidiana,
debe de estar en la educacién y los procesos de ensefianza aprendizaje del

espacio aulico.

La sociedad moderna es mas demandante, en todo sentido .Hay mayor
informacion, la forma de los saberes se propaga mas rapido que hace un
decenio y lo mismo debe ocurrir con la practica computacional, desde el
conocer tecnologias de celulares, red inalambrica, Internet de banda ancha,
fibra optica, o el que va a través de la electricidad, etc.

Invita ya de por si a que el docente se prepare en ese campo como un

lenguaje mas con el que se va a entender con el alumno.

1 Con la confrontacion del idealismo contra el positivismo encontramos las
primeras refererencias sobre paradigmas.
El paradigma refleja el dominio del pensamiento contra el nuevo empuje

social que rompe ese control.,
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Segun Morin (1982) el paradigma rige el conocimiento y la forma de
existencia humana.

Grinspun, en el ano de 1974, define que ademas los paradigmas en su
momento no solo refieren problematicas sino también soluciones.

Los tipos de paradigmas, Metafisicos( referentes a mitos),sociolégicos
(referente a instituciones politicas o estado de derecho), Constructor cuando
se utiliza un instrumento gramatica o juego, cientifista o positivista
corresponde a la meta cientifica, paradigma post positivista, realismo critico
como una aproximacion a la realidad .

Dentro del paradigma critico se incluye la ideologia, Guba define tres
paradigmas, diferencias ontolégicas sobre la naturaleza de la realidad,
diferencias epistemoloégicas, respecto de la naturaleza investigador objeto y
metodologias sobre la naturaleza de los enunciados legales.

Paradigma constructivista;la realidad como construccion social, no hay
diferencia entre el sujeto y el objeto su metodologia es hermenéutica y
dialéctica carece de la de progreso.

Interpretativo, sustituye las teorias de explicacién prediccion y control por
las de comprension significado y accion.

Se manejan tres planteamientos de paradigma y su analisis y en la
modernidad, sistemas y analisis desde el punto de vista funcionalista.

Se plantean los niveles de aceptaciéon de paradigmas, el consenso, vigencia,
relacionabilidad, precision de los limites y la realidad., cédigos, criterios y
prescripciones.

Para del Toro, la investigacion cuantitativa es lineal, objetiva y estatica su

método hipotético deductivo.

Del mismo modo en el campo de la Educacion Matematica, ya existe una
variante al enseianza de tipo tradicional que es la mera transmisiéon de la
informacion que se caracteriza por una relacion unidireccional entre el
docente y el alumno; “un concepto de maestro y maestra como técnico que

tienen el saber y la autoridad; el rol de docente como oradores; una excesiva
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ensefanza y un escaso aprendizaje; una absorciéon pasiva e indiscriminada
de informacion; una metodologia pasiva, expositiva y estatica; pasada en el
dictado, la repeticion, la memorizacién y ejercitaciéon; un bajo nivel de

interaccion interpersonal; un total olvido al tratamiento de la diversidad”.

Manual del Profesor, Matematicas. Edilar. Espafa, 2002. p. 319

Considerando a los diversos autores, Skinner, Piaget, Ausbelt, Diaz-Barriga,
etc. en quienes basamos el contexto explicativo para referir el enfoque
constructivista y su comparativo con el conductista en la practica docente
actual, mientras que el trabajo de Bruner, Poyla, Dienes, entre otros, para
referir respecto de Ila didactica matematica, teniendo también
consideraciones sobre la investigacion de la ensefanza, educaciéon y
comunicacion, uso de software en la educacion de instituciones como ILCE,
SEP, UNAM.

El uso de software en la educacion tiene como propdsito ayudar a que el
alumno desarrolle actividades en lugar de hacer ejercicios que por si mismo
tienen un esquema mecanizado y simplemente se llega a un grado de
mecanizacion sin el analisis requerido para el uso de ese conocimiento en
su vida cotidiana, impidiendo el desarrollo de habilidades intelectuales que
podrian dar mas valor que la simple repeticion y memorizacion. Por ello se
reconoce al software matematico como un recurso didactico y para nuestro
caso el uso de Excel, maple, que redundara el primero por su facil
adquisicion y el segundo por su manejabilidad, como alternativas para
desarrollar los conceptos matematicos, se plantearan algunos ejemplos con
su actividades comparando uno con otro en sus resultados sin dejar de lado
que existen mucho mas programas para resolver situaciones problematicas

en matematicas, como el derive, minitab, matematica, etc.

Para este estudio mencionaremos que Excel es una hoja de calculo con la
que se pueden hacer calculos utilizando los operadores de la matematica

basica como son: suma, resta, multiplicacion, divisiéon, y también,
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exponenciacion, radicacion, logaritmo y funciones especiales para el manejo

de numeros reales y complejos.

“Los nuevas tecnologias integradas a la Ensefnanza Matematicas y otras
disciplinas, en el caso particular del calculo, la mayoria de los programas
existentes se concentran en su aspecto simbdélico-manipulativo, en Excel se
muestra de una manera visual interactiva cuya ventaja es que esta cargado
en casi todas las computadoras y se tiene su estudio a través de controles
faciles de usar. Estos mueves los valores de parametros relevantes y las

graficas correspondientes de una manera continiia”. Mochén Cohen. El calculo desde

una perpectiva visual y dinamica. McGraw Hill. México 2004. p.v.

Una vez revisada la correspondencia para el analisis matematico, usando el
software de Excel tomaremos en cuenta al software denominado maple y
combinaremos ambos para producir una aprendizaje mas significativo en el
concepto de derivada para un aprendizaje inicial de calculo en ingenieria
mecanica. Hay que decir que maple es un sistema de computacion simbdlica
y numérica que ofrece amplias posibilidades de visualizacién grafica y
experimentacion grafica que fue desarrollado originalmente por miembros

del Symbolic Computatiéon Group (SCG) en la University of Waterloo.

Ademas maple cuenta con un gran conjunto de herramienta graficas,
algoritmos numéricos puede estimar resultados, puede resolver problemas y
como lenguaje de programacion el estudiante puede desarrollar e idear
programas, funciones, actividades, planteadas también por el docente. “El
usuario puede crear hojas de trabajo interactivas basadas en calculos
matematicos en la que puede cambiar datos o una ecuacion y actualizar
todas las soluciones inmediatamente, ademas el programa cuenta con una
gran facilidad para estructurarlos, empleando herramientas, como los
estilos o los hipervinculos, asi como la posibilidad de traducir y exportar

documentos realizados a otros formatos como HTML, RTF, XML, etc.
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Una vez estructurado y considerado los aspectos anteriores estaremos en
condiciones de potenciar al estudiante para aplicar su conocimiento a la
resolucion de problemas, tratamiento de actividades tanto al interior de la
matematica como en otras disciplinas, ya que el lenguaje matematico le
permite cuestionarse interpretar, razonar, analizar, criticar, decidir, aplicar,
comprender, manipular, su conocimiento y elevar su competencia curricular
en general. Mencionaremos algunos estandares curriculares y devaluacion

para la educacion matematica. (NCTM).

Finalmente completando con los diversos autores la gran diversidad de
planteamientos de alguno software comercial que ya de por si, muestran
ese requerimiento amigable e interactivo del tratamiento, de la ciencia
matematica y su relacién con la vida diaria, algunas series como Galileo,

Lectus Vergara, paginas de Internet, serie matematica, entre otros.

Por otro lado, desde el punto de vista de la investigaciéon educativa se
planteara etnograficamente una muestra de estudiantes la carrera de
Ingenieria Mecanica y Docentes de la misma que a través de la encuesta,
expresaran sus consideraciones sobre la relevancia y trascendencia que en
su vida cotidiana tendria o tiene el uso y conocimiento de software
matematico para la resoluciéon y comprension de los conocimientos de esta
materia en su opinidén sobre cuento se le facilitaria en uso de excel, por un
lado y su comparativa con maple para el aprendizaje de la derivada y en la
practica docente la opinion del maestro basada en su experiencia su
prediccion sobre el beneficio de tener el apoyo de este software en su
trabajo cotidiano y el beneficio para el aprendizaje significativo, funcional y
permanente en sus alumnos de primer semestre de Ingenieria Mecanica al
trabajar con derivadas de primer grado y primer orden, que es tema que nos
ocupa en este estudio, pero sin dejar de entrever el beneficio que tenga para
todos los conceptos matematicos, y otras disciplinas de las ciencias

exactas y humanisticas en el enfoque interdisciplinario que la vida moderna
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exige en este mundo globalizado y altamente comunicado, con una vision
diferente que el siglo pasado y cuya visiéon de futuro, va ser siempre el
cambio continuo de paradigmas en todo sentido. “Existen diversas
corrientes pedagédgicas, una tradicionalista en la que los alumnos son solo
receptaculos de informacion; otra de tecnologia educativa que habla de
como se ensefa y no como se aprende y otra mas didactica critica, en la

cual el proceso se analiza y opera en forma integral.

La nuevas tecnologias de informacion, los desarrollos actuales en gestiéon
del conocimiento y el analisis de los nuevos paradigmas de ensenanza-
aprendizaje, obligan a un replanteamiento de que se ensefa, para que, y

como, pero sobre todo ;como se aprende?”. Tercer foro sobre educacién 2007, UNAM,

Cuautitlan. 10 Nov. 2007. Octava epoca, volimen 20. p. 6

“Asi pues, la gestion del conocimiento en el proceso de ensefanza
aprendizaje para ahondar en el sustento tedérico practico y su aplicacion
practica en este reto, las universidades tienen una oportunidad de
desarrollar asi mismas en lo que es mas importante aun, contribuir de
manera significativa al desarrollo del contexto social en que estan

enclavadas”. ibidem.

CARACTERISTICAS DE LA EVALUACION TRADICIONAL, OPERATORIA

Selectiva

Tensional

Inquisitoria

Convergente

Aislada

Sin propiedad

Unilateral
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CARACTERISTICAS DE LA EVALUACION DEL SIGLO XXI

Por Rubricas, Global

Estructurada

Interactiva

Personalizada

Informativa

Formativa

Comprometida

Tangible

Especializada

El docente del siglo XXI, no es el que lo sabe todo, sino en que su habilidad
personal logra la reflexion y concientizacion en sus alumnos, dando la
posibilidad de generar la oportunidad en otros para crecer en el aspecto de
su vida profesional y personal como una parte de la gestion docente en el

espacio aulico.

Aprovechar las técnicas del aprendizaje constructivista para la enseianza de
matematicas aplicadas a ingenieria, considerando el aspecto de las

matematicas denominado el analisis y en particular la derivada.

Entender el aprendizaje significativo como la meta de alumno y maestro, asi
mismo reconocer ese aprendizaje como un proceso constructivo interno,
auto estructurante ya que el grado de aprendizaje depende del nivel de

desarrollo cognitivo.

Su punto de partida, los conocimientos previos ya que es un proceso de
reconstruccién de saberes culturales.
Los principios del aprendizaje constructivista aplicados al objetivo de la

tesis se resumen a lo ya descrito. Sabiendo que el aprendizaje se facilita
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gracias a la mediacion o interaccion con los otros. es muy importante esta
mediacién del maestro hacia el alumno

Ya que implica un proceso de reorganizacion interna de esquemas y que
finalmente el aprendizaje se produce cuando entra en conflicto lo que el

alumno ya sabe con lo que debe saber.

El futuro ingeniero es al final de la carrera un producto. Que se ha elaborado
a través del proceso de aprendizaje y que mejor que este aprendizaje, sea
constructivista, ya que finalmente el objetivo de esta tesis es mencionar ,el
tipo de aprendizaje como un paso de entre muchos , siendo ademas su
vinculaciéon con la calidad de la educacién superior y la vital importancia del
maestro a tal ensenanza , esperando que aporte en algo este conocimiento
que aun minimo al solo mencionar un angulo de los muchos que han de
aparecer y quedarse en el largo camino de la modernizacién educativa a
todos los niveles y que estaran para la formacién de los cuadros calificados
a nivel licenciatura y en especial de la carrera de Ingeniero Mecanico

Electricista.
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“Los “paradigmas”,

Son realizaciones cientificas
Universalmente reconocidas
Que durante cierto tiempo
Proporcionan modelos de

Problemas y soluciones”
T.S. KUHN
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CAPITULO 2

INVESTIGACION EDUCATIVA
HABILIDADES DOCENTES
TEORIAS DEL CONOCIMIENTO
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PARADIGMAS.

Los diferentes paradigmas psicolégicos han ido estableciéndose en
distintas momentos histoéricos siempre respondiendo a necesidades
sociales en general del proceso de ensefianza — aprendizaje escolarizado en

particular.

El paradigma cognitivo no es una excepciéon. Su surgimiento y evolucion es
una manifestacién de interés de la comunidad cientifica de dar respuestas y
tener propuestas sobre la educacion del pensamiento de las nuevas

generaciones.

El paradigma cognitivo es filos6ficamente hablando racionalista, dado su
interés en el estudio de las representaciones internas del sujeto,
independientemente de los eventos externos. En otras palabras, otorga
cierta preponderancia al sujeto en particular su mente en el acto de

conocimiento.

Desde la perspectiva epistemolégica considera que el sujeto construye sus
representaciones internas, es decir, mentales, (ideas, conceptos, etc.) de
forma esencialmente individual, y éstas representaciones determinan la

actividad del sujeto cognoscente.

La preocupaciéon cientifica de los cognitivos se puede resumir en las

respuestas que dan a las siguientes preguntas:

1- ¢Como se elaboran las representaciones mentales en el sujeto que

conoce?
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2- ;Qué tipo de procesos mentales intervienen en la elaboraciéon de las

representaciones de la mente?

3- ¢Como las representaciones mentales guian los actos (internos o
externos) del sujeto cognoscente en relacion con su medio fisico y

social?

El paradigma de orientaciéon cognitiva, también conocido en el ambito
educativo como psicologia instruccional o psicologia de la instruccion, o del
procesamiento de la informacién, ha sido y es, uno de los paradigmas mas
fuertes de la psicopedagogia desde el punto de vista teérico y metodolégico,

y de los mas fructiferos en cuanto a propuestas educativas innovadoras.

En una época caracterizada, entre otras cosas, por la revolucion en las
comunicaciones, mas aun de las telecomunicaciones y de la informatica y
de su mutua interrelacion: la telematica y por la explosiéon de informacién
cientifica, técnica y cultural, mas que de tratar de que el hombre y la mujer la
“asimile” toda, que es imposible dado su volumen y complejidad, la
preocupacion se enfoca prioritariamente, hacia como hacerlo, mas ain como
saber hacerlo, para en sucesivas aproximaciones conocer, comprender,
aceptar o rechazar total o parcialmente, transformar, criticar y crear. Es
decir discriminar la informacion, realmente util para su propésito curricular o

teorico.

Los antecedentes del paradigma constructivista se encuentran en los
trabajos de Lev. S. Vygotsky (1896 — 1934) y de Jean Piaget (1896 -1980).

Para muchos el llamado constructivismo cognitivo es consecuencia directa
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de los estudios de epistemologia genética de Jean Piaget, en el caso de
Piaget, una de las peculiaridades de su éxito también se debe a que
consultaba a los diferentes expertos en las diferentes ciencias y lo
aprovechaba en beneficio de la construccion de sus teorias educativas, es

importante senalar la importancia de

La multidisciplinariedad y el proceso de construccion de lo que es el

“pensamiento complejo “ actualmente . mientras que el constructivismo
social lo es a su vez de retomar y enriquecer los planteamientos originales
de Lev. S. Vygotsky por sus discipulos y seguidores y de los trabajos de H.

Wallon.

Ya un “tipo” u otro de constructivismo, el cognitivo y / o social, el énfasis
estd en la busqueda epistemoldgica y semiotica de como se conoce la
realidad, como se aprende, en otras palabras la génesis y desarrollo del

conocimiento y la cultura.

A diferencia de otras posiciones psicopedagdgicas ya estudiados, que
precedieron a este, como el conductismo, el constructivismo, muy de
acuerdo con las nuevas tendencias de la ciencia contemporaneas constituye
un area de estudios multi e interdisciplinario, mas aun transdisciplinario, ya
que en su construccion han colaborado investigadores de numerosas
disciplinas cientificas. De ahi que para muchos el constructivismo sea toda

una concepcion, mas que de una ciencia en particular de muchas de ellas.
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“Se afirma con toda razén que el paradigma cognitivo es, en el ambito
educativo, un movimiento con mucha fuerza por sus planteamientos
tedricos, sus propuestas metodolégicas y sus proyectos de aplicaciéon a la

practica.

Ente las décadas de los afios 60’ y 90’ del siglo XX, fundamentalmente en la
década de los 80’, esta orientacion llamé la atenciéon de los educadores por
la audacia de sus formulaciones y aportes al desarrollo de la inteligencia, la

creatividad y el talento.

Son muchos los expertos e investigadores de este paradigma y numerosa la
literatura disponible al respecto. También son reconocidas las multiples
orientaciones dentro de este movimiento que pese a la variedad de
especificaciones, tienen un denominador comun: La preocupacién por el

desarrollo cognitivo humano.

Entre las principales orientaciones del Paradigma cognitivo estan:

e La orientacion psicogenética de Jean Piaget.
¢ El enfoque del procesamiento de la informacion.

e La teoria de Reuven Feuerstein.

Si el paradigma conductista se caracteriza por su propuesta de tecnologia
educativa, y el humanista por el de educaciéon personalizada, el paradigma
cognitivo se identifica con el movimiento de enseifar a pensar, también

conocido por otros, mas tarde como, aprender a aprender.”

El humanismo (Hernandez Rojas, 1998) se refiere al estudio y promocion de
los procesos integrales de la persona. La personalidad humana es una
organizacion o totalidad que esta en continuo proceso de desarrollo y la

persona debe ser estudiada en su contexto interpersonal y social. El
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humanismo incorpora del existencialismo la idea de que el ser humano va
creando su personalidad a través de las elecciones o decisiones que
continuamente toma frente a diversas situaciones y problemas que se le van
presentando durante su vida. Las conductas humanas no son fragmentarias
e implican aspectos naturales como el egoismo, el amor, las relaciones
interpersonales afectivas, las cuestiones éticas, los valores como la bondad,
o aspectos naturales fisicos como la muerte, la sexualidad, entre muchos

otros.

El humanismo incorpora del existencialismo los puntos siguientes:
El ser humano es electivo, capaz de elegir su propio destino
El ser humano es libre para establecer sus propias metas de vida y

El ser humano es responsable de sus propias elecciones.

Existen postulados comunes a la mayoria de los psicélogos humanistas, y

son los siguientes:

a) El ser humano es una totalidad. Este es un énfasis holista que dice que el

ser humano debe estudiarse en su totalidad y no fragmentadamente.%

b) El hombre posee un nucleo central estructurado, es decir, su “yo”, su “yo
mismo” (self) que es la génesis y estructura de todos sus procesos

psicolégicos.

c) El hombre tiende naturalmente a su autorrealizacién formativamente. Ante
las situaciones negativas debe trascenderlas. Si el medio es propicio,
genuino y empatico y no amenazante, las potencialidades se veran

favorecidas.
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d) El hombre es un ser en un contexto humano y vive en relacién con otras

personas.

e) El hombre es consciente de si mismo y de su existencia. Nos conducimos

de acuerdo con lo que fuimos en el pasado y preparandonos para el futuro.

f) El hombre tiene facultades de decision, libertad y conciencia para elegir y
tomar sus propias decisiones, lo que se traduce en un ser activo y

constructor de su propia vida.

dg) El hombre es intencional, es decir, que los actos volitivos o intencionales

se reflejan es sus propias decision

El humanismo (Hernandez Rojas, 1998) se refiere al estudio y promocion de
los procesos integrales de la persona. La personalidad humana es una
organizaciéon o totalidad que esta en continuo proceso de desarrollo y la
persona debe ser estudiada en su contexto interpersonal y social. El
humanismo incorpora del existencialismo la idea de que el ser humano va
creando su personalidad a través de las elecciones o decisiones que
continuamente toma frente a diversas situaciones y problemas que se le van
presentando durante su vida. Las conductas humanas no son fragmentarias
e implican aspectos naturales como el egoismo, el amor, las relaciones
interpersonales afectivas, las cuestiones éticas, los valores como la bondad,
o aspectos naturales fisicos como la muerte, la sexualidad, entre muchos

otros.
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El humanismo incorpora del existencialismo los puntos siguientes:
El ser humano es electivo, capaz de elegir su propio destino
El ser humano es libre para establecer sus propias metas de vida y

El ser humano es responsable de sus propias elecciones.

Existen postulados comunes a la mayoria de los psicélogos humanistas, y

son los siguientes:

a) El ser humano es una totalidad. Este es un énfasis holista que dice que el

ser humano debe estudiarse en su totalidad y no fragmentadamente.%

b) El hombre posee un nucleo central estructurado, es decir, su “yo”, su “yo
mismo” (self) que es la génesis y estructura de todos sus procesos

psicologicos.

c) El hombre tiende naturalmente a su autorrealizacién formativamente. Ante
las situaciones negativas debe trascenderlas. Si el medio es propicio,
genuino y empatico y no amenazante, las potencialidades se veran

favorecidas.

d) El hombre es un ser en un contexto humano y vive en relacién con otras

personas.

e) El hombre es consciente de si mismo y de su existencia. Nos conducimos

de acuerdo con lo que fuimos en el pasado y preparandonos para el futuro.
f) El hombre tiene facultades de decision, libertad y conciencia para elegir y

tomar sus propias decisiones, lo que se traduce en un ser activo y

constructor de su propia vida.
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d) El hombre es intencional, es decir, que los actos volitivos o intencionales

se reflejan es sus propias decisiones”.

cecte.ilce.edu.mx/maestrias.htm.2012
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2.3 INVESTIGACION EDUCATIVA

Conocimiento cientifico basado en los conocimientos epistemolégicos y
holisticos desde un punto de vista interdisciplinarios, ha permitido que la
condicién de la investigaciéon educativa, se haga llegas desde el espacio
aulico, en el tratamiento de las materias y principalmente en el area de la
educacion matematica en concreto en la Universidad Nacional Auténoma de
México, la cual ha buscado concienciar y hacer participe a su personal
docente, del mismo modo la SEP de manera general, preocupada por la
capacitacion de los maestros, genera cursos que provean de herramientas
para mejorar las técnicas en el aspecto docente y académico de la vida
cotidiana en el trabajo educativo, esto es un inicio para generar confianza en
donde la tare educativa y la investigacion educativa parten de la observa
cion de los fenémenos diarios, en los espacios aulicos de todas las

instituciones que se dedique a generar estos procesos.

Todos los autores que presentas este tipo de trabajos, tiene como meta
primordial senalar los enfoques en que el maestro puede constituirse como
un investigador y de esa manera ir cambiando su practica docente para una
mejor gestion escolar y educativa, “Los principales problemas tanto teéricos
como metodolégicos que ha enfrentado el maestro son: presuponer una
estabilidad de rasgos de personalidad, con independencia de contexto en
que se manifiestan; la multidimencionalidad de los métodos de ensefianza y
las dificultades en su operacionalizacion; la falta de control de variables en
el escenario natural; la imposibilidad de conformar grupos equivalentes,
entre otras (Coll y Solé, 1990). En este sentido, resulta practicamente
imposible concensuar, en base a la investigacion educativa una definicion,

ampliamente aceptada de lo que caracteriza a un buen profesor”. piaz Barriga,

Estrategias Docentes para un aprendiza significativo, una interpretaciéon constructivista. McGraw Hill. 2da. Edicién.
Mexico, 2006. p. 14
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Es indudable que el proceso de la investigacion educativa, tiene que ver con
la investigacion en la ensefnanza y con la investigacion del aprendizaje, el
maestro debe responderse a estas cuestiones de manera especifica a los
cambios de paradigma en este tiempo, no solo de manera empirica sino de
manera cientifica, encuadrando su objeto de estudio “De la vida en las
aulas”, (Diaz Barriga, 2007). Asimismo, como lo fue el propio concepto de
paradigma cuya frase se acuiié bajo la influencia de Tomas Kuhn (1970) al
trabajo de los cientificos sociales dandole valor a los propios objetos de
investigacion (algunos investigadores comienzan siempre con el supuesto
de que su tarea consiste en relacionar, experimentar descriptivamente, las
variaciones observadas por mediciéon en el rendimiento de las actitudes de
los alumnos con las variaciones en las conducta observada en los

enseﬁantes). Merling Wittrock, la Investigacion de la Ensefianza, Paydos. México 1997. p.17

La finalidad de la Investigacion educativa es permitir que mejore la
estructura en la ensenanza aprendizaje, cuyos procesos adquieren una
connotacion de verdadera transformacion en la compresion de los
conocimientos adquiridos mas en la educacion matematica, no sea una
simple recoleccion de férmulas, resoluciéon de ejercicios y el unico deseo, la
acreditacion de la materia, asi en la educacion matematica podemos
encontrar actividades de interacciones problematizadoras entre el sujeto y el
objeto y de manera reciproca en la adquisicion de las habilidades
intelectuales suficientes para dar al aprendizaje anterior la relacion necesaria
con el aprendizaje posterior, sin perder de vista que los aprendizajes
requieren de una participacion activa cuyo interés es el motor que los mueve
y el trabajo operativo estimula el desempeino personal; por otro lado hay
elementos esenciales que deben permitir la accion matematica como lo es la
induccion, deduccion, el analisis, esa actitud de precisiéon en el lenguaje, el
siempre buscar soluciones alternas originalidad en algunas aplicaciones
estratégicas, innovaciéon, cambio, busqueda y seleccion de informacion,
integracién interdisciplinaria, incorporaciéon de la tecnologia como

herramienta, correlacién significativa y funcional entre teoria y practica y
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aplicacion a los fendmenos reales y nuevos que genera la vida moderna para

las soluciones de la vida cotidiana.
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ESTANDARES CURRICULARES PARA LA EDUCACION
MATEMATICA.

1.- Las matematicas como resolucion de problemas
2.- Las matematicas como comunicaciéon

3.- Las matematicas como razonamiento

4.- Las matematicas y su conexion con otras areas del conocimiento
5.- Estrategias para la estimacion de resultados

6.- El significado del numero y numeraciéon

7.- Los numeros, sus operaciones y sus relaciones
8.- La geometria y percepcion espacial

9.- La medicién

10.- La estadistica y probabilidad de eventos

11.- El algebra, el pensamiento variacional

12.- Los patrones y relaciones

Estos estandares curriculares internacionales y de evaluacion para la
educacion matematica, son los que permiten como minimo lo que el
estudiante debe manejar, las actividades que sigue los lineamiento
curriculares vigentes, la propuesta de evaluacion de competencias, sigue en
los estandares (NCTM), National Council Of Theachers Of Mathematics , los
dominios matematicos son parte de nuestra cultura que manejamos en
nuestra vida diaria como es el hecho de la proporcionalidad, el algebra, el
analisis matematico y mas con la tecnologia actual y el devenir de la misma,
es conveniente distinguir que existen estilos de aprendizaje y estilos de
ensefianza y que son condiciones muy particulares y tematicas de otros
estudios, pero que sin embargo debe considerarse que el hombre aprende
por diferentes medios y el docente reune ciertas caracteristicas para lograr
su estilo de ensefianza, a saber existen los alumnos quinestésicos, visuales,
auditivos, los cuales aprenden mas rapido en ciertos canales que en otros,

por lo que el trabajo multimedia abre realmente la posibilidad de que el
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individuo utilice todos sus canales de percepcion y el maestro le permita
llevar a cabo este proceso de manera individualizada por ello es importante
que el dominio matematico, siempre tenga relacion con su vida cotidiana y el
tratamiento que se le debe dar partira de la disposicion del docente para que
el alumno sea motivado aprender en esa investigacion del espacio aulico y el

contexto cultural en el cual se encuentre.

La investigaciéon educativa, no vera final por que es una ciencia cambiante y
en todo momento habra consideraciones culturales a las cuales enfrentarse
y resolver de tal suerte que como en el area médica, el area educativa debe
seguir avanzando, es una realidad que existe muy poca investigacién en
México en este campo, pero que en ultimos tiempos se ha vislumbrado la
importancia de crecer en ese sentido para lograr un mejor conocimiento de
su propio trabajo y una reflexion sobre las razones que le generarian
mayores dividendos para que el alumno tenga un aprendizaje significativo,

funcional y permanente.

Es de suma importancia que el maestro considere las caracteristicas y
carencias sobre lo que el alumno sabe acerca de la materia que va aprender,
la tarea de aprendizaje a realizar, los contenidos y materiales de estudio, con
que es lo que se cuenta y que es lo que hace falta la intencionalidad y la
realidad educativa que verdaderamente puede lograr para implementar el

uso de los propios recursos de los cuales se pueda valer.
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1° Se propone vincular asertivamente los conocimientos previos del
alumnos con el nuevo conocimiento.

2° De manera global se desarrolla las actividades

3° El alumno se hace responsable de forma progresiva sobre el control de
su conocimiento.

4° Hay un interrelacion activa por parte del docente y el alumno

5° Aparecen de manera explicita e implicita las formas de interacciéon

habituales donde el profesor adquiere la forma de tutor.
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3.1 HABILIDADES DOCENTES

Normalmente se ha centrado la discusion del debate de ensefanza
aprendizaje en el objeto de estudio, sin embargo se revisé la actuacion del
sujeto y con ello se precisé6 ahora mas en el sujeto que en el objeto, sin
embargo, es importante sustentar que Ila interrelacion en ambas
consideraciones dependen de las habilidades docentes, asi podemos decir
que las habilidades docentes son las que verdaderamente se ponen en juego
al momento de hacer llegar el conocimiento de una u otra forma por parte del
maestro “La formacién del docente debe abarcar los planos, conceptual,

reflexivo y practico ( Diaz Barriga, 2007)”.

Para Zarzar Charur, maneja cinco habilidades basicas: Definir claramente los
objetivos de aprendizaje, disenar los planes de trabajo de un curso escolary
redactar el programa para los alumnos, desarrollar el encuadre en las
primeras sesiones, disefar e instrumentar actividades de aprendizaje y de
evaluacién de los aprendizajes, integrar y coordinar equipos de trabajo y
grupos de aprendizaje. En la primera que es el principal factor de toda
planeacion didactica con gran frecuencia se pasa con gran ligereza y
despreocupacion, esto se debe en gran medida a la forma de reclutar a los
profesores, pasando de manera inmediata al temario o indice de contenidos,
muchas veces sin plantearse los objetivos de aprendizaje que se pretenden
lograr, los hay de tipo informativo, que son conocer, comprender y manejar.
Los hay de tipo formativo que implica la formacién intelectual, humana,

social, profesional.

“Coordinador: “Me hace falta un profesor de matematicas Il, para el tercer

semestre de a carrera. ;Podrias dar esa clase?”

Profesor. “jcomo no!, nada mas dime que les tengo que ensenar”
i
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Coordinador “es facil, sigue el libro fulano de tal. Es el que llevan como texto
de esa materia. Ahora si quieres, te paso una copia del temario de los que

dan la misma materia.”

Si preguntaramos los objetivos del aprendizaje a este Coordinador y
Profesor, seguramente no responderian: el objetivo es que aprendan estos

temas y que sepan resolver todos los temas que vienen en el texto.

Por el contrario, nuestra posicion, es que de los objetivos que se planteen va
depender todo lo demas: estructuracion del contenido, organizacion del
curso, diseno de actividades de aprendizaje dentro y fuera del aula,

mecanismos y criterios de evaluacidn, etc.” Zzarzar Charur, Habilidades basicas para la

Docencia, Patria. México, 2005. p. 15

Los objetivos de tipo informativo solamente pretenden que el alumno tenga
la informacién sobre el tema que se esta tratando y puede decirse que es un
conocimiento superficial no lo lleva la esencia de la razén del conocimiento,
estos objetivos encuadrados en tres niveles de aprendizaje y el primero de
ellos que es conocer singularmente, dan la idea de lo que son las cosas
contenidos, hechos, fechas, por ejemplo conocemos que existe la teoria
cuantica o conocemos que existen las derivadas pero solo como
informacion sin llegar a mayor profundizacion o comprension, en el segundo
nivel que es comprender este aprendizaje informativo normalmente parte de
la exposicion del maestro y simplemente va bien estructurado el orden de
los contenidos, pero normalmente no se maneja por que pueden ser
contenidos muy tedricos o ejercicios muy mecanizados que no llegan a la
realidad, en que se encuentra el sujeto que aprende. En el tercer nivel que
consisten en manejar los alumnos, aplican situaciones tedricas como

practicas y demuestra que puede manejar los contenidos, pues los ha
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entendido previamente, es indispensable que los alumnos participen para

lograr esta tarea dentro y fuera del espacio aulico.

OBJETIVOS DE TIPO FORMATIVO

“ La funcién primordial basica, sustancial, de las instituciones de educacién
superior, es la de formar (no informar), Técnicos y Profesionistas utiles para

nuestra sociedad”. idem

Asi en la educacién basica constantemente se busca mejorar lo académico y
la conducta de los nifnos y se pone mucho énfasis en su caracter formativo
sin embargo en la educacion medias superior y superior, parece mas un
ideal pues no se cumple este caracter formativo y se queda mas en un
caracter informativo. La formacién a diferencia de la funcion informativa

abarca cuatro aspectos.

Formacién Intelectual. Se refiere al desarrollo y adquisicion de métodos,
habilidades y destrezas y actitudes de tipo intelectual en el ambito de la
razén, la conciencia del entendimiento de la mente humana, podemos incluir
objetos en donde el alumnos aprende a pensar, razonar, analizar, sitetizar,
deducir, abstraer, como en el claro ejemplo de aprender a leer y escribir,
cuando ya sabe discutir y tiene una actitud critica por que ha potencializado
esa habilidad en la construccion de conocimientos superiores que le

permiten desarrollar facultades como profesional en nuestra sociedad.
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FORMACION HUMANA

El lado humanistico no debe perderse de vista pues en el concurren la
formacion de valores, lo que dan la calidad y excelencia en las expectativas

de aceptar limites y capacidades en el ser humano.

FORMACION SOCIAL

En el aspecto de integrarse a una sociedad para su convivencia social, debe
de comprender una armonia, una estabilidad para desarrollar un trabajo
colaborativo con las demas personas en un espiritu de aprendizaje y
formacion que fomenta la construccion de su individualidad en el contexto
social con el sentido de pertenencia de su comunidad, de su estado, de su

pais.

FORMACION PROFESIONAL.

El objetivo pretende que al formar parte como futuro profesionista tenga la
formacion ética y la disposicion, pues lleva el prestigio de la propia
institucion donde ha egresado y su participacion, debe ser clara que podria
incluirse en cualquier parte del mundo, asi es conveniente senalar que las
Institucion de Educaciéon Superior, deben preocuparse por esta formacion,

pues las empresas Mexicana son el principal cliente de ellas.

Finalmente, el docente puede concretar lo que requiera al desarrollo de esta
habilidad.

Segunda Habilidad.

DISENAR EL PLAN DE TRABAJO DE UN CURSO Y REDACTAR EL
PROGRAMA.
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Mientras que un plan de estudios consiste en la planeaciéon general de toda
una carrera o de un nivel escolar (primaria, secundaria, bachillerato), el

programa de estudios se refiere inicamente a la planeaciéon de una materia.

De entrada nos interesa distinguir tres tipos de programas de estudio: el

institucional, el del profesor y el del alumno.

El Programa de Estudios Institucional.

En cuanto a los programas de estudio institucionales, nos encontramos con
usos y costumbres de todo tipo. En un extremo se encuentran aquellas
instituciones de educacion superior que no cuentan con programas
institucionales de ningun tipo, ni siquiera una guia general; sélo le indican al
profesor el nombre de la materia y le piden que la imparta como prefiera.
Fundamentan esta costumbre en la liberta de catedra, la cual interpretan
como el derecho que todo profesor tiene de organizar su clase como él

decida.

Esta practica tiene efectos contraproducentes. Uno de ellos es que propician
una gran nivel de desigualdad en la formacion de los alumnos, dependiendo
de con qué profesor llevaron qué materia. Otro es que se propicia el abuso o
desentendimiento por parte de algunos profesores, los cuales, al no tener

mayor control, llega al libertinaje académico-administrativo.
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Los aspectos generales de un curso en el plan de trabajo el profesor debe
manejar los siguientes aspectos como son datos generales, ubicacion de la
materia, contenidos tematicos, metodologia del trabajo criterios vy
mecanismos para la calificacion, la acreditacion, la evaluacion, y la

bibliografia.

LA PLANEACION DIDACTICA

En esta el profesor se debe guiar en un cronograma del curso a impartir,
sesidn por sesion, tema por tema o unidad por unidad. Debe de guiarse
reflexionando sobre la mejor manera de trabajar el tema o la unidad tematica
en funcion del logro de los objetivos planteados, tanto los formativos como
los informativos. Una vez definido esto con la misma planeacion didactica el
profesor va fomentar el logro de otros objetivos formativos, asi pasamos al
aspecto del programa del alumno, donde el profesor lo toma en cuenta
como el sujeto del conocimiento usando el lenguaje asequible a sus
alumnos y de ninguna manera todos encuentren en la postura de saber lo
que se va a realizar, cuando, como, y por qué. Asi el programa del alumno
debe contener la presentacion del curso, la importancia de la materia, como
se ubica en el plan de estudios y su relacion con otras materias, los
objetivos de aprendizaje que se pretenden alcanzar por parte del alumno, los
contenidos tematicos separados por unidades y no como un listado de
temas continuos, las metodologias de trabajo, las responsabilidades que se
asignan a los alumnos y lo que se espera de ellos, la bibliografia basica
obligatoria complementaria o de apoyo y por ultimo los criterios y

mecanismos para la calificacién, la evaluacion y la acreditacion.
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Tercer Habilidad.

DESARROLLAR EL ENCUADRE DE LAS PRIMERAS SESIONES.

Este es el marco dentro del cual se desarrolla alguna habilidad, incluye los
aspectos de fondo y de forma, su objetivo general es que los alumnos
tengan claro que se va hacer, como se va hacer, que acepten y se
comprometan para que la actividad que se pretende realizar los rija y se
desarrolle adecuadamente, asi el encuadre presenta las siguientes

actividades.

1.- presentacion de los participantes

2.- Analisis de las expectativas

3.- Presentacion del programa

4.- Plenario de acuerdos y de organizacién operativa

5.- Prueba de diagnéstico

Estas actividades tienen objetivos explicitos que son los que el profesor
expresa abiertamente al grupo, pues indica las tareas a realizar, y los
objetivos implicitos ocurren de manera paralela a la actividad en cuestion de
tal suerte que el profesor se encuentra conciente de ellos aunque no los

mencione.

Presentacion de los participantes.
El objetivo explicito de esta actividad, es la socializacion cuyo objetivo

explicito es que los alumnos se conozcan entre si, de tal forma que esta

actividad dependera del tamafio del grupo.
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Presentaciones Progresivas.

En esta técnica los participantes se presentan y se conocen en parejas,
encuartes, en grupos de ocho y posteriormente en plenarias, se dan entre
diez minutos para esta actividad y van por momentos segun la cantidad de

participantes.

Cadena de presentaciones.

Se lleva a cabo con participante que ya se conocen entre si y se realiza
desde el principio en plenaria de tal forma que todos puedan verse de frente,
dado que el coordinador no los conoce, le pedira que se presenten cada uno

de ellos.

Analisis de Expectativas.

Aqui el objetivo explicito es que los alumnos expresen su expectativa del
curso y lo que se imaginan que va suceder en el y por otro lado el implicito
el profesor revisa las motivaciones e inquietudes de los alumnos para

adecuar su planeacion a la realidad del grupo en cuestion.

Presentacion del Programa.

Aqui el objetivo explicito es dar a conocer a los alumnos la propuesta del

profesor va a darles, asi como el mapa cognocitivo, del mismo de los

contenidos que van a estudiar y el objetivo implicito es que el maestro

muestra al alumno que llega preparado y ha planeado bien su propuesta ( ya
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que es una de las cosas que mas notas los estudiantes y mas les molesta

que un profesor llegue a improvisar una clase).}

Planeario de acuerdos y organizaciéon operativa.

Es establecer la normatividad que se va manejar en el curso de manera
explicita y el objetivo implicito de manera correlacional, se toman en cuenta

las expectativas del profesor y las necesidades del grupo.

Prueba de Diagnéstico

Es la ultima actividad del encuadre cuyo objetivo explicito es conocer en
nivel de conocimiento previos con que los llegan a nuestro curso, los
objetivos implicitos de esta actividad es que el alumno entienda el contenido
propio del curso y certificar que cuenta con los elementos tedricos

necesarios para ello .

Cuarta Habilidad

DISENAR E INSTRUMENTAR ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE Y DE
EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES.

Esto consiste en que una vez terminado el encuadre el profesor instrumenta
actividades de aprendizaje y de la evaluacion del aprendizaje las cuales
diseio previamente al hacer la planeacion didactica de las unidades

tematicas de tal forma que puede determinar el nivel de profundidad en que
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se van abarcar los contenidos y el tipo de aprendizaje formativo que van

adquirir los alumnos.

DISENO DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Pueden ser centradas en el profesor o centradas en el alumnos, se basan en
la acreditacién, la evaluacion y la calificacién donde el profesor muestra una

actitud abierta y un compromiso sistematico de este trabajo.

Quinta Habilidad

INTEGRAR Y COORDINAR EQUIPOS DE TRABAJO Y GRUPOS DE
APRENDIZAJE.

Con esto se llega a definir el nivel de profundidad con que se tocara el tema
una orientaciéon general de las técnicas de ensefanza, técnicas grupales por
grupos de aprendizaje y equipos de trabajo, donde las técnicas grupales
estaran centradas en la tarea y en general estan instrumentadas en el trabajo
individual, trabajo en equipos y trabajo en plenario. Finalmente cada técnica
debe de ser para lograr un aprendizaje real y efectivo mientras que las
técnicas grupales centradas en el grupo se deja de lado por un momento los
contenidos especificos del curso para revisar el aspecto sociolégico del
grupo en cuanto a los obstaculos y dificultades que presentan entre si, asi
como las causas de los mismos, existen técnicas para revisar las
problematicas de los diferentes grupos, segun las necesidades por ejemplo
la incapacidad de trabajar en equipo, las divisiones en el grupo, la

incapacidad para lograr la toma de decisiones por consenso, et.
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3.2 TEORIAS DEL CONOCIMIENTO

1) Paradigma conductista

2) Paradigma cognitivo (procesamiento de informacion)
3) Paradigma humanista

4) Paradigma constructivista (teoria genética)

5) Paradigma sociocultural (teoria de Vygotsky).

Existen varios esquemas epistemolégicos que pretenden explicar como se
construye y evoluciona el conocimiento cientifico. Algunas posturas son
eminentemente racionalistas como es el caso del falsacionismo de Popper y
el del falsacionismo complejo de Lakatos, los cuales sélo hacen intervenir
en sus explicaciones criterios puramente endégenos racionalistas. Otras
posturas, como la de Kuhn, atribuyen un importante papel a los cambios y

evolucion en las disciplinas cientificas a factores de tipo psicosociolégico.

Para Kuhn, existe un constructo medular en torno al cual puede ser
explicada la evolucién histérica de las disciplinas cientificas. Este concepto
es el de paradigma, el cual es una matriz disciplinar o principio unificador
que adopta una comunidad cientifica. Segun Kuhn existe todo un proceso en
que los paradigmas se gestan y derrocan a un posible antagonista (periodo
de ciencia revolucionaria) y luego se refinan y depuran como producto de
los esfuerzos de las comunidades adeptas a él (periodo de ciencia normal).
Este proceso es ciclico y explica la evolucion de los conocimientos
disciplinares cientificos en forma discontinua, no acumulativa (las

revoluciones cientificas).

*Schulman (1989) y Pérez Goémez (1989) utilizan el término de paradigma en
un sentido mas restringido al que utilizamos aqui, y sélo lo aplican en la
situacion, instruccional. Para Schulman, los paradigmas son como lineas o

pautas de investigacion educativa referidas mas directamente con el
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proceso de ensefianza-aprendizaje (por ejemplo paradigma proceso-
producto, paradigma del tiempo de aprendizaje académico, de la cognicién
del alumno y del pensamiento del docente, etc). Nosotros nos hemos
referido a paradigma haciendo una equiparaciéon con el concepto de teoria.
(Como en el sentido lakatosiano cuando se habla de programas de
investigacion cientifica). Esto sin duda es polémico, pero nos basamos al
hacerlo en considerar que aplicamos las ideas de Kuhn: 1) que el paradigma

es algo compartido por una comunidad de investigadores y divulgadores

(idea sociolégica) y 2) que paradigma es una gestalt que orienta la manera

de pensar de esa comunidad en el sentido mas amplio (criterior teéricos,

tedricos, metodologicos y proyectivo-practicos). Coteje esto con nuestro

punto de vista.

Los paradigmas tienen cinco componentes: un problematica, criterio
epistemoldgicos, supuestos teodricos, prescripciones metodolégicas y

proyecciones de aplicacion.

Segun varios autores la disciplina psicolégica es multiparadigmatica. Del
mismo modo en el seno de la Psicologia de la Educacion existen varios
paradigmas alternativos, que hacen progresar el avance de los tres nucleos
que la conforman.

Estos paradigmas vigentes en Psicologia de la Educacién son: el

conductista, el cognitivo, el humanista, el constructivista y el sociocultural.
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LOS FUNDAMENTOS DE LAS TEORIAS DE APRENDIZAJE

Conductismo: se basa en los cambios observables en la conducta del sujeto.
Se enfoca hacia la repeticion de patrones de conducta hasta que estos se

realizan de manera automatica.

Cognoscitivismo: se basa en los procesos que tienen lugar atras de los
cambios de conducta. Estos cambios son observados para usarse como

indicadores para entender lo que esta pasando en la mente del que aprende.

Constructivismo: se sustenta en la premisa de que cada persona construye
su propia perspectiva del mundo que le rodea a través de sus propias
experiencias y esquemas mentales desarrollados. El constructivismo se
enfoca en la preparacion del que aprende para resolver problemas en

condiciones ambiguas.

(Schuman, 1996)

Los fundamentos del conductismo

El conductismo, como teoria de aprendizaje, puede remontarse hasta la
época de Aristoteles, quien realizé ensayos de “Memoria”’ enfocada en las
asociaciones que se hacian entre los eventos como los relampagos y los
truenos. Otros filésofos que siguieron las ideas de Aristoteles fueron Hobbs
(1650), Hume (1740), Brown (1820), Bain (1855) y Ebbinghause (1885) (Black,
1995).

La teoria del conductismo se concentra en el estudio de conductas que se
pueden observar y medir (Good y Brophy, 1990). Ve a la mente como una
“caja negra” en el sentido de que la respuestas a estimulos se pueden

observar cuantitativamente ignorando totalmente la posibilidad de todo
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proceso que pueda darse en el interior de la mente. Algunas personas claves
en el desarrollo de la teoria conductista incluyen a Pavlov, Watson,
Thorndike y Skinner.

Pavlov (1849 — 1936)

Para la mayoria de la gente, el nombre de “Paviov” lo asocia al repiqueteo de
campanas. El fisidlogo ruso es mejor conocido por su trabajo en
condicionamiento clasico o sustitucion de estimulos. El experimento mas

conocido de Pavlov lo realizé con comida, un perro y una campana.

Experimento de Paviov

e Antes de condicionar, hacer sonar una campana no producia
respuesta alguna en el perro. Al colocar comida frente al perro hacia
que este comenzara a babear.

e Durante el condicionamiento con el sonido de la campana, esta se
hacia sonar minutos antes de poner el alimento frente al perro.

e Después del condicionamiento, con sélo escuchar el sonido de la

campana el perro comenzaba a salivar.

(Dembo, 1994).

Los elementos del experimento de Pavlov estimulo y respuesta

Comida Estimulo no condicionado
Salivacion Respuesta no condicionada (natural, no
aprendida)

Sonido Campana | Estimulo de condicionamiento

Salivacion Respuesta condicionada (por el sonido de la

campana, aprendida)
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Otras Observaciones hechas por Paviov

e Generalizacion de estimulos: Una vez que el perro ha aprendido la
salivacion con el sonido de la campana, producira salivaciéon con
otros sonidos similares.

e Extincién: Si se deja de sonar la campana cuando se le presenta la
comida, eventualmente la salivacion desaparece con el sonido de la
campana solo.

e Recuperacion espontanea: Las respuestas extinguidas se pueden
recuperar después de un periodo corto de estimulaciéon, pero se
extinguira nuevamente si no se le presenta la comida.

e Discriminacioén: El perro puede aprender a discriminar entre sonidos
parecidos y distinguir cual de los sonidos esta asociado con la
presentacion de la comida y cual no.

e Condicionamiento de orden superior: Una vez que el perro ha
adquirido el condicionamiento con la asociaciéon del sonido de la
campana y el alimento, se pueden realizar al mismo tiempo, tales
como encender un foco. De esta manera el perro también producira

saliva con solo encender el foco (sin el sonido de la campana).

Thorndike (1874 — 1949)

Edward Thorndike realizé su investigacion, también observando la conducta
de animales pero después realizé6 experimentos con personas. Thorndike
implanté el uso de “métodos usados en las ciencias exactas” para los
problemas en educacion al hacer énfasis en el “tratamiento cuantitativo
exacto de la informaciéon”. “Cualquier cosa que exista, debe existir en

determinada cantidad y por lo tanto pude medirse” (Johcich, citado en Rizo,
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1991). Su teoria, conexionismo, establece que aprender es el establecimiento

de conexiones entren estimulos y respuestas.

La “ley de efecto” dice que cuando una conexién entre un estimulo y
respuesta es recompensado (retroalimentacion positiva) la conexion
se refuerza y cuando es castigado (retroalimentacién negativa) la
conexion se debilita. Posteriormente Thorndike revisé esta ley cuando
descubrié que la recompensa negativa (el castigo) no necesariamente
debilitaba la union y que en alguna medida parecia tener
consecuencias de placer en lugar de motivar el comportamiento.

La “ley de ejercicio” sostiene que mientras mas se practique una
unién estimulo-respuesta mayor sera la union. Como en la ley de
efecto, la ley de ejercicio también tuvo que ser actualizada cuando
Thorndike encontré6 que en la practica sin retroalimentacion no

necesariamente refuerza el rendimiento.

La “ley de sin lectura”: Debido a la estructura del sistema nervioso,
ciertas unidades de conduccion, en condiciones determinadas, estan

mas dispuestas a conducir que otras.

Las leyes de Thorndike se basan en la hipétesis estimulo respuesta. El creia

que se establecia un vinculo neural entre el estimulo y la respuesta cuando

la respuesta era positiva. El aprendizaje se daba cuando el vinculo se

establecia dentro de un patrén observable de conducta (Saettler, 1990)

Watson (1878 — 1958)

John B. Watson fue el primer psicélogo norteamericano en usar las ideas de

Pavlov. Al igual que Thorndike, primero comenzé sus estudios con animales

y posteriormente introdujo la observacién de la conducta humana.
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Watson pensaba que los humanos ya traian, desde su nacimiento, algunos
reflejos y reacciones emocionales de amor y furia, y que todos los demas
comportamientos se adquirian mediante la asociacion estimulo-respuesta;

esto mediante un acondicionamiento.

El Experimento de Watson

Watson demostré el condicionamiento clasico con un experimento en el que
participé un nifio de algunos meses de nacido (de nombre Albert) y una rata
blanca. El experimento consistia en acercar la rata a Albert para que la
tocara, al principio Albert no mostraba temor por el pequeino animal, pero al
comenzar a hacer, de repente un fuerte ruido cada vez que Albert tocaba la
rata, al poco tiempo Albert comenzé a mostrar temor por la rata aun sin
hacer el ruido (debido al condicionamiento). Este miedo se generalizé para
otros animales pequenos. Watson después “extinguié” el miedo
presentando la rata al nino en repetidas ocasiones sin hacer el ruido.
Algunos hechos del estudio sugieren que el condicionamiento al miedo fue
mas poderoso y permanente que el realmente observado. (Harris, 1979;
Samelson, 1980, en Brophy, 1990).

En realidad los métodos de investigacion usados por Watson en la
actualidad serian cuestionados, su trabajo demostré el papel del
condicionamiento en el desarrollo de la respuesta emocional para ciertos
estimulos. Esto puede dar explicaciéon a determinados sentimientos, fobias y

prejuicios que desarrollan las personas.
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(A Watson se le atribuye el término “conductismo”)

Skinner (1904 —1990)

Al Ilgual que Pavlov, Watson y Thorndike, Skinner creia en los patrones
estimulo-respuesta de la conducta condicionada. Su historia tiene que ver
con cambios observables de conducta ignorando la posibilidad de cualquier
proceso que pudiera tener lugar en la mente de las personas. El libro de
Skinner publicado en 1948, Walden Two, presenta una sociedad utdpica
basada en el condicionamiento operante. También escribié Ciencia y
Conducta Humana, (1953) en el cual resalta la manera en que los principios
del condicionamiento operatorio funcionan en instituciones sociales tales
como, gobierno, el derecho, la religiéon, la economia y la educacién (Dembo,
1994).

El trabajo de Skinner difiere de sus predecesores (condicionamiento
clasico), en que él estudioé la conducta operatoria (conducta voluntaria usada

en operaciones dentro del entorno).

A pesar de todos los esfuerzos , que se han hecho por proponer en esta
nueva teoria cognitivista, sobre la didactica operatoria y conductista, la
realidad es que a pesar de la nueva tendencia, del constructivismo y las
inteligencias multiples o lo investigado por Gardner, sobre inteligencia
emocional, el conductismo esta inherente a las actividades humanas, el
estimulo respuesta, sera parte de nuestra formacién, sin embargo el enfoque
constructivista, nos hace comprender los conocimientos a impartir en el
alumno como conceptuales, instrumentales, procedimentales y valérales asi

como evaluarlos para el enfoque docente del siglo XXI.
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Por otro lado los comparativos de las didacticas mas practicadas en el aula
nos permiten observar algunos comparativos entre la didactica operatoria y

la conductista.

Respecto de como se pensaba al respecto sobre como se aprende y los
condicionamientos para este aprendizaje.

No es asumir la razén en este paradigma, pero si es plantear una hipoétesis al
respecto sobre la didactica operatoria y sus aplicaciones practicas, que
acepta el conductismo sobre la manera de ensenar y de aprender
mecanizando y resolviendo ejercicios como se estila normalmente en

matematicas, de manera general en las aulas, de primaria y secundaria.

De igual manera es el procedimiento didactico que se ha mantenido por
muchos anos en prepa y universidad, a decir de varios autores en diversos
congresos sobre la enseianza de las matematicas en la propia Unam y la
FES- CUAUTITLAN, que se han celebrado anualmente.
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Diferencias entre condicionamiento clasico y operatorio

Condicionamiento Clasico

(Pavlov)

Condicionamiento Operatorio

(instrumental), (Skinner)

Estimulo sin condicionar 00
Respuesta sin condicionar
(comida)

(salivacion)

Estimulo sin condicionar 000
Respuesta sin condicionar
(comida)
(salivacion)
Estimulo de condicionamiento [
(sonido de campana)
Estimulo condicionado o0
Respuesta condicionada
de

(sonido campana)

(salivacion)
En condicionamiento clasico, un

estimulo neuroldégico se convierte en

un reflejo asociado. El sonido de la

campana, como un estimulo

neurolégico, se asocia al reflejo de

salivacion

Respuesta OO UEstimulo
(recompensa)

(presiona palanca)
(comida)

Tiempo

Respuesta condicionada O

Estimulo condicionado
(presiona palanca)

(comida)

En el condicionamiento operatorio el
aprendiz “opera” en el entorno y
recibe una recompensa por
determinada conducta (operaciones).
Eventualmente se establece Ila
relacion entre la operacion (accionar
una palanca) y el estimulo de

recompensa (alimento)
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Mecanismo de condicionamiento operatorio de Skinner

El refuerzo positivo o recompensa: Las respuestas que son
recompensadas tienen alta probabilidad de repetirse (Buen grado de
refuerzo y cuidadoso estudio).

El refuerzo negativo: Respuestas que reflejan actitudes de
escape al dolor o de situaciones no deseables tienen alta probabilidad
de repetirse (han sido excluidas del escrito un final debido a un buen
trabajo terminal).

Extincion o ausencia de refuerzo: Respuestas que no son
reforzadas son poco probable que se repitan (Ignorando las conductas
errores del estudiante la conducta esperada debe de extinguirse).

Castigo: Respuestas que son castigadas de consecuencias no
deseables seran eliminadas, pero podrian repetirse si las condiciones
de refuerzo cambian (Un castigo retardado a un estudiante, mediante

el retiro de privilegios podria no tener efecto)

(Good y Brophy)

Desarrollo de la conducta de Skinner

Si colocas dentro de una caja a un animal podria requerir de una cantidad

significativa de tiempo para darse cuenta que activando una palanca puede

obtener comida. Para lograr esa conducta sera necesario realizar una serie

de repeticiones sucesivas de la operacion accion-respuesta hasta que el

animal aprenda la asociacién entre la palanca y la recompensa (el alimento).

Para comenzar a crear el perfil, la recompensa se le da al animal primero con

tan solo voltear a ver la palanca, después cuando se acerque a ella, cuando

olfatee la palanca y finalmente cuando la presione.
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Escalas de refuerzo

Una vez que la respuesta esperada se logra, el refuerzo no tiene que ser el
100%; de hecho se puede mantener mediante lo que Skinner ha llamado
escalas de refuerzo parcial. Las escalas de refuerzo parcial incluyen

intervalos de escalas y tasas de escala.

e Escalas de intervalos fijos: la respuesta de interés se refuerza un
tiempo determinado fijo después, de que se le haya dado el ultimo
reforzamiento.

e Escala de intervalo variable: es similar a las escalas de intervalo fijo,
con la diferencia que la cantidad de tiempo entre cada refuerzo es
variable.

e Escala de tasa fija: aqui, debe de ocurrir un numero de respuestas
correctas para poder recibir la recompensa.

e Escala de tasa variable: el numero de respuestas varia para recibir el

refuerzo.

El intervalo variable y especialmente, las escalas de tasa variable, producen
estabilidad y tasas de respuestas mas persistentes debido a que los
aprendices no pueden predecir el momento de reforzamiento a pesar de que

saben que eventualmente sucedera.

Los fundamentos del cognoscitivismo

Desde 1920 algunos investigadores comenzaron a encontrar limitaciones en

el uso del conductismo para explicar el proceso de aprendizaje. Edwar

Tolman, por ejemplo, encontré que las ratas usadas en los experimentos

mostraban algun tipo de mapa mental del laberinto que él estaba usando.
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Tolman observé que cuando cerraba determinadas partes del laberinto, las
ratas no se interesaban en intentar ciertas trayectorias que “sabian” que las
conduciria a la parte bloqueada. Las ratas no podian ver que estos caminos
la conducirian a un lugar sin salida, pero preferian tomar un camino mas
largo que sabian que les conduciria al lugar de la recompensa

(Condicionamiento Operativo).

El conductismo fue incapaz de explicar ciertas conductas sociales. Por
ejemplo, los nifios no imitan todas las conductas que han sido reforzadas, es
mas, ellos pueden desarrollar nuevos patrones de conducta dias o semanas
después de su observacion sin que estas hubieran recibido ningun refuerzo.
Debido a estas observaciones, Bandura y Walters difieren de la explicacién
del condicionamiento operativo tradicional en la que el niio debe realizar y
recibir refuerzo antes de haber aprendido. Ellos establecieron en su libro
publicado en 1963, Aprendizaje Social y Desarrollo de Personalidad, que un
individuo puede adoptar conductas mediante la observacion del
comportamiento de otra persona. Este postulado condujo a la Teoria
Cognitiva Social (Dembo, 1994).
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¢ Qué es el cognoscitivismo?

“Los tedricos del cognoscitivismo reconocen que una buena cantidad
de aprendizaje involucra las asociaciones que se establecen mediante
la proximidad con otras personas y la repeticién. También reconocen
la importancia del reforzamiento, pero resaltan su papel como
elemento retroalimentador, para correccion de respuestas y sobre su
funcién como un motivador. Sin embargo, inclusive aceptando tales
conceptos conductistas, los tedéricos del cognoscitivismo ven el
proceso de aprendizaje como la adquisicién o reorganizaciéon de las
estructuras cognitivas a través de las cuales las personas procesan y

almacenan la informacién.” (Good y Brophy, 1990, pp. 187).

Al igual que con el conductismo, la psicologia del cognoscitivismo se
remonta a la época de Platén y Aristételes. La revoluciéon cognitiva comenzé
a evidenciarse en la psicologia norteamericana durante la década de los 50
(Seattler, 1990). Uno de los principales protagonistas en el desarrollo del
cognoscitivismo fue Jean Piaget, quién planteé los principales aspectos de
esta teoria durante los anos 20. Las ideas de Piaget no impactaron a los
psicologos norteamericanos hasta los 60’s cuando Miller y Bruner crearon el

Centro para Estudios Cognitivos de la Universidad de Harvard.
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Conceptos Claves de la Teoria Cognoscitivista

e Esquema - Una estructura de conocimiento interna. La nueva
informacion se compara con las estructuras cognitivas existentes
llamada “esquema”. El esquema se puede combinar, ampliar o alterar
para dar espacio a la nueva informacion.

e Modelo de procesamiento de la informacion en tres etapas — Primero
entra a un registro sensorial, después se procesa en la memoria de
corto plazo y posteriormente se transfiere a la memoria de largo plazo
para su almacenamiento y recuperacion.

> Registro sensorial — La informacién es recibida a través de los
sentidos, la cual es retenida entre uno y cuatro segundos y después
tiene a desaparecer o a ser remplazado. La mayor parte de la
informacion casi nunca alcanza la memoria de corto plazo pero toda la
informacion es monitoreada a cierto nivel y actua la mente si es
necesario.

» Memoria de Corto Plazo (MCP). — La entrada sensorial que se
considera importante o interesante se transfiere del registro sensorial
a la MCP. Aqui la memoria retiene la informacién hasta por 20
segundos o0 mas si se ensaya repetidamente. La memoria de corto
plazo puede retener informacion de dos eventos diferentes hasta por
mas o menos 7 minutos. Esta capacidad de memoria se puede
incrementar si la informacion se divide en pequenas secciones que
tengan algun significado.

» Memoria y Almacenamiento de largo Plazo — El almacenamiento de la
informacion de la MCP es para usarse en la memoria de largo plazo. La
memoria de largo plazo tiene capacidad sin limite. Algunos materiales
son forzados en la memoria de largo plazo mediante memorizacion

remota y sobre el aprendizaje. Los niveles mas profundos de
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procesamiento tales como la generacion de vinculos entre la
informacién nueva con la vieja son mucho mejor para la retencion de
material con mas éxito.

Efectos de amplificacion — La informacién amplificada es mas facil de
retener y recordar (Cofer, 1971, en Good y Brophy, 1990). Si el
aprendiz relaciona informacién poco significativa con sus esquemas
cognitivos previos seran mas faciles de recordar (Wittrock, Marks y
Docrow, 1975, en Good y Brophy 1990).

Efectos de Posicidon Serial — Es mas facil recordar objetos al principio
o al final de una lista que los que estan en la parte intermedia a menos
que los objetos sean claramente diferentes.

Efectos Practica — La practica y la repeticion mejora la retencién
especialmente cuando es practica distribuida. Mediante la practica
distribuida el aprendiz asocia el material con diferentes contextos en

lugar de uno solo con practica intensa.

Efectos Transferencias — se refiere a los efectos del aprendizaje
previos en el aprendizaje de nuevas tareas o materiales.

Efectos de Interferencia — Se presentan cuando los aprendizajes
previos interfieren el aprendizaje de nuevos materiales.

Efectos de Organizacion — Cuando el aprendiz organiza los elementos
nuevos (entradas) de la misma forma en que se organizan los articulos
en un supermercado o despensa lo que facilita su localizacion.

Efectos de Niveles de Procesamiento — Las palabras se pueden
procesar con analisis sensorios de niveles bajos de sus
caracteristicas fisicas para analisis esquematicos de alto nivel de su
significado (Craik y Lockhart, 1972, en Good y brophy, 1990). Mientras
mas profundo sea el proceso de analisis, mas facil sera recordada.
Efectos de Estado Dependiente — Si el aprendizaje se realiza dentro de
determinado contexto sera mas facil recordarlo en ese contexto que

en otro diferente.
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Efectos Nemoénicos — Los Neménicos son estrategias que utilizan los
aprendices para organizar significados relativos con sus imagenes
significativas o sus esquemas contextuales. Por ejemplo, Las notas de
una escala musical se pueden recordar por el ritmo: todo buen chico
se merece un dulce.

Efectos Esquemas - Si la informacién no se ajusta a los esquemas de
la persona sera mas dificil para ella recordar y comprender.
Organizador Avanzado — Los organizadores avanzados de Ausebels
preparan al aprendiz para el material que van a aprender. No son
simplemente alertados sobre el material sino que el material permite al

estudiante dar sentido a la leccion

70



3.3 DESARROLLO DE COMPETENCIAS Y CONSTRUCTIVISMO

Los fundamentos del constructivismo

El pionero de la primera aproximacion constructivista fue Barlett (1932, en
Good y Brophy, 1990) el constructivismo se sustenta en que “el que aprende
construye su propia realidad o al menos la interpreta de acuerdo a la
percepcion derivada de su propia experiencia, de tal manera que el
conocimiento de la persona es una funcién de sus experiencias previas,
estructuras mentales y las creencias que utiliza para interpretar objetos y
eventos.” “Lo que alguien conoce es aterrizado sobre las experiencias
fisicas y sociales las cuales son comprendidas por su mente.” (Jonasson,
1991).

Si cada persona tiene sus propios puntos de vista acerca de la realidad,
entonces, ¢jcomo podemos comunicarnos dentro de la sociedad y/o
coexistir? Jonassen, retoma este aspecto en su articulo Tecnologia del
Pensamiento: Hacia un Modelo de Diseiio Constructivista, en el que hace los

siguientes comentarios:

e Quizas la percepcion mas equivocada del constructivismo es la de
creer que cada quien construye una realidad unica, que la realidad
existe solamente en la mente del que la conoce, lo cual conduciria a
una anarquia intelectual.

e Una respuesta razonable a esta critica la da Gibsonian con su
perspectiva, la cual considera que existe un mundo fisico que esta
sujeto a las leyes de la naturaleza que todos afortunadamente
reconocemos de la misma manera, porque esas leyes también
afortunadamente son percibidas por el ser humano de la misma

manera.
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e Los constructivistas también creen que una buena parte de la

realidad es compartida a través del proceso de negociacion social...

Si exploramos a través de algunas teorias filosoficas y psicologicas del
pasado, las tendencias hacia el constructivismo las podriamos encontrar en
los escritos de Bruner, Ulrick, Neiser, Goodman, Kuhn, Dewey y Habermas.
La influencia mas profunda se debe al trabajo de Jean Piaget el cual es

interpretado y ampliado por Von Glasserfield (Smorgansbord, 1997).

La construccion Realista contra la Radical

El constructivismo realista considera la cogniciéon como el proceso mediante
el cual el aprendiz eventualmente construye estructuras mentales que
corresponden o se acoplan a las estructuras externas de su entorno.

El constructivismo radical concibe a la cogniciéon como el proceso que sirve
para que el que aprende organice las experiencias del mundo que le rodea
en lugar de descubrir la realidad ontologicamente.

(Cobb, 1996, en Smorgansbord, 1997)

Las Suposiciones del Constructivismo de Merril

El conocimiento se construye a partir de la experiencia.

o El aprendizaje es una interpretacion personal del mundo.

e El Aprendizaje es un proceso activo en el cual el significado se
desarrolla sobre la base de la experiencia.

e EIl crecimiento conceptual proviene de la negociacion de significado,

del compartir multiples perspectivas y de la modificacion de nuestras

propias representaciones a través del aprendizaje colaborativo.
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e El aprendizaje debe situarse sobre acuerdos realistas; la prueba debe

integrarse con las tareas y no con actividades separadas.

(Merril, 1991 en Smorgansbord, 1997)
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DESARROLLO DE COMPETENCIAS Y CONSTRUCTIVISMO

Reconocer que la ciencia y la tecnologia inician su contexto cuando el

individuo que las adquiere ha desarrollado un proceso cultural intrinseco,

antropolégico y a su vez asusedonio, con el resto de las ciencias.

Comentado esto definimos al constructivismo como una capacidad que el

individuo ha logrado apartir de la construccion del aprendizaje y la finalidad

ultima del valor educativo que el individuo aprenda a aprender asi

expresaremos una aproximacion constructivista del aprendizaje y la

ensefanza, todo esto reconociendo el analisis epistemolégico de la

naturaleza ,estructura y organizaciéon del conocimiento cientifico y de su

traduccion en conocimiento escolar y personal; la reflexion sobre las

practicas pedagédgicas y la funcién reproductora y de transmision ideolégica

de la institucion escolar el papel de otros agentes socializadores en el

aprendizaje del individuo ,sean los padres el grupo de referencia o los

medios masivos de comunicacién etc..

Esto constituye unas aproximaciones psicolégicas como:

— como es el individuo intelectualmente respecto al aprendizaje.

7 cuales son las motivaciones y los intereses personalizados de los
alumnos al proceso enseianza-aprendizaje.

7~ Las materias que estudian tengan significado y les plantee el deseo de
auto aprendizaje.

7 el balance entre al afecto, la relacién de grupo y los criterios de estudio.

—~7Los recursos que sean de interés para desarrollar las actividades
cognitivas innovadores y novedosos.

~— El aprendizaje cooperativo con la solvencia de interaccion entre el
alumno y el maestro y entre los mismos alumnos.

La revalorizacion del papel del docente como mediador del aprendizaje,

enfatizando el papel de ayuda pedagégica que presta reguladamente al

alumno.
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La postura constructivista se alimenta de las aportaciones de diversas
corrientes psicoldgicas asociadas genéricamente a la psicologia cognitiva.
el conocimiento no es una copia fiel de la realidad si no una construccion del
ser humano que construye con los esquemas que ya posee es decir con lo
que ya construyo en su relacion con el medio que lo rodea.

“Dicho conocimiento depende de dos aspectos fundamentales:

De los conocimientos previos o representacion que se tenga de la nueva
informacion de la actividad o tarea a resolver

De la actividad externa o interna que el aprendizaje realice al respecto.

Ante la pregunta ; Que es el constructivismo? Carretero argumenta:
“Basicamente puede decirse que es la idea que mantienen que el individuo
-tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en
los afectivos -no es un mero producto del ambiente ni un simple resultado
de sus disposiciones internas sino una construcciéon propia, que se va
produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre esos dos
factores. En consecuencia, segun la posicion constructivista, el

conocimiento no es una copia fiel de la realidad.

La resolucion de un problema nuevo se inicia casi siempre con
procedimientos de ensayo y error: se prueban hipétesis, ideas, resultados
particulares. Al resolver otros problemas similares, poco a poco se van
construyendo ciertas relaciones que permiten elaborar procedimientos
sistematicos.

Frecuentemente, un problema un poco mas complejo, por ejemplo a
numeros mas grandes propicia el abandono de procedimientos muy ligados
a casos particulares y la construccion de otros mas generales vy
sistematicos. En el proceso de busqueda es muy dificil determinar de
antemano que operacion o féormula se va a usar .A veces, no es sino
después de resolver varios problemas que puede identificarse la pertinencia

de una herramienta ya conocida.
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Por su puesto si antes de plantearse el problema a una persona ,se le
ensena la formula que lo resuelva de manera sistematica, se le quita la
oportunidad de hacer matematicas, es decir de construir por si mismos
herramientas para resolver problemas ,y este es o debe de ser el propédsito

de la enseinanza de las matematicas.
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LA MATEMATICA EXPULSADA DE LA ESCUELA

LUIS MORENO ARMELLA

“Saber matematicas”.- Es mirar un lenguaje de la naturaleza, traducido en
simbolos, cada simbolo contiene significados matematicos traducidos al
lenguaje cotidiano para su comprension logrando, La capacidad de usar
flexiblemente herramientas matematicas para resolver los problemas que se
nos presenten en nuestra vida diaria.

El saber matematicas nos es unicamente centrar la atencion en los
contenidos matematicos formales, sino en la capacidad de pensar
matematicamente, con un pensamiento critico y pensamiento complejo de
generar y crear procesos ho canoénicos, pero incluso creativos; para resolver
problemas.

Hay personas que aprenden matematicas a partir de que se enfrentan a
numerosos problemas que tienen que resolver a lo largo de su vida, la que
vende en el mercado incluso sin formacion escolar basica, o la que va al
trabajo y tiene que hacer trabajo aritmético para pagar el camién, pagar sus
alimentos etc.

La funcion de la escuela, es desarrollar la capacidad, la habilidad y
competencias del pensamiento superior de los alumnos para resolver
problemas utilizando los conocimientos matematicos con los que cuentan es

decir sus saberes previos.

DOS CONCEPCIONES DE LOS QUE ES HACER MATEMATICAS:

- Se considera que los alumnos son poco creativos en el uso de las

herramientas matematicas porque no se les permite que utilicen otros
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recursos matematicos como los procesos de matematizacion que los
mismos ninos hacen, y que se expresen verbalmente o por escrito, en
un lenguaje informal (utilizaciobn de procedimientos no
convencionales) el uso de medidas no convencionales, como el uso
de distancias usando objetos diversos y al final el uso del sistema
métrico decimal o incluso el uso “intuitivo “ en problemas de calculo
diferencial.
- Esta ausente el sentido que deben tener los algoritmos, tanto por los
problemas que permite resolver, como por los procedimientos largos
y no sistematicos que sustituye.
Los alumnos deberan resolver inicialmente los problemas con recursos
informales para después identificar que esos procedimientos “no son
validos” para utilizar la “operacion” con la que se “deben” resolver.
Los ninos desde primer aino llegan a la escuela con “cosas” que han
aprendido fuera de ella, es necesario reconocer que en esas “cosas” hay
saberes matematicos, al igual el alumno al iniciar el semestre inicial del
calculo diferencial, con elementos de aritmética, geometria,
trigonometria, geometria analitica, algebra que es basico para resolver
los problemas de calculo diferencial.
Tal vez un nifio tarde un poco mas en conocer el lenguaje formal de las
matematicas si se le permite utilizar recursos informales, pero desarrollan
una actitud y disposicion creativa y de busqueda frente a problemas.
Si la matematica es una coleccion de relaciones formales y establecidas,
la discusién, el debate, la formulacién de hipétesis y la necesidad de
probar o refutar, estan fuera de las practicas escolares, pero generadas a
raiz de un problema, entonces puede haber lugar al debate y la
demostracion.
La vision del maestro respecto a las matematicas como lenguaje formal,
ha expulsado de la escuela a la matematica informal, y ella, la capacidad
de pensar matematicamente, de buscar soluciones a los problemas y de

inventar procedimientos de solucién.
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CONSTRUCTIVISMO Y EDUCACION MATEMATICA

-EL PAPEL DE LA EPISTEMOLOGIA EN LA PRACTICA EDUCATIVA

Sin duda el “estado del arte”, término acuinado en el lenguaje informatico,
que pretende expresar el conocimiento mas alto en el que se encuentra
materia alguna, de las ciencias, cualesquiera que estas sean.

Al hablar de “educacion matematica” no se habla solo de la labor que
realiza el profesor dentro del aula, sino de los factores que intervienen y
hacen posible que la matematica se enseiie y se aprenda mejor aun se
comprenda (constructos, urdimbres, disefo, desarrollo de planes y
programas de estudio, libros de texto. Metodologias de la ensefhanza,

teorias de aprendizaje, evaluacién, seguimiento etc.)

-BREVE BOSQUEJO HISTORICO

La epistemologia es una disciplina cuyo objeto de estudio, es el
conocimiento cientifico, su construccion, su estructuracion en teorias,
las bases sobre las que descansa, su naturaleza, sus alcances.

Los filésofos pre-socraticos aseguraban que era posible el conocimiento
de la realidad, aunque algunos sugirieron que ese conocimiento podria
obtenerse mejor de unas fuentes que de otras.

A Platon se le considera el verdadero iniciador de la epistemologia, que
fue él, quien hizo intentos sistematicos de explicar sus cuestiones
basicas como: ;Qué es el conocimiento? ;En dénde se fundamenta?
,Qué tanto de lo que pensamos o conocemos es realmente

conocimiento?.
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-LA MATEMATICA COMO, OBJETO DE ENSENANZA

La concepcion filoséfica dominante sobre la matematica, ha sido
formalista, nos la presenta como un cuerpo estructurado de
conocimientos. El formalismo extirpa el significado de los objetos, para
trabajar sélo con las “formas” y con las relaciones entre dichos objetos
que se derivan de la base axiomatica de las teorias.

La practica educativa que se deriva de una concepcion formalista de, la

matematica, no ha sido fructifera.

La epistemologia de la matematica que domina la enseianza tradicional
tiene sus raices en la época de la antigua Grecia.

Para Platon, conocer significa reconocer, trasladar el cuerpo de objetos y
relacion es preexistentes en un mundo exterior, e implantarlos en el
intelecto del individuo, a esta postura se le llama realismo matematico
(separacion explicita entre el sujeto cognoscente y el objeto de
conocimiento).

Por otro lado hay que seinalar, que la forma tradicional de ensefianza y el
debate de la modernidad sobre los diferentes aspectos de la enseiianza de
la matematica hacia los 60y 70°, trajeron consigo efectos donde se

subrayan los siguientes:

Se subrayaron las estructuras abstractas en diversas areas
especialmente en algebra.
Se pretendié profundizar en el rigor légico, en la comprension,

contraponiendo ésta a los aspectos operativos y manipulativos.
Esto ultimo condujo de forma natural al énfasis en la fundamentacion a

través de las nociones iniciales de la teoria de conjuntos y el algebra

donde el rigor es facilmente alcanzable.
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La geometria elemental y la intuicion espacial sufrié un gran detrimento.

La geometria es, en efecto mucho mas dificii de fundamentar

rigurosamente.

“Ensenar el area légico-matematica en la educacion infantil requiere una
cualificacion profesional nada desdenable y tiene la misma importancia que

enseiar matematica a un futuro ingeniero.” chamorro, Didactica de las matematicas;

PEARSON EDUCACION, Madrid ,2005.
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CAPITULO 4

“LA FILOSOFIA, LA SED

DEL ESPIRITU HUMANO ,

HACIA UNA UNA NUEVA VISION
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SINTETIZARLO, EN LA LENGUA NATURAL
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CAPITULO 4

RAFAEL IBARROLA CEBALLOS
DIDACTICA OPERATORIA
EL APRENDIZAJE

EXCEL Y MAPLE, ACTIVIDADES EN

LA SOLUCION DE DERIVADAS
EJERCICIOS Y PROBLEMAS

COMPARACION DE RESULTADOS
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4.1 Aprendizaje

LOS FACTORES DEL APRENDIZAJE
Se basa en los estilos de aprendizaje, estrategias de aprendizaje las
estrategias operativas de aprendizaje

¢QUE ES UN ESTILO?

*En el lenguaje pedagodgico, el como le hace un individuo para aprender es

decir su canal de aprendizaje, en el caso del docente en como ensenar, es

decir los medios para ensenar y aprovechar los canales de aprendizaje,

suele utilizarse para senalar _una_serie de distintos comportamientos

reunidos bajo una sola etigueta para el caso del nino o el adulto existe la

posibilidad de un perfil grupal.

*Conclusiones acerca de la forma como actuan las personas,

sicolégicamente tenemos maneras de ser y ello nos da la idea de como le

hacemos para aprender.

*Resultan utiles para clasificar y analizar los comportamientos las

caracterizaciones de aula o el perfil grupal, que nos lleva a entender como

aprenden los sujetos, es decir_su _canal de aprendizaje, auditivo el que

aprende mejor escuchando, visual por medio de observar y el kinestésico

que aprende mejor manipulando o con actividades.

+Algo superficial compuesto por comportamientos externos.
CORRIENTE FENOMENOLOGICA

¢Las caracteristicas estilisticas son los indicadores de superficie de dos

niveles profundos de la mente humana:

- el sistema total de pensamiento.

- las peculiares cualidades de la mente que un individuo utiliza para

establecer lazos con la realidad.
¢ QUE ES
ESTILO EDUCATIVO?
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*Dirige su atenciéon a la manera en gque un individuo se compromete, se

orienta o combina varias experiencias educativas.

¢Se aprenden _en la_interaccion _con los demas, ademas se confirman,

modifican o adaptan.

®Tienen caracter social.
(QUE SON LOS ESTILOS
DE APRENDIZAJE?

*La mayoria de los autores coinciden en que se trata de como la mente

procesa la informacion o como es influida por las percepciones de cada

individuo.

*Son rasgos cognitivos, efectivos y fisiolégicos, que sirven como

indicadores relativamente, de como los discentes perciben, interaccionan y
responden a sus ambientes de aprendizaje.

El Aprendizaje. . .

... Enfoques de APRENDIZAJE:

CONCEPTUALIZACION Y CATEGORIZACION:

*Los sujetos demuestran consistencia en cémo forman y utilizan los

conceptos, interpretan la informacion, resuelven problemas.

¢Enfoque relacional-contextual.

¢Enfoque analitico-descriptivo.
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ESTILO ACTIVO

CARACTERISTICAS APRENDEN MEJOR|TIENEN DIFICULTAD PARA
GENERALES... CUANDO ... APRENDER CUANDO TIENEN]|
IQUE ...
+ Se involucran| ¢ Realizan actividades| <+ Adoptar un papel pasivo.
totalmente y sin que son desafios.
prejuicios en las + QOir conferencias,

experiencias nuevas

+ Disfrutan el momento
presente

¢+ Tienden a actuar
primero y pensar|
después en las
consecuencias

¢ Llenan sus dias de
actividades

¢ Les aburren realizar
planes a largo plazo

¢+ Les gusta trabajar
rodeados de gente.

+ Son: animadores,
improvisadores,
innovadores,
conversadores,

participativos,

Icompetitivos, etc.

Intentan nuevas

experiencias

Hay emocién, drama

y crisis

Dramatizan

Representan roles.

Acaparan la atencion

Resuelven
problemas como

parte de un equipo

Encuentran personas
de mentalidad

semejante

exposiciones

+ Analizar e interpretar

| datos.

+ Trabajar solos

¢+ Exponer temas muy
tedricos, explicando|

causas, antecedentes, etc.

¢+ Prestar atencion a los
{ detalles o realizar trabajos

que exijan detallismo.

*+ Repetir reiteradas veces

| una misma actividad.
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UN BOSQUEJO SOBRE USO DE PROGRAMACION.

Al iniciar el estudio universitario, fue interesante recibir algunas
herramientas de lenguajes de programaciéon como en su momento lo fue
fortran 77 o mas tarde pascal, reconociendo la evolucion de Gw Basic, o
Basic o algol, al Visual Basic, usando aqui Excel y maple para el bosquejo
didactico al que queremos recurrir en el constructivismo matematico y una
aplicacion con la computadora.

Los métodos numéricos como soluciéon a la serie de problemas de gran
cantidad de operaciones de la matematica finita e infinita. Para iniciar este
procedimiento revisemos el Visual Basic 6.0, para programar podemos decir
que Visual Basic no es sé6lo un lenguaje de programacién, sino una
plataforma idénea para el mantenimiento y ampliacion de todos los
instrumentos que un sistema informatico contiene.

Gestion de base de datos (practicamente cualquier tipo), animaciones

graficas, aplicaciones multimedia, (conexiones tv y video, sonidos midi ect.)

Desde la aparicion del lenguaje de programacion Visual Basic, la
programaciéon de aplicaciones informaticas dio un giro tajante y decidido
hacia los entornos graficos como Windows u 0S/2, de los que se ha dicho
por expertos en la industria de desarrollo informatico que gracias a su
plasticidad y facilidad de manejo para el usuario son los entornos perfectos

para los programadores de los ailos noventa.

Este lenguaje surgié como respuesta a las necesidades de programacion de
los mas importantes disefiadores de aplicaciones para Windows debido a la
complejidad que representaban algunos de los lenguajes hasta entonces
existentes. De este modo el enfoque de programacién de Visual Basic, es

que la programacion resulte sencilla, tanto mas en su comprension.
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Es importante plantear en este trabajo que el uso de las tecnologias de la
informacion es necesario en el desarrollo pleno y actual, del aprendizaje-
ensefnanza matematico actual, incluso mencionar que las plataformas de
disefio y objetos de aprendizajes son una util herramienta para este
propdésito, las redes sociales, en los diferentes medios y paginas de internet,
worddraw, Facebook, skydrive, you tube, yahoo ,twiter, ect. Accesible a un
gran publico y en crecimiento exponencial también para el desarrollo
académico formal e informal en el entorno Windows .

Conceptos como ADO, bases de datos relacionales, exploradores de
Internet, Browser, Paginas HTML dinamicas que ocupan la actualidad ,son
de propio mérito situaciones interesante que implican ademas el beneficio
de estar al dia y practicarlo como un elemento de retroalimentacion de

cualquier clase de matematicas.

El enfoque de la programacion debe ser eminentemente practico como lo es,
la necesidad del hombre por comprender su realidad y el conocimiento de

los conceptos en este mundo de constantes revoluciones de todo género.

A saber se tomaran los siguientes aspectos a esta aplicacion:

e Programacion estructurada

e Utilizacién con Windows

e Listados de mensajes de error

e Uso en base de datos

¢ Gestion de memorimétodologia, tradicional y metodologia orientada a
objetos.

e Uso de redes sociales y plataformas virtuales.

Es sin duda la observacioén y la prueba reiterativamente que se asimila lo

que se pretende enseiar y es de ahi que en este aspecto se recurre a la
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interpretacion de este trabajo ; que es un esbozo de aplicar un cierto

lenguaje de programacioén par enriquecer el trabajo docente en al aula.

Dado que el aprendizaje debe ser divertido y eficaz se busca similitud con
esta metodologia de trabajo que sin duda el docente en su practica

mejoraria de asi desearlo y aqui no es mas que una practica para tal fin.

El dia quince de junio de 1988.Microsoft anuncio la préxima aparicion de
su nuevo producto para la creacion de aplicaciones: Visual Basic
6.0.propone como base que sera el sistema popular de programacion.
“(Rapid Application Development).Visual Basic 6.0 vendra provisto de un
total interpretador de graficos , de cualquier tipo ; un sistema integrado
de acceso de datos ,tanto internos como externos (ODBC, object Data
Connection ; OLE DB., ect.) ademas de un diseiiador de bases de datos
para Oracle y SQL Server.Un nuevo entorno de facil manejo para la

creacion de paginas web al mismo tiempo que esta programando” .

Por reconocer un poco los antecedentes del Visual Basic , transcribimos
algunos datos desde su aparicion.

Cabe senalar algunos conceptos como :

e Migracion a controles OLE. Enlace de controles de Visual Basic
con otras aplicaciones .

e Objetos OLE insertables dentro de la caja de herramientas.
(Toolbox).

e Automatizacion OLE mejorada .Mas dinamismo, facilidad y
velocidad para enlazar Visual Basic con cualquier aplicacién que
soporte la técnica OLE.

e Objetos y colecciones reutilizables.

88



Que ofrece Visual Basic, una serie de ayudas para hacer que su trabajo se
centre en codificar o traducir a lenguaje maquina, en contraposicion a lo que

antes era organizar diseios, control de aplicaciones.

Sugiere haber logrado, DE abierta que es una extension, Creacion de objetos

con sus propios métodos personalizados.

Nuevo control enlazado a datos .Gestores de bases de datos, enlace con
datos externos.

Generador de informes Cristal y comandos de recursos de archivos (REG).

Se ha introducido también una nueva tecnologia de manejo de datos. La
llamada active X Data Objete (ADO).Se trata de una facil forma de acceso
a los datos desde cualquier tipo de gestor de almacenamiento, incluido
servidores de internet5. ADO soporta también el uso compartido por

multiples usuarios dentro de entornos cliente /servidor.

Respecto de IDE cabe senalar que tiene las mejores plataformas de la

programacion orientada a eventos para Internet

Para definir exactamente que a través de este lenguaje de
programacion y su utilidad en la didactica para aplicarla en
matematicas, cabe senalar lo siguiente:

Se pretende un punto de vista particular y una aplicacion que deje
oportunidad para quién asi lo desee también pueda incluirlo en su
trabajo diario, asi mismo definir algunos detalles importantes de las
tecnologias en computacion a las que se tienen acceso como las
diversas tecnologias de redes, o simplemente en aplicaciones
cotidianas de multimedia o simplemente al usar el office

convencional.
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Senalemos pués que OLE Object and Embedding (incrustacion y
vinculacién de objetos). La tecnologia que permite aplicaciones que
contengan Illamadas, cédigo o cualquier componente de otras

aplicaciones se denomina OLE.

IDE ,”Interface Development Integrated “.También es importante
sefalar que con el Nuevo Wizard se simplifica la distribucién de las
aplicaciones para personalizar tales eventos en cd, o presentaciones
desapareciendo las problematicas de los registros DLL s, referencias

pérdidas de los controles perdidas de componentes etc.

Resolucién a innovaciones o implantes nuevos en la plataforma sobre
todo en el trabajo con Internet para facilitar la asimilacion de recursos,

multivariable y de interfase.

Sin embargo el uso extensivo de office, es del comun entre los
usuarios de sistemas computacionales desde los primeros grados de
estudio de educacién basica, sin embargo la utilizacion de maple
posibilita a los estudiantes del primer curso de universidad,
habilitandolos en una programacion especifica era importante senalar
elementos computacionales como los mencionados para abrir el
abanico de posibilidades de la estructura digital infinita que abre la
relacion del aprendizaje de matematicas y la era digital , hasta
actualmente con los sistemas colaborativos en redes internacionales
de conocimiento, de aprendizaje, sociales y no solo Ila

individualizacion y mecanizaciéon de antaino.
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DIDACTICA OPERATORIA.

El contenido siguiente ,sigue las formalidades, operatorias a las que
estamos acostumbrados con la diferencia que se proponen al final algunas
consideraciones hacia el enfoque constructivista, como el hecho de lograr
aprendizajes basados en un trabajo creativo del desarrollo del pensamiento

complejo y pensamiento critico.

4.2 EXCEL, APLICACIONES EN LA RESOLUCION DE DERIVADAS.

La nocién principal para entender, el calculo elemental, parte de la idea de
funcién, grafica y modelo, debe senalarse el Trabajo de Rene Descartes al
vincular a dos ramas de la ciencia matematica ,como son la geometria y el
algebra, constituyendo la geometria analitica, partiendo del rigor matematico
de la filosofia cartesiana hay que senalar la importancia del plano cartesiano.
“Las posibilidades de éxito del calculo aumentarian siguiendo el mismo
método, es decir, realizar el calculo desde multiples perspectivas —grafica,
analitica y numérica-incrementara la comprensiéon de los conceptos

fundamentales.”

La manera de iniciar el estudio del calculo, normalmente es bajo el
entendimiento de un curso de algebra y geometrias intermedias, y existen
autores que manejan textos de precalculo, de tal suerte que al iniciar por
abrir un texto de calculo, lo primero que encuentras es un repaso de las
formulas basicas de geometria y trigonometria, algebra y geometria analitica,

asi como algebra lineal, conjuntos y funciones.
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Contando con ello evidenciaremos algunos problemas elementales y su
tratamiento con software para lograr una mayor, atracciéon e interés en lo

pedagégico.
Por ejemplo autores de la presente década usan los colores para diversificar

y hacer atractivo el estudio del analisis, otros contienen software y colores y

algunos su propia pagina Web y los vinculos correspondientes.
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Otro ejemplo de trabajo en Excel, que por su formato parece interesante y
dara al estudiante una intencion clara de que a observarlo puede manipulario
o crearlo en Excel.

Graficando funciones racionales en Excel

En esta practica se observa la importancia de conocer el dominio de una funcién
para poder graficarla correctamente en Excel, que es sin duda la idea de una

derivada como una funcion y la nocion clave de dominio de una funcion.

Ejemplo paso a paso

Primero vamos a intentar graficar una funcion racional sin tomar en cuenta su
dominio. Vamos a ver que la grafica asi obtenida es incorrecta, y después

obtendremos la grafica correcta.

Vamos a intentar graficar la siguiente funcion racional:

3x'+6
J’(‘)'fi_—4

Primero comenzamos con una hoja nueva de Excel:
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Escribe valores para la variable x, desde 1 hasta 10:
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Vamos a introducir la funcién

o328

Escribe en la celda B2 |a siguiente formula:

=(3*A2°2+6)/(A2"2-4)
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Ahora copia y pega (copy-paste) la celda B2 en las celdas B3 a B11. Esto se
puede hacer arrastrando (drag) la celda B2 con el ratén oprimido desde la

esquina inferior derecha de la celda B2 hasta la celda B11:
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Observa que cada celda tiene su propia version de la formula, por ejemplo la celda
B7 tiene la formula: =(3*A7"2+6)/(A7"2-4); sin embargo esto no significa que
tengas que escribir 10 versiones diferentes de la formula, s6lo debes arrastrar

(drag) o copiar y pegar (copy-paste) de la celda B2 a las celdas B3 a B11.
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Selecciona con el ratén todas las celdas desde A1 hasta B11. A continuacion

inserta un grafico

Jgr_‘l archivo  Edicion  Yer glnsertar Formato  Herramientas Datos Yeptana 2
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Selecciona gréfica de tipo XY(Dispersion) con puntos conectados por lineas

suavizadas:



Ejemplos comunes de calculo tradicional:
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Esta grafica es incorrecta porque Excel no puede identificar que la grafica de

la funcién debe estar "rota" (discontinua) en x=2.

Por eso es importante conocer el dominio de una funcién antes que intentar

graficarla en Excel.

El dominio de la funcién

Ix 46
J"(l)';li_—‘

son todos los reales excepto -2 y 2:
D=(-=,-2)U(-2,2)U(2,~)

Para hacer una grafica correcta, debemos graficar tres regiones: antes del -2,

entre el -2 y el 2 y después del 2.
Comenzamos una vez mas con una hoja de Excel nueva.

Arial 10 - W & 8§
Al - A

I E C
—

M e R —

Escribimos valores para x en los tres intervalos (antes del -2, entre el -2 y el

2 y después del 2):
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Avrial 210 RHCHC AR e e s e i L s e

=9 - A B

He-2 fix) xde-2aZ  [fix) e
-4 -1.48
-4.5 -1
-4 0.4
-3.A 0
-3 0.5
2.5 1

2l
=

Vamos a introducir la funcion

Escribe en la celda B2 la siguiente formula:

=(3*A2/2+6)/(A2"2-4)

4w i Rt B T R R T R L R
L]

LA
AES v X J A S(TADHE)AND-4)
A B G R E s G
1 x=-2 i) xde-2aZ  [fix) e fix]
2 | AlA2e-4 | 1.5 25
3 4.5 -1 3
4 -4 0.5 35
5 -3.5 0 4
B -3 0.5 45
7 25 1 5
g 15 5.5
g B
10

Al oprimir Enter aparece el resultado del calculo:
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Arial -10 - N X 8 EEE=E S8 % ml, EE .S A
B3 - b
A =] C 8] E &

1 |x=-2 fix) xde-2aZ  [fix) e i3]

2 -5 3.85714.286 1.4 248

3 -4.5 1 -1 3

4 -4 0.4 34

a -3.4 0 4

b -3 045 4.5

7 2.5 1 5

g 15 5.5

i 3]

10
Ahora copia y pega (copy-paste) la celda B2 en las celdas B3 a B7. Esto se
puede hacer arrastrando (drag) la celda B2 con el ratén oprimido desde la
esquina inferior derecha de la celda B2 hasta la celda B7:

Arial <10 AN K| = wountRlEElns S A

B - e =T AT2H AT 2-4)
A B C g E G

1 w=-2 fix) xde-2ad  [fix P fix)

2 -0 3.85714286 1.6 25

3 -4.50 410769231 -1 3

4 -4 4.5 0.5 3.5

5 -3.A5 518181818 0 4

b -3 b.b 04 4.4

i -2.5' 11! 1 ]

g 1.5 fa]

9 B

10

Escribe en la celda E2 la siguiente formula:

=(3*D2/2+6)/(D2"2-4)
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AEIS v X o & S(3D22H6H(D242-4)
A B C B E F ]
1 x=-2 fix) xde-2a2  fix) =
2] -5 3.85714286 | LEID22-4) | 25
3 4.5 410769231 -1 3
4 -4 4.5 04 34
a -35 518181818 0 4
3 -3 b.h 04a 4.4
7 -2h 11 1 5
d 1.5 55
2] B
10
Ahora copia y pega (copy-paste) la celda E2 en las celdas E3 a E8. Esto se
puede hacer arrastrando (drag) la celda E2 con el raton oprimido desde la
esquina inferior derecha de la celda E2 hasta la celda ES8:
firial w110 SN e et e $oog o ) Ml eEiE Lt . By .
E8 - A =(3DE2+6)/D32-4)
A, B C ] E F G
1 |x=-2 fix) xde-2aZd  fix) Wil
2 -5 3.8571428R 1.5 728571429 248
3 -45 0 410768231 -1 -3 3
4 -4 4.5 05 -1.8 35
5 -3.5 518181818 a -1.5 4
B -3 6.6 0.5 -1.8 4.5
i 2.5 11 1 -3 ]
8 | 1.5[7.285714291 5.5
5 B
10

Escribe en la celda H2 la siguiente formula:

=(3*G22+6)/(G2"2-4)
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LA,
AEIS v X J f S(FGI2HR(G2A2-4)
A B C O E H |
1 x=-2 fix) xde-2a  [fix) 3= iz
[ 2 -5 3.85714286 1.5 -7.28571429 251G22-4) |
3 4.5 410769231 -1 -3 3
4 -4 4.5 04 -1.8 34
a -35 518181818 0 1.4 4
3 -3 b.h 04a -1.8 4.4
7 -2h 11 1 -3 5
d 1.5 -7.2857142 55
2] B
10
Ahora copia y pega (copy-paste) la celda H2 en las celdas H3 a H9. Esto se
puede hacer arrastrando (drag) la celda H2 con el ratén oprimido desde la
esquina inferior derecha de la celda H2 hasta la celda H9:
Arial 10 SN K 8 | EE =B % o0l BieEaEl . B AL
HY v A =(FTGIA2HE(GIA2-4)
A B Barra de Farmulas D E H
1 x=-2 fix) xde-2aZ  [fix) e i3]
2 -h 3.85714286 1.8 728571429 248 11
3 -45 410765231 -1 -3 3 b.B
4 -4 4.5 0.4 -1.8 35 518181818
) -3 518181818 0 1.8 4 44
b -3 b.b 045 -1.8 4.5 41076821
7 2.5 11 1 -3 5 385714286
o 1.5 72857142 5.5 J.B8571429
9 | d| 3.5625]
10

Inserta un nuevo grafico (no debes tener seleccionado ningun rango de

celdas):
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; —
@ Archivo  Edician - Mer !lnsertar i Formato  Herramientas Datos  Yeptana 2

NERO8 & eeqx-2il w@o -3,
i T 14' bolas R E M ko e E
vl - 10| ED'_”";”E': | B % 28 EEE . B AL

| Haja de célcula

B11 - i
| s I
A Ml Gfico.. e R e H

RESS. i) | Simbola, ., f{x) K2 f{x)
L o
4 -4 iﬁs Funcidn. .. 3 -1.8 3.4 5181815818
5 35 BABIE]  pombre , 15 4 45
5] -3 | L i -1.8 4.5 410769231
7 25 |Ld Comentarto 3 5 3.85714286
3 | Imagen w b -72BE71428 .5 363571429
9 b B 1.5625
10 i, Diagrama...
19 I Obijeta...
E | ¥ Hipervinculo...  Chrl+alt+K :

Elige el tipo de grafica XY (Dispersion), con puntos conectados por lineas

suavizadas:

103



Archiva  Edicion  Wer  Insertar  Formakto  Herramientas Datos  YWentana 7

he@dad SRV

e Ta ¥
Arial - 10 - Tipos estandar | Tipos personalizadas l L-
E11 - A Tipo de ar&fico: Subkipo de qgrafico:
,&_\ B |_“_ Colurmnas A . H

1 w=2 fix) B Barras * . |

2 -A 385714286 et Lineas . ", 11
3 45 410769231 3 Circular G.B
4 -4 45 B ' (Diispersicn) ] .- 18181818
5 -3.50 518181818 ‘ Areas W 4.5
5] -3 6.6 i Anillas 107ES231
£ 25 11 @f Radial 85714280
8 @ Superficie BEA7 1429
g @+ EBurbujas 3.8525
10 |

11 I I

12 " Dispersian con puntos de datos

13 coneckados por lineas suavizadas,

14
- 1: Presionar para ver muestra |

17

18 @ Cancelar | Siguiente = | Einalizar |

19

Oprime el botén Siguiente y después selecciona la pestana Serie:
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T B P Tl

Archivo  Edicion  Wer  Inserk

Oprime el botéon Agregar:

-5 385714266

4.8 410769231

-4 4.4
-3.5) 518181818
-3 5.6
2.8 i

1

Para crear un arafico, haga dic en Agregar para agregar una
serie de datos, & continuacion, escriba la informacian de |a serie
0 introduzca las referencias de las celdas en las casillas Mombre v
Yalores,

Setie

Agregar i it |

@ Cancelar < fkras || Siguiente = | Finalizar
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151581818

4.5

V10769231
05714288
BO057 1424

3.8625



h@jhﬂrchwn gducunnierlnsert Asistente para graficos - paso 2 de 4: datos de origen ﬂ E‘E
Rango de datos Setie l @ !
1.2 1
1 ~4r I L ity
B11 - A 0.3 |
et B 0.6 H
1 w2 () 0.4 |
2 -5 385714286 0z 11
3 -4.50 4 107R9231 ' i BB
4 -4 4.5 ’ 0 niz ui-t uia uis 1 1.'2 18181818
5 -3.50 518181818 4.5
B -3 B e e 07 RIE3
7 2.5 11 Tl 05714286
5 Momnbre: | | B357 1429
J Yalores de X | E 3.5625
1? I_I J Walores de ¥:  |={1} Ry
B
12 [Fagregar | Quitar |
13 :
14
15
16
17
18 @ Cancelar < Abras Siguierte = Finalizar
19
Oprime la flechita roja al extremo derecho del campo Valores de X. La
ventana se va a hacer pequena para que puedas seleccionar en la hoja de
calculo. Con el ratén selecciona desde la celda A2 hasta la celda A7 y oprime
Enter:
i - &) - é - o
G H
Toxsd fix) wde-Z2ad i) = fix)
gl -515 2.85714286 -1.5) 728571429 2.5 11
3 E 4.5: 4 107B9231 -1 -3 3 6.6
4 : -4 4.5 0.5 -1.8 3.5/ 518181818
i 5 3.4) 5.18181818 1] -1.5 4 4.5
B! -3 B.G 0.5 -1.8 4.5 410769231
i 250 11 1 -3 5 385714286
a 1.5 72857142 5.5 3REIST1429
g G 3.5025
10|
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Oprime la flechita roja al extremo derecho del campo Valores de Y.

@:l archivo  Edician - Wer  Insertar  Eormato  Herramientas  Datos  Wentana @

ki
=
M
]

=
=

ek

! -5! 385714286
: 4.8} 410769231
: -4, 45
: 340 518181818
| -3 k&
| 2.5 11

-----------

e s R R S R e

A1
o= oo

P B RO — e s | e s ] e [
B =000 R B QAR

Rango de datos

Serie

Serie

Rombre: |

Yalores de ¥ |=HDj~31 1$agz:4047|

J Yalores de ¥ |={1}

Agregar | Cuikar |

el

Zancelar < Atras | Siguiente = | Finalizar

La ventana se va a hacer pequena para que puedas seleccionar en la hoja de

calculo. Con el ratén selecciona desde la celda B2 hasta la celda B7 y oprime

Enter:
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18181818

4.5

J107E9231
85714286
BE571429

3.8625



Datos de origen - Valores:

=Hnjal! B2 1 $657| DA L
B2 - T
a2 IS T T F B R
1 k=2 fx) xde-Zad i) W2 fix)
T -5\ 3.85?14285‘;‘ -1.5 -7 28571429 25 11
e 4.55 4.10?59231: -1 -3 3 B.5
4 | -4: 4.5! 0.5 -1.8 35 518181818
L] 3.5} 5.18181818) 1] 1.8 4 45
B -3 F.G) 0.4a -1.8 45 410765231
7 280 . 1 1 -3 8 385714286
2o 1.6 -7.2857142 545 3.BB571429
L8 B 35625
10
Oprime el botén Agregar:
@ Archiva  Edicidn  Wer  Insertar, - =
Datos de origen
2)
Rango de datos Serie l
- fx\ r A0
A / H
1 H-2 ﬂi}{:' £ _+ Feriel
- -5 385714286 _._,—v-“/ . 11
51 -4 5 410769231 A b 6.5
4 -4 45 7 8181818
i) -3A5 518181818 - o 45
5 | -3 6.6 * * P ‘ ¢ 0769231
s 2h 11 e o e A R ba7 14286
8 Serie 8571429
ok Mombre: | E 38625
: 1? Yalares de ¥ |=H|:|ja1 RS2 $AGT E
s | _| | waloresde: [=Hojali$B42:$847] EY
s e
15
16 |
17
18
19 @I Cancelar < Akrés 1 Siguiente = l Finalizar
20
21
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Con la Serie2 seleccionada oprime la flechita roja al extremo derecho del
campo Valores de X. La ventana se va a hacer pequena para que puedas
seleccionar en la hoja de calculo. Con el ratén selecciona desde la celda D2
hasta la celda D8 y oprime Enter. Oprime la flechita roja al extremo derecho
del campo Valores de Y. La ventana se va a hacer pequeia para que puedas
seleccionar en la hoja de calculo. Con el ratén selecciona desde la celda E2

hasta la celda E8 y oprime Enter.

@ Archivo  Edicion  Mer  Inserkar - - e - -
Datos de origen @)

Rango de datos Serie l
! iE 1 - .
E: i i ' » .
A B // | H

1 |m=-2 fl:}{j — 5 I —4— Tericl

2 S5 385714286 i —m— Teried 11
a7 -4.5 4.10769231 T S B e 6.6
4.4 -4 4.5 .)/.L'H’_‘\.k\. 8181818
5 s34 518181818 ! 4.5
E _3 EE ....... e I 10 RN D?EBES’]
i 2A 11 Fa7 14286
g Serie 0571429
=] Seriel Mombre: ] E 3.5025
:Il? | Yalores de X |=Hu:ujal 1§02 $045 E

12 | _| | aloresde: [—Hoja1igEdz:dESE Ry

13 F'.grn.egar | Quil:ar” |

15

16

17

18

19 @ Cancelar < Akras | Siguiente = | Finalizar

20

21

Oprime el botén Agregar. Con la Serie3 seleccionada oprime la flechita roja
al extremo derecho del campo Valores de X. La ventana se va a hacer
pequeia para que puedas seleccionar en la hoja de calculo. Con el ratén
selecciona desde la celda G2 hasta la celda G9 y oprime Enter. Oprime la

flechita roja al extremo derecho del campo Valores de Y. La ventana se va a
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hacer pequefia para que puedas seleccionar en la hoja de célculo. Con el ratdén

selecciona desde la celda H2 hasta la celda H9 y oprime Enter.

@ Archivo  Edicion  Wer  Insertar,

Datos de origen

Rango de datos Setie l

“““““

5.6}
5181818

4.5
07E92314
k5714286,
85?14295

-------

i |
H) e | A |
B g}f : l
1 }{{_2 f[}{j sy £ l —— S-:ritﬂ
2 6 3.86714266 : I
7] 4.5 410769231 By S e TSR],
4 -4 45 th4hk‘1 i
5 -3 A.18181818 {
B -3 E.G . o
i 25 11
a Setie
H Seriel _J Mombre: | E7|
11 Serie2
11| Yalores de ¥ |=H|:|jal 1$a%2:14549 y
12 | _| | valoresde s [—HojanigHsz:sHee Ry
:I]i Lgregar | Ql:litar |
15
16
17
18
19 @ Cancelar < Bbras | Siguiente = | Finalizar
20
21

Oprime el botén Finalizar. Obtienes la siguiente gréfica:

Esta es la grafica correcta de la funcion:

f&)-l::_"—:
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Atial 10 5N KB EE=E|% %ol R eEE . A A
B7Y hd e =[ITATLHBNAT2-4)
s [ B E G H

1 x=-2 fix) xde-2a2  [flx) W2 fix)

2 -5 3.B5714286 -1.5] -7.28571429 25 1
3 -4.5) 410769231 -1 -3 3 b6
4 -4 4.5 05 -1.8 3.5 518181818
3 -348) 518181818 a -1.5 4 45
= -3 5.6 05 -1.8 4.6 410769231
g -2.5' 11! 1 -3 f 385714285
8 1.5 728571429 6| 3EBSV1429
Gz 5 35625
10

1 s _ ]

12

: S

: J TN

16 ¢ 5 i

= pare o N e, —¢—Serfe1

B —=— Serig?

19 T T f T T T —t— Saried

a0 L 1 2 r/'ﬁ'\,\ 2 4 B ;

21 5

7 d !

43 10

24 -

25

Observa que la grafica correcta esta "rota" en x=-2 y x=2. Se dice que es

discontinua en x=-2 y x=2.

Contenido

Comandos de Excel que fueron utilizados

Tipo de grafica XY(Dispersion)

El tipo de grafica "XY(Dispersidon)" muestra la columna Y como funcién de la

columna X. Es muy importante no confundirla con otro tipo de grafica

llamado "Lineas". El tipo "Lineas" hace otra cosa: muestra al mismo tiempo
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aY ya X como funcién del numero de rengléon. Para las graficas
matematicas casi nunca vas a necesitar el tipo "Lineas", pero si vas a

necesitar el tipo "XY(Dispersién)".

Comandos de Excel en Inglés

Si tienes Excel en Inglés entonces el tipo de grafica "XY(Dispersion)" se
llama XY(Scatter).

Usa Excel para graficar la funcion:

-4

70" e

Nota: Es muy importante que uses paréntesis para agrupar el denominador:

=(A2-4)/((A2-5)*(A2-3.1416))
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e T B

Ejemplos comunes de calculo diferencial:

Basados en , 2006 © D.R. Universidad Nacional Auténoma de México. Programa de Conocimientos Fundamentales.

México.
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El curso de Calculo Diferencial e Integral empieza con el estudio de las
funciones. En base al conocimiento de los niumeros reales, las propiedades

de las operaciones aritméticas y su interpretacion geométrica en la recta.
La derivada como funcién

Si necesitaramos saber la velocidad instantanea en muchos momentos: !,
) £y oo
)

, tendriamos que calcular los limites

para todos estos valores 1, 2, '3 """ |o cual resulta sumamente laborioso.
Tratemos mejor de calcular el limite anterior de manera general para

cualquier ’.

Como la distancia recorrida por el clavadista, en ‘segundos a partir de su

caida es (1) = 4-9’:, calculamos el limite
d'() = lim dit+ .':-1] —d(r) _ i 4.9+ af?* — 4.9
) H ) H
490 +2he it -2y _ H9QF )
- lim ( ) - lim -

T ¥
B b e :

= lim4.9(2t+ h) = 9.8z,

de esta manera, si queremos encontrar la velocidad instantanea en algun
momento, por ejemplo ! = I:Zl-l‘segundos, simplemente evaluamos

d(t)=98 enr=2073

de donde
d(0.5)=92805=49ms

En general,

Si / es una funcién real, la funcion definida por

£ = ]J.mf(x— )= flx)

11

se llama la funcion derivada de /* El dominio de / es el conjunto de puntos *
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para los cuales este limite existe. Observamos que la regla de

correspondencia de / es mas complicada, en las que basicamente
intervenian solo operaciones aritméticas.

1. Encontrar la derivada de la funcién /1) = 3x—4,

Calculamos

£x) = ]Ijmnﬂx— sa;::—ﬂx) ~ fm (3(x+ h)—i)— (3x—4)
3k

= li =3,

- =
1

3

asi que fx) = 3para todo *.

1
2. Encontrar la derivada de la funcién .

Calculamos

(;>'=Hmﬁ_fl' T Sl ) R R |

(4) -

asi que * para todo * = 0.

3. Encontrar la derivada de la funcién /1) = ¥/,

Calculamos

() = im x+ k| = |x
=0 f1

Debemos hacer los calculos por separado cuando * = 0 ¥ = E'y =0

Si*~ [:', como "'tiende a cero, entonces " “se parece a * - 0asi que
podemos suponer que * 7 > 0 entonces
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x+ - h)—x

(k) = lim X g &5 -1
=0 11 b= fl
Si * = U, entonces podemos suponer que * /= 0 asi que

(xj _ ]Jnl _"{—n"i— x| _ ]jm—(-"f—"":;:—(_x:' =1

{ H b0

Finalmente, si * = E', el signo de 0+ f1’~'dependeré| de qué lado del cero
esté ". Si < Dentonces

en cambio, si 7 ¥ 0,

Como los limites por la derecha y por la izquierda son distintos,
entonces

no existe, por lo que "/no es derivable en U.
Recapitulando
(i) -1 six«0
X =
1 sizz=0

y no esta definida para * = -

En la grafica de ““'observamos que la recta tangente a ““'en un punto

(x.[x[), con * = Ues una de las rectas que componen su grafica y tiene
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pendiente ~1para * = Uy tiene pendiente 1para * = U, pero la grafica de
*/no tiene tangente en (0:0)

Observa que la grafica de f da un brinco cerca de cero. En realidad,

“Ino esta definida en cero su grafica correcta se muestra a
continuacion.

=1 Flu)

[l
-

Continuidad de las funciones derivables. Si una funciéon es derivable en un
punto ¢, entonces su grafica tiene una recta tangente en el punto ':“‘=ﬂ“3'3', asi

que parece claro que f no puede estar rota en “. Esta propiedad se enuncia
de la siguiente manera:

5i fes derivable en un punto @ entonces es continua en &.

La demostracién de este resultado aparece en el apéndice del capitulo.

El ejemplo anterior, /1) = *|, muestra que el reciproco de esta propiedad no

es cierto, ya que “/es continua en E'y sin embargo no es derivable en ese
punto.
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Notacion.

Paray = flx), denotamos la derivada de £ respecto ax como f (x)

o simplemente como v o como [ .

Propiedades algebraicas de la derivada

Para encontrar la derivada de una funcién, por ejemplo, M) =3x"+ T,
podriamos calcular directamente la derivada de esta funcion mediante el
calculo de

fim Jlx+ .'1’.-1) — flx)

1] 1

pero las expresiones resultantes pueden ser algo complicadas.

En lugar de ello, podemos utilizar las propiedades algebraicas de la derivada
y descomponer esta funcién en funciones mas sencillas. Estas propiedades
se enlistan a continuacién.

. Derivada de una constante. Si f*) = ¢, donde “es una constante,
entonces / (*) = Upara todo numero real *.

(c) =0.

Y—l
c

il flz)

1 fllz

Idea de la demostracion: En la figura se ve que la recta tangente a la
grafica de flx)=cen cualquiera de sus puntos es ella misma, y tiene
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pendiente igual a Dpor ser horizontal. La demostracién se deja como
ejercicio.

« Derivada de la funcién idéntica. Si /%) = “para todo *, entonces
fx) = 1para todo nimero real *.

() = 1.
T,-Jk
41

En la figura se ve que la recta tangente a la grafica de /) =¥ en
cualquiera de sus puntos, es ella misma, y tiene pendiente igual a 1,

o Derivada del producto de una funcién por una constante. Si fix) es
derivable y “es una constante, entonces M%) es derivable y

(¢ =cf .
Esta regla dice: "La derivada de una constante por una funcion es la

constante por la derivada de la funcion". Esta propiedad también se

puede enunciar diciendo que la constante “puede salir del signo de
diferenciacion.
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1
4
7.7

1.

.

s

En la figura se muestran dos funciones: fy 2fy sus tangentes en
x*=1 ge observa que la pendiente de la tangente a %/ es el doble de la
pendiente de la tangente a f.

Derivada de " . Si "es cualquier nimero real, entonces
(x™) =m0

Esta regla dice: "Poner el exponente como coeficiente y restar uno al
exponente”

Observacion: La demostracion de esta propiedad puede hacerse

viendo primero que es cierta cuando “es un numero natural, luego,
usando la formula de la derivada de un cociente, puede verse que es

cierta cuando "es cualquier entero. Para probarla cuando "es un
numero racional es necesario usar propiedades de la funciéon inversa, .
Finalmente, para ver que es cierta para cualquier numero real se

necesita utilizar la funciéon exponencial ¢".

Derivada de la suma y resta de dos funciones. Si ! y £son funciones
derivables entonces ¥ £y /'~ £son derivables y

g)

(f+g) =f +¢g
f-g) =f-g.

lry

Esta regla dice: "La derivada de una suma es la suma de las
derivadas"
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e Derivada de un producto de funciones. Si fy £son funciones
derivables entonces /Zes derivable y

(f2) =feg +f e

Esta regla dice: "La derivada del producto de dos funciones es: la
primera por la derivada de la segunda mas la segunda por la derivada
de la primera".

e Derivada de un cociente de funciones. Si fy £son funciones
derivables entonces /Zes derivable donde £(*) = I:]y

(i) _fe-fe

g 2

= £

=

Esta regla dice: "La derivada del cociente de dos funciones es: el
denominador por la derivada del numerador menos el numerador por
la derivada del denominador, entre el denominador al cuadrado”.

Un caso particular de esta regla es cuando / es la funcién constante !
, ya que entonces = I:'y obtenemos

(%)=_g:'

(s
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1

x.

= 3x% +

1. Calcular la derivada de Sx)
Usamos varias de las propiedades anteriores:

(3x2+ 1) =+ ()
Derivada de una suma.

=30 + ()

Derivada de una constante por una funcion.

=32+ T(=1)xs
Derivada de x™.

= fx — Tﬁ ;
<2
v = Sx2 -7
2. Calcular la derivada de x? + 5x
(5_},: _- ) _ (5x*-7) (xF + 5x) - (51’5 - 7% + 5x)
x” + 5x (x +3x )"
Dertvada de un cociente.

Derivada de cada polinomio.

_ (101’}(3:3 + 53.') - (5.1:: — 7)(3.1:: + 5)
{07 + 5xy”

—5x* + 46" + 35
{x® + Sx )
Simplificacion.
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3. Calcular la derivada de /1) = i%,

Escribimos la raiz como exponente:
- 1%
e =x"".

. - - .
Usamos la derivada de * - La féormula vale para cualquier exponente
real -

= 1
33 sz
S 3

4. Encontrar la ecuacién de la recta tangente a la grafica de

fix) = 24x+3 en el punto (111)),

Escribimos la raiz como exponente:

fixy=20x+3 =2(x+3)T.
Como la ecuacion de una recta es
¥y = mlx-x)

y f(-Des Ia pendiente de la recta tangente en (=LA=1)), entonces
tenemos que ¥1 = ~1 11 =A-L)ym=7(-1)

Calculamos la derivada de la funcion:

£x) = 2@)(;;—3;.3—-'- - e+ 3yt =
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De donde

Asi la ecuacion de la recta tangente es:

v =)+ 1)

=22 = Lix+,

42

es decir,

y=22+ L+

AN

I~-a
S
by

-

i
I
]
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Derivadas de las funciones trigonométricas

Las funciones trigonométricas seno, coseno, tangente, cotangente, secante
y cosecante son derivables en todo su dominio y:

(senx) = cosx.
(cosx) = —senx.
(tanx) = sec x.
(cotx) = —csex
(secx) = secxtanx.
(cscx) = —cscxcotx.

] flx) = e0x

1. Calcular la derivada de '+ X
f'(r} _ (senx) x — senx(x) — XCOSX — senx
x* x*

- a = o " -
2. Calcular la derivada de Jf1¥) = Zcosxsenx

F(x) = 2(cosx) senx + 2cosx(senx) = 2(—senx)senx + 2 cosxcosx

= 2cos x — 2sen”x = 2cos(2x)

Regla de la cadena

Encontrar la derivada de la funcion
h(x) = (5xcF +3x).

Vamos a ver dos maneras distintas de resolver este ejercicio.

Primera solucion: Para poder utilizar las formulas que tenemos hasta este
momento, debemos calcular el cuadrado y luego derivar el resultado

A(x) = 25x% + 307 + 9x~.

entonces
B(x) = 100" + 90x~ + 18x.
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Segunda solucion: Veamos ahora otra manera de resolver este problema que

-

. hix) = (5x2 +3x0° . .
consiste en pensar a () C ) como la composiciéon de dos
funciones.

Si hacemos
v = 5x" + 3x
y
gv) =2°
entonces
=gy
en efecto:

-

h=g(y) =1 = (5.1': + 31’)‘.
Si calculamos por separado las derivadas de £y ',

10x + 3
) =2

Fed
Il

lry

las multiplicamos

gy =2(10x+3)

y sustituimos Y por -~ 7 °* obtenemos
g = 2{5x + 3x)(10x + 3).

.. . vy = 25v+ + 303 + Q2
lo cual coincide con la derivada de /() = 23x7 +30x~ + 9x

comprobar haciendo las multiplicaciones indicadas:

como podemos

g =205+ 3x)(10x + 3) = (10x% + 6x )(10x + 3)

= 100x” + 90x* + 18x = 11 (x).
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Es decir,
h(x) =g @) (x).

Este procedimiento se conoce como la Regla de la Cadena y se enuncia de la
siguiente manera:

Regla de la cadena: Si / es derivable en ¥y Zes derivable en ¥ =/¥)

entonces la composicién () = &*)) eg derivable en *y

Hx) =g W)f (x) = g (fRx))f ()

o mas brevemente, si " = £0') entonces

=gy .

Hay funciones que son composicion de funciones, como la del ejemplo
introductorio, que antes de derivarse pueden reescribirse, efectuando las
operaciones indicadas, para convertirlas en una funcién mas simple, en el
ejemplo, elevamos al cuadrado antes de derivar, pero no siempre las
funciones propuestas se prestan a ello.

1 : 4
1. Derivar f(x) = CS-T‘ —dx+ 1) .
Hacemos ¥ = 8¢* =4+ 1y 200) = 2% entonces ” = £(*) de donde

=g =47((16x—4)) = 4(8x" —4x + 1)3(15_1;—4)_

2. Derivar "(x) = «5x° = Ix

= fpd 2y gy = Fo=1tE = '
Hacemos ¥ = 3¢° = 2y 800 = I =377 antonces 7 = £0) de donde

= 2(5x7-2x)7 (157 - 2)
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3. Derivar /() = cos(6x)
Hacemos /1) = PS-“':y g(¥) = cos¥ entonces " = £(*) de donde

B =gy =-—sen(y)(12x) = —5&n<61’:>(121’)_

Razén de cambio

Si en un cubo cambiamos el tamano de la arista, claramente también cambia
su volumen. ;Cual es la razén de cambio del volumen respecto a la longitud

. . . i
de las aristas cuando la longitud de las aristas es - ?

La razén de cambio de una variable 'respecto a otra variable *se define
como la derivada de 'respecto a *- Llamemos 'al volumen del cubo, *es
funcion de -y esta dada por la formula

asi que

-}
Cuando * = ~tenemos

. . . . . . 3 ,

Lo que esto significa es que si un cubo tiene aristas de longitud -y éstas
crecen una cantidad pequeina, entonces el volumen crecera
. 12 . . . 2
aproximadamente “-veces esa cantidad. Por ejemplo, si un cubo de =cm por
lado se calienta y crece 0-1em por lado, entonces su volumen crecera

12x01=12_."°

aproximadamente cm -
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. 2 .
Podemos ver directamente que el volumen de un cubo de ~cm de lado tiene

=8 2.1

7 3 .
un volumen de - cm y un cubo de cm tiene un volumen de

¥ 13 =0 2A1 3 .
= -=““cm’ y observa que el incremento en el volumen es

9. 261-8=1.261

que es parecido al L 2que habiamos previsto.

Si®~< ﬂ":'representa la posicion de un vehiculo que se mueve en linea recta,
s es un momento determinado, el cociente

fity—fry) _ distancia recorrida
r—1Iyp

tiempo transcurrido

es la velocidad promedio del vehiculo en el intervalo de tiempo entre 'y “0:y
la derivada de

_5. =f.I:F:I — mﬂr)_ﬂrcj

=15 r—1Ip

es la velocidad instantanea del vehiculo en el tiempo "¢

La velocidad dice qué tan rapido cambia la posiciéon del vehiculo. Esta idea
de medir como cambia una variable respecto a otra, en este caso, la
distancia recorrida respecto al tiempo, se puede aplicar en muchas otras
situaciones, por ejemplo:

e cOmo cambia la temperatura de un sartén respecto al tiempo cuando
lo caliento en la estufa,

« como cambia el radio de un globo respecto al volumen cuando cambia
el volumen,

e« como cambia el volumen de un poliedro regular respecto a la longitud
de las aristas cuando cambia el tamaio de ellas,

e cOémo cambia la altura del agua en un tinaco respecto al tiempo
conforme se va vaciando,

e cOmo cambia el costo unitario de un producto con respecto a la
cantidad de productos producidos cuando aumenta o disminuye el
numero de productos producidos,

e« coOmo cambia el rendimiento de combustible de un automévil respecto
a la velocidad cuando cambia la velocidad,
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« como cambia la poblacién de una especie respecto al tiempo cuando
se enferma o es atacada por depredadores.

Normalmente reservamos la palabra velocidad para indicar cdmo cambia una

variable respecto al tiempo. Cuando la variable de referencia no es el tiempo,
se suele decir razon de cambio en lugar de velocidad, asi:

Si ¥ =/l*)es una funcién derivable y *tes un namero fijo y Yo =/lo), el
cociente

cambio en la variable v

cambio en la vanable x

es la razén de cambio promedio de la variable 'respecto a la variable *,
cerca de “7, y la derivada de f

_:L'. — f'(__{_) — ].1.'['.[1 .ﬁ:'-l‘?:l _ﬂxcj

iy PR
= 3 xXQ

es la razén de cambio instantaneo en “? de la variable ' respecto a la variable
X.

Ejemplos

1. Una llave de agua esta llenando un tinaco cilindrico que tiene 0.5

. . . 200 s . . -
metros de radio. Si la llave vierte “Clitros por minuto y si no esta
saliendo agua del tinaco, obviamente el nivel del agua sube conforme

=3

pasa el tiempo. ;A qué velocidad crece la altura, “cuando
minutos?

Solucion

Conforme el agua entra al tinaco, se forma un cilindro de agua, con el
mismo radio del tinaco, es decir, 0-3m. EI volumen de este cilindro
aumenta <Ulitros por minuto. Si "es el volumen de agua, la velocidad
con la que cambia el volumen respecto al tiempo es la derivada de v
respecto a -

Asi que,

77

20r litros
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7(¢) = 20 litros min.

Necesitamos ahora alguna férmula que relacione el volumen y la altura
de un cilindro. Recordamos la formula del volumen de un cilindro:

—

Si "y "estan en metros, entonces " esta dado en m , asi que es mejor
3 3= .
convertir los litrosenm™ (1 m 1000 litros)

20 litros = 0.02 m°

y entonces
7(£) = 0.02 m" ‘min.

Nuestro cilindro tiene un radio conocido, 0.3 m, asi que

V= m(0.5)h = 025xh

De la formula anterior podemos despejar

]
=

=

| ]

L
1

131



es decir, la altura " del cilindro depende de su volumen.

Y la velocidad con la que cambia la altura respecto al volumen sera la
derivada de “respecto a ©

R (V) =

0257

Como la altura, *, depende del volumen, ', y éste a su vez depende

del tiempo, ’, por la regla de la cadena,

B() =1 (O (1) = ﬁm_o:) = D08 . o235

=
i

Asi que la altura del cilindro aumenta 0-0255 m/min.

Observa que como el tanque es cilindrico, la altura tiene un
crecimiento constante, es decir, no depende del tiempo.

. Un globo esférico se esta llenando a razén de 1 litro por minuto.
¢ Como esta creciendo el radio del globo cuando ’ = - minutos?

Solucion

Como el globo se esta llenando a razén de 1 litro por minuto, el

volumen del globo aumenta 0.001 m3/min, entonces

() = 0.001¢ m"

77(£) = 0.001 m" /min,

3

donde ‘esta medido en minutos y Penm ™

Buscamos ahora una formula que nos relacione el radio del globo con
su volumen. La formula del volumen de la esfera es
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d

De aqui podemos despejar el radio

- ()

El radio depende del volumen y el volumen depende del tiempo, para
encontrar como cambia el radio respecto al tiempo, aplicamos la regla

de la cadena: Calculamos ”'U’r), I"r.(r:'y multiplicamos

Ty i l -3
r(F) 3(4;:)
V() = 0.001,

Entonces :

-

(Jij_ * 0.001).

(RIS

F() =¥ (I (1) =

NN

Sustituyendo I"por su valor dependiendo del tiempo,
2 -23
(1) = %(W) (0.001).

Finalmente, para ver cuanto crece el radio cuando ?~ -minutos,
sustituimos ? ~ - en la ecuacion anterior

2 5 =23
»(5) = %(%) (0.001) = 0.029 m'min

Observa, que aunque el volumen del globo crece a una razén

constante, su radio crece cada vez mas lento, por ejemplo, para 10
minutos
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10y = 1 (JI:U 01)

EI 001 =

0.018 m'min

A continuaciéon se muestran las graficas de "(YJy ” (f)en las que se

observa que "es creciente, pero crece cada vez mas despacio.

'I-" 4
0125
0.1 4
0.075 4

0.0571.

0023

0073 1

0.0s

0025 1

g8

10 X

. (Costo marginal) El costo de produccién para producir *unidades de

cierto producto esta dado por

c(x) = 10+ 5x+ 100

¢Cuadl es la razén de cambio del costo de producciéon respecto al

namero de unidades producidas cuando * = 07

134



Solucion

Debemos calcular ¢ (*)y evaluarla en * = 30-

clix)=35-

II
LA
|
[—y
o]
Lo ]

¢ '(50) — 196,

=

La razén de cambio del costo de producciéon de un producto respecto
a la cantidad de unidades producidas se llama costo marginal. En
economia esto es importante, pues, si el numero de unidades
producidas es grande, un incremento de una unidad es muy pequeio,
el costo marginal sera aproximadamente igual al costo de producir
una unidad mas del producto dado. Es decir, el costo de producir la

unidad namero >les de >+ 96,

En el ejercicio, el costo de producir 50unidades es

(50 = 10 + 5(50) + 1'30'3 - 262

L

y el costo de producir 3l unidades es

e(51) = 10+ 5(51) + 1'31'3 — 266.96.

L

El incremento en el costo es

e(51) — ¢(50) = 266. 96 — 262 = 4. 96

que es el costo marginal que obtuvimos antes.
De manera similar, se definen la utilidad marginal y el ingreso marginal

como la razén de cambio de la funcién utilidad o la funcién ingreso
respecto al numero de unidades producidas.
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4. (Utilidad marginal) Un fabricante de lapices estima que el precio al que
puede vender un lapiz es

P(x) = 4-0.001x

y el costo por producir *lapices al dia es de

Clx)=2+1 2x+ 10/%.

Observa que cuando *crece, el precio debe bajar, ya que se satura el
mercado, por otro lado, el costo de produccién tiene un costo fijo de

b - . . - ;= .
2. un término que es proporcional al numero de lapices producidos y

un término que depende de ﬁ, esto quiere decir que mientras mas
lapices se produzcan, el costo unitario va a ir disminuyendo.

El ingreso se obtiene multiplicando el numero de lapices vendidos y el
costo de cada uno:

I(x) = xP(x) = x(4 — 0.001x).

La utilidad obtenida por la produccion y venta de *lapices estara dada
por la diferencia entre el ingreso y el costo.

Ulx) = I(x) - C(x)
x(4-0.001x) - (2+ 1. 2x + 104%)

—0.001x% +2. 8- 10,x - 2.

Las funciones ingreso marginal, césto marginal y utilidad marginal
son

I'(x) = 4-0.002%
Cllx) = —=—+1.2
() NS

U'(x) =2 8- — —0.002x.

NS
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5. (Crecimiento de bacterias) La cantidad de bacterias en un caldo de
cultivo esta dada de forma aproximada mediante la formula

flx) = x° + 10x™ + 5627 + 240x° + 693x + 1000

en la que “representa el nimero de dias que lleva el cultivo. ;Cual es
la razén de cambio de la cantidad de bacterias respecto al tiempo

I , S
cuando * = 12 ¢cuando * T <2
Solucién

Debemos calcular la derivada de la funcion que representa el nimero
de bacterias.

Fx) = 5x* + 407 + 168x7 + 480x + 693

y evaluarla cuando * = 1.

fll1)=5+40+ 168 + 480 + 693 = 1386,

esto significa que la poblacién de bacterias esta creciendo a razén de
1386 pacterias al dia al final del primer dia.

-}
Cuando * =~ ~:

-

g(x) = 5(2)* + 40(2)% + 168(2)2 + 480(2) + 693 = 2725,

es decir, al final del segundo dia, las bacterias estan creciendo a razén
2725 . p
de -'~- bacterias por dia.
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Si

« Siuna funcién / es derivable en un punto ¢, entonces es continua en
&

« La ecuacion de la recta tangente a la grafica de la funcion derivable
fiX)en el punto (¢f14))gg ¥~ fla) = f(a)(x - a),

. (X = ::-J:“"-_

. (_f.»:)' _ %I'_vz—'_.
. (senx) = COSX

. (cosx) = —Sefx

(tanx) = sec<x
(cotx) = —cscox
(secx) = secxtanx

(escx) = —cscxcotx

f y £son funciones derivables y “es una constante entonces

o (&N (x)=cf(x)

. Fra=fr+e e

. UE) () = f(x)e(x) + fixdg (x)
S Fe0g0) - g pafix)

. (3 ) ) g7 (x)

e Si "L‘":-"’:' = E':ftx:':'entonces "1:'.('-"’:' =£ .l:ftl':llf.(l':l_

« Continuidad de las funciones derivables. Si una funcion es derivable
en un punto ¢, entonces es continua en “.
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Demostracioén:

Si / es derivable en entonces existe el limite

T
Fim 1

Fla) = ]J.mf(c;r+ B)— fla)

de donde
lim(fla+ 1) - @) = lim Ra+ hi_ﬂ“‘”h
- E%ﬂ“ ;fi‘ﬂ“‘] lim: = £'(@)(0) = 0.
Asi que
im(Ra + 1) ~ f1@)) = 0,
como

lim fla) = fla)
puesto que es constante, entonces
lim fla + i) = lim(fla+ 1) - fla) + fla))

- lim (e + &) - fla)) + mfla) = fla)

asi que
lim fla + 1) = fla).

El punto © = ¢ tiende a “cuando “tiende a cero, asi que el limite anterior
puede escribirse como

Ennﬂxj = fla).

Por lo que / es continua en ¢
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e Derivada del producto de una funciéon por una constante. _Si f*) es
derivable y es una constante, entonces % es derivable y () =

Demostracioén:

(&) () = i LER O _ oy, e 1) = f60))

Asi que

(¢ =cf .

P ?’.-_T”"_.'

. - . 3 - ”, ~F
Derivada de * - Si “es cualquier namero real, entonces (")

Demostracion: Demostracion para " natural:

(x+ )" —x"

(x") = lm =
e f
Factorizamos
(x+ )" —x"=((x+h)-x) C(J:+ a‘:-j"’_"
+ (x+ )T
+(x+ .":-}"_3_1’: + e+ .T“_.':)
=h (:I:.'l.’+ T e+ )T
(x4 YT 4+ .T“_"j
entonces

x+ M —x" e el . 3 ]
L =(x+ )"+ (x+ )T+ (x+ .':-)“'3.1:‘ + o+ T

Y
11
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Calculamos el limite

:Ivz -
b

fim (x+ h

h0

= lim(x + YT+ (o )T

+(x+ a‘:-)“":;.r: + o xT

simplemente haciendo = E'y obtenemos el resultado deseado

-'E-:IW — '

1

= pxT .

() = lim &7

e Derivada de la suma de dos funciones. Si fy £son funciones
derivables entonces /* Zes derivable y

Ff+g) =f+g’

Demostracion:

(f+g) (x) = lim e+ ) - (F+ E)(I)_

Aplicando la definiciéon de suma de funciones obtenemos

g+ h)—(f+g)x) _ flx+h)+glx+h)—fx) - g(x)

i1

_ foc+ )= fx) + gle+ k) — g(x)

1

podemos ahora separar en dos fracciones

(F+ )+ h)= (F+2)(x) _ M+ k) —Ax)

L glx+ k) - g(x)
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sustituyendo en (dem2) tenemos

(f+g)(x) =

tm (ﬂ(r + ;;.;;: —flx) | g+ ;;.;;: — &(x) )

Ahora usamos la regla de suma de limites (ver la pagina )

(f+g) (x) = g TR - ) gt h) — glx)

h=0

=f(x)+g'(x)

asi que hemos probado que para cualquier *

(F+2) () =f(x) + g (x).

es decir,
(f+g) =f+g.

Derivada de un producto de funciones. Si fy £son funciones
derivables entonces /Zes derivable y

(fg) =feg+fz"

Demostracion:

() (x) = lig YRET R + (R))

Aplicamos la definicion del producto de funciones

UE)x+h) + (fe)(x) _ fox+ hyglx + h) + flx)elx)

11
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Sumamos y restamos el término /1 T 7)2(xX)en el numerador, el valor
de la expresiéon no cambia, pues estamos sumando 0.

R+ Byge+ ) = fx + hg(x) +Ax + g() + Ax)gx)

Acomodamos los términos y separamos en dos sumandos

Slx + h)gle + h) = flx + M)glx) + fx + M)glx) + fAx)glx)

— Axs h)(g.@; + .'1:-1] - g(x) ) _ 2() (ﬂ(r + a‘:-i +Ax) )

I

Asi que

) ) = ﬂhin [ﬂx + ) (.‘E(."{ + Fii —&(x) )

) g(;}(ﬁil’ 220 )]

Ahora usamos las reglas de suma y producto de limites (ver la pagina

)

e i £CCH ) — 20O
) B

+ 1 ST TIO) py
B0 h a0

y los calculamos:

El primer limite

lim f{x + /1) = fix)
ya que como [ es derivable, entonces / es continua.
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El segundo y tercer limite son la derivada de £y de ! respectivamente,
y el dltimo limite vale £0), ya que no depende de . Entonces :

() (x) = flx)g () +f (x)glx),

Asi que
(f2) =feg +f e

o Derivada del inverso multiplicativo. Si f es una funcién derivable
entonces !/es derivable donde /1) = Oy

Demostracion:

Simplificamos la expresion
1 1

ot h)  fx) _ fo)-fe+
7 Six + i

) (ﬂr i W) Xﬂr - he‘::: e )

Sustituyendo en (dem4),

(+) © -t (e J722)

Aplicamos la regla del producto de limites (ver la pagina)
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() = (G i (AL

y evaluamos los limites.

« Como la funcién / es derivable en *, entonces es continua en *, asi
que

tim floc + k1) = fi).
Entonces :

lim{ —=1 >=— L
:ﬁ-c(ﬂr— By fx)*

El segundo limite es la definicion de la derivada de £- Asi que

l)-'i-’)=— L_f) - —LE
(f VT ey T )

Por tanto,

« Derivada de un cociente de funciones. Si fy £son funciones
derivables entonces /Zes derivable donde £(*) = Oy

(:;)= 'g—:fg'_

i

=
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Demostracioén:

Escribimos el cociente como un producto
f_ g1
ez
y aplicamos la regla de la derivada de un producto

(£) - () - ()-13),

Ahora usamos la féormula de la derivada del inverso multiplicativo
acabamos de probar, aplicandosela a la funcién £y simplificamos

O-515)+%

Escribimos con un denominador comun y obtenemos el resultado
deseado

(g) _ 'g—:fg'_

g

Regla de la cadena. Si / es derivable en *y £es derivable en ¥ =)

entonces la composicién () = 21x))eg derivable en Xy

h(x) =g (0)f (x) = g (f))f (x).
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Demostracioén:

Haremos una demostracion simplificada en la que supondremos que

flzx+ 1) = fX) para todo "suficientemente parecido a cero. Lo cual no
es una restriccion muy grande, ya que todas las funciones que

estamos revisando satisfacen esta propiedad, excepto si [ es

constante en un intervalo que encierra a *, en cuyo caso "también es
constante en ese intervalo y se satisface la formula deseada ya que de
ambos lados vale cero.

Debemos calcular

B(x) = m Alx + k) — hix) _

Multiplicamos y dividimos por /X7 ~fX) que por la hipétesis
adicional es distinta de cero,

) = & hix+ Ry = hix) ™ fx+ 10— flx) )
00 = (N RS

(e ) ()

Calculemos el limite de cada factor por separado.

Para el primero, llamemos * = /1)y k¥ =fx+ /) -1 entonces

Bt B =BG _ g+ )= gX) _ g+ B)— 20)
S+ )= fix) i k '

Como la funcién -/ es continua en *, si 'tiende a cero entonces
flx+ M tiende a ¥ = 1)y por tanto ~tiende a cero, asi que

hx+h)y—h(x)y . glv+k)—g) "
lim = lim =g (v
m e A w0k g
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El segundo limite es inmediato, pues es la derivada de fen¥*

fim I iy

b= 1

Multiplicando estos dos limites obtenemos la expresién deseada

Rix) =g ()f ().

Para calcular las derivadas de las funciones seno y coseno, necesitamos
recordar dos identidades trigonométricas

sen(a + b) = senagcosh + cosasend

cos(a+ &) = cosgcosb — sengsenb

y dos limites importantes y:

].1'113 seﬁr;.x -1 v fm 1—5051’ -0

= =

Derivada de la funcién seno: (Se1¥) = cosx
Demostracioén:

En esta prueba utilizamos primero la formula del seno de una suma

para reescribir S%(* T 1)y posteriormente utilizamos los dos limites
mencionados anteriormente.

: . osenfx+ 1) — senx
(senx) = lim ( ,)
b0 ¥

. SENXCOS+ cosxsenli — senxy
lim

7
1] Fl

]jm(senx(cnsa:-— 1) | cosxsenk )

h() h h

: |'1‘E - . Iz
senxlim S0S1=1 _ oo iy senk

= 1 =i L)

(senx)(0) + (cosx)(1) = cosx.

Derivada de la funcién coseno: (£95¥) = —senx
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Demostracioén:

En esta prueba utilizamos primero la formula del coseno de una suma

para reescribir <°5(* ¥ ")y posteriormente utilizamos nuevamente los
limites mencionados anteriormente.

. coslx+h)—cosx . - cos b — -can b — .
fim _ [y £OSxcOsh — senxsenki — cosx

(cosx) = 1 ‘

et I b=t .
. feosx(cosh— 1) cenvsenh

= ]Jl'ﬂ( T - ] T L
he0) 1 &
. . =1 _y - J

— tm cosxlim €951 _ i cony fim SEOJ
[y () i b=l =0 f

= (cosx)(0) — (senx)(1) = —senx.

« Derivada de la funcién tangente: (fanx) = sec™x,
Demostracion:

Para esta funcion y las siguientes, utilizamos la derivada de un
cociente y las derivadas del seno y el coseno.

Expresamos ¥ como cociente de **"“entre “°**y derivamos usando
la regla del cociente.

(tanx) = (S€0X :] _ (senx) (cosx) — (cosx) (senx)
cosx Cos~X
_ (cosx)(cosx) - (—senx)(senx) _ cos’x + sen’x
cos<x cos<x

Ahora utilizamos la identidad trigonométrica sen’x + cos’x = 1y
obtenemos

(tanx) = 1 - (mlﬂ,): = sec”x.

COs™X

« Derivada de la funcién cotangente:(cot¥) = —cscox,
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Demostracioén:

Expresamos *“-“como cociente de ““**entre ***y derivamos

la regla del cociente.

(cotx)’ = cnsr)' _ (cosx) (senx) — (senx) (cosx)
senx sen? x
_ (=senx)(senx) - (cosx)(cosx) _ _senx+ cos’x
sen” x sen“x

usando

Nuevamente utilizamos la identidad trigonométrica %"+ 7 057X = 1y

obtenemos

1 1

(cotx) = ——— = —( - )h = —cscx.
sen* x SEnE

Derivada de la funcion secante: (58¢%) = tanxsecx

Demostracioén:

Expresamos 55¢*como 195Xy derivamos usando la regla del inverso

multiplicativo.
(secx) = (cnlsr). - _ ':':':'5;":'. _ _—ﬁer:u:
Cos~x Cos~x
= ggrsli:j(m%sr) = fanxsecx.
Derivada de la funcién cosecante: (cs¢¥) = —cotxescx
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Demostracioén:

Expresamos “5°*como !53¢0y derivamos usando la regla
multiplicativo

( 1 )'=_(5Eﬂ-‘f:‘.=_casx

(esex) Senx

SENnT X SENT X

_ CDE-‘L’)( 1 >=—cntrcscr.

SEenx SEenx

del inverso
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4.3 Maple aplicaciones en Calculo.
Soluciones de la derivada con maple.

Maple es un sistema de programas, iniciado en la Universidad de Waterloo,
en Canada, se usa para resolver diversos tipos de problemas matematicos
desde, aritmética, algebra y el analisis en este caso se resolvera algunos
problemas sobre derivadas.

Primero se deben comprender algunas aplicaciones sencillas, sobre
funciones y la forma de programar de manera elemental:

> with(Student[Calculus1]):
NewtonsMethod(sin(x) + 1, x = 1);

-1.619017361

> NewtonsMethod(sin(x) + 1, x = 2, output = sequence);
2, 6.588037826, 5.225039135, 4.962948756, 4.837009302, 4.774618375

> NewtonsMethod(x”3 - x, x = -0.432, view = [-2..1, DEFAULT], output = plot);
> NewtonsMethod(x”3 - x, x = 2, view = [0..3, DEFAULT], output = plot);

> NewtonsMethod(x”*2 + x + 1, x = 2, output = plot);
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Para la funcién tangente:

# Tangents

# The Tangent routine returns the tangent to a curve at a given point.
> Tangent( sin(x), x=1, output = line );

# Where the tangent is vertical, an equation form is returned.

> Tangent( surd(x,3), x=0, output = line );

> Tangent( sin(x), x=1, output = plot );

> Tangent( surd(x - 1,3), x=1, output = plot );

Para funciones inversas:

# nverse of a FunctionThe inverse of a function can be plotted using the
# InversePlot routine. The default plot domain and range are chosen to
# the display reasonable portions of the function and its inverse.

> InversePlot( sin(x), x=0..4*Pi );

> InversePlot( tan(x), x=0..Pi );

> InversePlot( (3*x*3 + x + 1)/(x*2 + 1), x=-3..3 );
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Resolucién de funciones con Maple:

> with(Student[Calculus1]):
FunctionChart((x*3 - 4*x*2 - 50*x + 12)/(x*2 - x - 17));
FunctionChart(x*exp(x), -6..1, concavity=[], slope=color(red, black));
FunctionChart(sin(x) + x, pointoptions=[symbolsize=20]);
FunctionChart(sin(x) + x/2, slope=[thickness(2, 1), linestyle(solid, dash)],
concavity=arrow, pointoptions=[symbolsize=20]);
FunctionChart(2*x”3 + 1,x, sign=[linestyle(dash,solid), color(cyan, magenta),
filled(coral, wheat), thickness(3,1) ], slope=[], concavity=[]);

The Chart of

f{x) = (x3-4" 200" +1 2 (5" 2-%-17)
on the Interval [-10, 10]
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The Chart of
f{x) = ¥expix)

on the Interval [-B, 1]
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The Chart of

f{x) = sin(x)+x
on the Interval [-10, 10]
10+
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The Chart of
fix) = sin(x)+1,2%x
on the Interval [-10, 10]
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The Chart of
f{x) = 27x"3+1
on the Interval [-10, 10]

20004

1000 1

-10004

-2000
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>with(Student[Calculusl]):

TaylorApproximation( x3 + 5*x, x = 1, output = plot,
thickness = 3, scaling = UNCONSTRAINED );
TaylorApproximation( x*3 + 5*x, x = 1, output = plot,

thickness = 3, scaling = CONSTRAINED );
Taylor Approximation of

fix) = w"3+5%x
at the Point (1, f{11)

1a§
15—f
14%
12—:

101

0" 0% 04 0B OB 1 12 14 16 18 2

X

fac) .
aylar approximation
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Taylor Approximation of
fix) = w"3+5"x
at the Point {1, f{1])

181

16

141

121

=f{x
-T[ajgl,rlnr approximation
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Una parte escencial del calculo es la grafica, maple nos ayuda graficando,
expresiones que por su resolucion se observan mejor en una grafica:

> DerivativePlot(In(x), x=1..5);
DerivativePlot(x*4 - 3*x*3 + 3*x + 1, x=0..2, order=1..4);
The Dervative of

fix) = Inix)
on the Interval [1, 5]

161
1.4

1.2

0.5
0.6
0.4

021

fIIHg .
15t derivative
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Dervatives of Yarious Order of
fix) = w33 +3" 0+
on the Interval [0, 2]

307
204

101

U102 04 0B 08

=104

()
15t dervative
dth derrvative

> Tangent(sin(x), x=3, output=line);
x c0s(3) +sin(3) — 3 cos(3)

> Tangent(sin(x)+x, x=3, output=plot);
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The Tangent to the Graph of
f{x) = sin(x)+x
at the Point (3, f{3))

3.251

3.2

3.151

3.1
3.051
31

2.95

2o
2 22 24 25 28 3 32 34 36 38 4

X

II%Ia tangent at x =3
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> FunctionChart(sin(x), x=0..2*Pi);
> FunctionChart((x*2 - 4*x + 2)/(x - 1), x=-3..3);
The Chart of

f(x) = (-4 +20/(x-1)
on the Interval [-3, 3]
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> TaylorApproximation(sin(x), x=0, -5..5, order=5);
= y3, = 5
X=X+ 150 %
> TaylorApproximation(sin(x), x=-1, order=1..10, output=animation, view=[-
5..3, DEFAULT]);
Taylor Approximations of

f{x)] = sinlx)
at the Point (-1, f{-11)

i

1.5
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> RollesTheorem(sin(x), x=1..3*Pi-1, output = points);

13,9
27'C,27'C,27'C

> RollesTheorem(sin(x), x=1..3*Pi-1);
> RollesTheorem(x*3 - 4*x + 1, x=-1..1/2 + sqrt(13)/2);
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Folle's Theorem Applied to
fix) = ¥"3-4"x+1
on the Interval [-1, 1/24172%1341/2)]

> RollesTheorem(sin(x), x=1..3*Pi-1, output = points);

1 3 5
Mol
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> RollesTheorem(sin(x), x=1..3*Pi-1);
> RollesTheorem(x*3 - 4*x + 1, x=-1..1/2 + sqrt(13)/2);
Folle's Theorem Applied to

f(x) = x"3-4"x+1
on the Interval [-1, 1/24172%1341/2)]
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> MeanValueTheorem(cos(x), x=1..10, output = points);

{—arcsin(— é cos(10) + ; cos(l)) + 7, arcsin(— é cos(10) + ; cos(l)) +2m,

. 1 1
—arcsm(— 9 cos(10) + 9 cos(l)j +3 n}

> MeanValueTheorem(cos(x) + x*2, x=1..10, numeric, output = points);
[4.935793732]

> MeanValueTheorem(cos(x), x=1..10);
> MeanValueTheorem(x*4 - 3*x*2 + 4*x + 1, x=-1..4);
> MeanValueTheorem(cos(x), x=1..10);
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The Mean “alue Thearem Applied to

f{x) = cos(x)
on the Interval [1, 10]

> NewtonsMethod(sin(x), x=2);
3.141592654

> NewtonsMethod(sin(x), x=2, iterations=7);
3.141592654

> NewtonsMethod(x”3 - 2*x*2, x=1/2, output=plot);
>
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5 lterations of Mewton's Method Applied to
fix) = w3-2runl
with Initial Paoint x = 1/2

X

0.1 .z 0.3 0.4

=N I S T L PR T R S T SR Tl R S S T

-
m

—— o — — —— — i — o e e "

-0.4

fix)
T(angent lines

> with(Student[Calculus1]):

VolumeOfRevolution(x*2 + 1, x=0..1);
28

ETE
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> VolumeOfRevolution(x*10 + 1, x*2 + 1, x=0..1);
736

T1155 "
> VolumeOfRevolution(sin(x) + 1, x=0..3, output=integral);
3

J-n(sin(x)+1)2dx

0
> VolumeOfRevolution(sin(x) + 1, x=2*Pi..3*Pi, output=integral, axis=vertical);

3n
f 2 1 x (sin(x) + 1) dx
2n

> VolumeOfRevolution(cos(x) + 1, x=0..4*Pi, output=plot);
VolumeOfRevolution(cos(x) + 3, sin(x) + 2, x=0..4*Pi, output=plot);
VolumeOfRevolution(sin(x) + 1, x=2*Pi..3*Pi, output=plot, axis=vertical);
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The “olurme of Revolution Around the Haorizontal Axis of
fix) = cos(x)+1

on the Interval [0, 47Fi]
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The “Yolurme of Revolution Around the Harizontal Axis Between
fix) = cos(x)+3

and

gix) = sinx)+2
on the Interval [0, 4*Fi]
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The “olurme of Hevolution Around the Yertical Axis of
f{x) = sin(x)+1
on the Interval [2*Fi1, 3*F1]

T
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La belleza que muestran las figuras, de los cuerpos de revolucion, creadas a
partir de formulas matematicas y el poder que tienen en la solucién de
problemas de la vida cotidiana, nos demuestran indudablemente su
operacionalidad, a partir de modelos creados en base a la

Naturaleza y a las necesidades de la vida diaria.

En este punto estamos en condiciones, comparando el trabajo en Excel, la

forma tradicional y rigurosa, las demostraciones y la perspectiva desde
Maple en soluciones de la Derivada:
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5.1 ANALISIS DE RESULTADOS

CUESTIONARIO PARA DOCENTES DE PRIMER SEMESTRE DE LA
CARRERA DE IME, SOBRE LA MATERIA DE CALCULO DIFERENCIAL E
INTEGRAL.

CONTESTE LO QUE CONSIDERE MAS CERCANO A LA REALIDAD.

1.- ¢Como considera, que enseia calculo diferencial?

a) Con ejercicios y b) Con actividades y C) Analizando y con nuevas
repeticiones demostraciones tecnologias

2.-; Como Considera debe ser la ensenanza, del calculo diferencial?
d) constructivista y

c) con ejercicios y usando un software,
a) Conductista y especializado como
rigurosamente Usando algun Maple

software

3.-¢En su trabajo docente, toma en cuenta al ensenar calculo diferencial ,

alguna teoria cognoscitivista?

Constructivista y
a) Ninguna b) memoristica y conductista Ysando software
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CUESTIONARIO PARA ALUMNOS DE PRIMER SEMESTRE DE LA CARRERA
DE IME, SOBRE LA MATERIA DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL.

CONTESTA LO QUE CONSIDERES MAS CERCANO A LA REALIDAD.

1.- ¢Cémo consideras, que aprendes matematicas?

a) De memoriay b) analizando y c) mecanizando

y

con repeticiones comprendiendo para pasar
examenes.
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2.-; Como Consideras el aprendizaje, del calculo diferencial?

a) facil, por como b) dificil, por como c) conveniente
solo por

Aprendi matematicas aprendi matematicas acreditar el

curso

3.-¢ Como te gustaria, aprender Calculo Diferencial?

a)con ejercicios b) con actividades c)cona,by

aprovechando el uso

de la computadora.

4.-; como te gustaria que te enseiaran calculo diferencial?

c) analizando y

a) Repasando y b) con ejercicios usando programas
especificos para
calculo diferencial

Solo con libros, cuadernos y como Maple

Repitiendo ejercicios y el uso de la computadora
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Calculadora.

En un universo 300 alumnos de primer ingreso , a primer semestre de la

licenciatura de ingenieria mecanica, eléctrica, electrénica industrial.

Y de acuerdo a los instrumentos aplicados encontramos lo siguiente.

La muestra es de 10%, es decir 30 alumnos

En lo que respecta a los docentes 4 de 16.es decir 25%

En la muestra de 10%,

A la primer pregunta

6 alumnos contestaron a la primer respuesta
15 a la tercera

6 ninguna

3 ala segunda

A la segunda pregunta:
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24 a la segunda

0 a la primera

6 a la tercera

A la tercera pregunta

10 no contestaron

15 a la tercera

3 ala segunda

2 ala primera

A la cuarta :

4 a la segunda
3 a la primera
18 ala tercera

5 no contestaron

Por lo que se observa que:

NO HAY GUSTO
CALCULO

POR

APRENDER
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25-

20+

15-

10-

5_/

8 COMO APRENDES

B COMO TE GUSTARIA
PRENDER

OAPRECIACION
MATEMATICA

0_

NO CONTESTA

CON NUEVAS
TECNOOGIAS

TENIENDO LOS DATOS DE UNA MUESTRA DE 10%, ENCONTRAMOS LO

SIGUIENTE:

RESPECTO DE COMO SE APRENDE CALCULO DIFERENCIAL:
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24

LO CONSIDERA DIFICIL 80%
FACIL 0%
SOLO PARA PASAR LA

MATERIA 20%

RESPECTO DE COMO SE APRENDE MATEMATICAS

21

CONDUCTISTAMENTE 70%
DE MANERA

CONSTRUCTIVISTA 10%
NO CONTESTARON 20%

RESPECTO DE COMO SE QUISIERA APRENDER
DIFERENCIAL:

15
10

RESPECTO DE COMO LE GUSTARIA QUE EL DOCENTE LE ENSENERA

CALCULO:

18

CON SOFTWARE ESPECIAL 50%

NO CONTESTARON 33%
CON ACTIVIDADES 10%
CON EJERCICIOS 7%

EJERCICIOS Y
COMPUTADORA 13.3%
MECANICAMENTE 10%
DE MANERA
CONSTRUCTIVISTA 60%
NO CONTESTARON 16.7%

CALCULO
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DE LO CUAL SE PUEDE OBSERVAR QUE EN LOS ALUMNOS
HAY:

LA TENDENCIA ES EL APRENDIZAJE, MECANICISTA, MEMORISTICO O

LA APATIA

HAY TAMBIEN , INTERES POR USAR LAS NUEVAS TECNOLOGIAS Y UN APRENDIZAJE
CONSTRUCTIVISTA

RESPECTO DE LOS DOCENTES:

DOS DE LOS ENCUESTADOS, USAN LA NUEVAS TECNOLOGIAS Y
SOFTWARE ESPECIALIZADO Y UNO ES CONDUCTISTA EL OTRO NO
CONTESTO.

A LO QUE SE INFIERE QUE 25% OMITE HABLAR SOBRE EL TEMA.

25% ES CONDUCTISTA

50% APLICA LAS NUEVAS TECNOLOGIAS AUN QUE NO PROPIAMENTE EL
CONSTRUCTIVISMO

25% OMITE EL TEMA
25% ES CONDUCTISTA

USA EL SOFTWARE
50% ESPECIALIZADO
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B0 %

o MO QUIERE
a0% HABLAR DEL
50% TEA,

40%

mES
COMDUCTISTA,

30% i

20%

OLIsA LA

10% TECNOLOGIA
AUNGQUE MO ES
0o, COMNSTRUCTMIST
&,

5.2 VALIDACION DE HIPOTESIS

El uso de software informatico, como Excel y Maple, adecuandolo a una
metodologia de ensefianza constructivista, potencia el aprendizaje
significativo en el alumno para aprender el calculo diferencial de una
variable y de cualquier area de la ciencia matematica en cualquier nivel

educativo.
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Puede validarse, pues no hay un gusto por la apreciacion matematica y

menos aun por comprender el calculo diferencial de forma tradicional.

Observando los resultados, de las encuestas realizadas, a la muestra de

alumnos nos refleja lo anterior, asi mismo a los docentes.

No omitiendo senalar que en la publicacion de resultados de examen
diagnéstico de la, FES-Cuautitlan, a los alumnos de nuevo ingreso
generacion 2008, se les practico un examen de matematicas basicas para
ingenieria que abarca de lo basico, operaciones aritméticas, algebraicas,
geometria, trigonometria hasta el calculo diferencial e integral. Y al observar
el listado mas del cincuenta por ciento no clasifico, es decir obtuvo 0 como
calificacion.

Esto nos permite PROPONER:

Que el uso de sistemas de software especializado como maple ayudaria a
comprender y daria una alternativa en el gusto por el analisis, del calculo
diferencial y al mismo tiempo el uso de software popular y comun como
Excel ayudara a comparar y alentara mas al alumno a la comprension del
calculo diferencial pues Excel, es un software con el que se haya mas

familiarizado.

Se cumple también que | aprendizaje de la didactica operatoria aparece en el
modelo de ensefanza actual, en la universidad y llevara un proceso de
tiempo para aceptar el trabajo con el enfoque constructivista, rompiendo el

paradigma de ensenanza conductista al nuevo enfoque.
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CONCLUSIONES

En la actualidad a pesar de la digitalizacion de la vida moderna y las nuevas
corrientes pedagodgicas, todavia se sobreponen los métodos tradicionales de
ensefianza, conductistas y operatorios del uso de lapiz y papel en la
resolucion del calculo diferencial.

La puesta en practica del trabajo del alumno, se basa en un medio tan
econémico como el cuaderno de apuntes y el uso de la calculadora,
dificilmente aborda el laboratorio de computo, para resolver problemas de

calculo diferencial.

La practica Docente en la Universidad, tiene mayores componentes

mecanicistas, conductistas, operatorios que constructivistas.
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Tal y como se observa, en las universidades publicas, el uso de pizarréon
tradicional o pintarrén, en lugar del interactivo electrénico o digital; por que

ademas no lo hay.

Excel por ser de uso mas comun en las computadoras facilitaria su uso y
aprovechamiento en el aprendizaje de calculo diferencial, ya que el alumno
esta familiarizado con el programa y el analisis numérico, con lo que puede
llegar a demostraciones y conclusiones que no observaria desde el papel y
lapiz, incluso disponiendo de parametros de control necesarios para
delimitar, operaciones légicas en el calculo, estimando también que hay que
elaborar muchos procesos, para llegar a convertir una formula en
manipulable, lo que Maple haria en menos operaciones por que es mas

directo.

El uso de Maple es mas especializado, por que no es tan comun en los

ordenadores. Pero es un sistema especializado, que se puede conseguir.
Sin embargo se debe conocer un minimo de programacién, principalmente

para operarlo, pero identificando y conociendo los comandos principales se

puede llevar acabo, practicandolo.

189



BIBLIOGRAFIA

1- Dennis G. Zill .(1987).”Calculo Con Geometria Analitica “ , México:

Grupo Editorial Iberoamericana.

2-Hernandez rojas g. (1998). “paradigmas en psicologia de la educacién”.
Paidés educador. México.

3-Hernandez Rojas G. (1991). “Paradigmas de la Psicologia educativa”.

Maestria en Tecnologia educativa ILCE, Unidad I. México.

4-Ausubel, D.P. y otros. (1983). Psicologia Educativa. Un punto de vista

cognoscitivo. 2da Edicién. México. Trillas.

5-Bruner, J.S. (1972). Hacia una Teoria de la Instruccién. México. Uteha.

6-Bruner, J. (1991). Actos de Significado. Mas alla de la revolucién cognitiva.

Madrid, Espana. Alianza.

7-De Vega, M. (1984). Introduccién a la Psicologia Cognitiva. Madrid, Espafia.

Alianza.

8-Gagné, E. D. (1984). La Psicologia Cognitiva del Aprendizaje Escolar.

Madrid, Espaia. Visor.

9-Gardner, H. (1987). La Nueva Ciencia de la Mente: Historia de la psicologia

cognitiva. Barcelona, Espaiia, Paidos.

10-Luria, A. R. (1974). EI Cerebro en Accion. Barcelona, Espaia, Fontarella.

11-Nickerson, R.S. y otros. (1987). Ensenar a Pensar. Aspectos de la aptitud

intelectual. Barcelona, Espaina, Paidés.

12-Norman, D.A. (1987). Perspectivas de la Ciencia Cognitiva. Barcelona,

Espana. Paidés.

13-Novak, J. y D. Gowin. (1988). Aprendiendo a Aprender. Barcelona, Espana.

Martinez Roca.

14-Piaget, J. (1979). Psicologia de la Inteligencia. Buenos Aires, Argentina-

Psique.

15-Pozo, J. I. (1989). Teorias Cognitivas del Aprendizaje. Madrid, Espana,

Morata.

190



16-Riviere, A. (1987). El Sujeto de la Psicologia Cognitiva. Madrid, Espafia.
Alianza.

17-Rubinstein, S. L. (1974). El Desarrollo de la Psicologia. Principios y
métodos. Buenos aires, Argentina. Grijalbo.

18-Varela, F.J. (1990). Conocer las Ciencias Cognitivas: Tendencias y
perspecticvas. Barcelona. Gedisa.

19-Vigotsky, L.S. (1991, 19931, 1995). Obras Escogidas. Vol. I, Il, lll. Madrid,
Espaia. Visor.

20-Yaroshevsky, M.G. (1979). La Psicologia del siglo XX. México. Grijalbo.
21-Blanck Guillermo (De). Vigotsky, Memoria y Vigencia. C. And Ediciones,
Argentina.

22-Carretero, M. La Concepcion del desarrollo. Tomado de: Cuadernos de
Pedagogia. No. 141, Oct, .

23-Cole, M. y Scribner, S. (1974). Culture and Thought. A Psychological
Introduction. Wiley. New York. 1974.

24-Del Rio, Pablo. Una Sinfonia Inacabada. Tomado de: Cuadernos de
Pedagogia . Op. pp. 8-10.

25-Davydov, Vasily, R. The Influence of L.S. Vigotski on Education Theory.
Researchand Practice. Educational Researchr,, Vol.24. No. 3. pp. 21-21.
26-Ferreiro Gravié, R. Lev Seminovich Vigotski. En el Aiho del Centenario
de su Nacimiento (1896 —1934). Revista Mexicana de Pedgogia No. 26,27,Y
29, 1995 y 1996.

27-J. P. Das and Boris Ginnds. Vigotski L.S. and Contemporary Educational
Psychology. Educational Psychologist. Volumen 30, No. 2 Spring 1995.
28-Luria, A. R. The Making of Mind. Hardvard University Press. 1ra. De U.S.
A. 1979.

29-Luria , A. R. Vigotski y las Funciones Psiquicas Superiores. Tomado de
Luria, A. R. Massuco, A.y otros. Problematica Cientifica de la Psicologia

Actual. De Orbeluz. Primera Ediciéon Bs. Argentina, 1977. pp. 16-19.

191



30-Moll, Luis C: ( compilador)Vigotski y la Educaciéon. Connotaciones y
aplicacionesde la Psicologia Sociohistérica en la Educacién. Edit. AIQUE,
Argentina 1993 .

31- Moll, Luis. Vigotski an Education: Instruccional Implicationsand and
Aplications of Sociohistéorical Psychology. Cambridge, University Press,
Estados Unidos, 1990

32-Riviere, Angel. La Psicologia de Vigotski Edit. Aprendizaje Visor, Madrid,
Espana, 1998.Tercera Edicion.

33-Riviere, Amgel. Razonamiento y Representacion. Edit. Siglo XXI. Madrid,
Espaia. 1ra Edicién. 1986

34-Ramirez, J. D. La Perspectiva Sociohistéorica. Tomado de: Cuadernos de
Pedagogia. Op.Cit. pp. 16-19.

35-Ven der Veer, René and Valsiner Joan. Understandig Vigotski a Quest for
Synthesis Blackwell. Oxfort University and Cambridge, Massachusets.
U.S.A. 1993

36-Vigotski. L. S. EI Desarrollo de los Procesos Psicopedagégicos
Superiores. Edit. Grijalbo S. A. México D.F. 1ra. Edicion No. de paginas 226.
37-Vigotski, L. S. EIl Desarrollo De las Funciones Psicolégicas Superiores .
Edit. Grijalbo , Barcelona Espaiia, 1978.

38-Vigotski, L. S. Obras Escogidas |. Edit. Aprendizaje Visor. Ministerio de
Educaciony Ciencias , Madrid. Espaina, 1991.

39-Vigotski, L. S. Pensamiento y Lenguaje. Edit. La Playade, Buenos Aires,
Argentina. 1985.

40-Vigotski, L. S. Pensamiento y Lenguaje. Edit. Quito Sol. 1990. No. de
paginas 219.

41-Wertsch, J. V. Vigotski and Formation of Mind. Hardvard University
Press, 1ra de U.S.A. 1985.

192



42-Blanck Guillermo (De). Vigotsky, Memoria y Vigencia. C. And Ediciones,
Argentina.

43-Carretero, M. La Concepcioén del desarrollo. Tomado de: Cuadernos de
Pedagogia. No. 141, Oct, .

44-Cole, M. y Scribner, S. (1974). Culture and Thought. A Psychological
Introduction. Wiley. New York. 1974.

45-Del Rio, Pablo. Una Sinfonia Inacabada. Tomado de: Cuadernos de
Pedagogia . Op. pp. 8-10.

46-Davydov, Vasily, R. The Influence of L.S. Vigotski on Education Theory.
Researchand Practice. Educational Researchr,, Vol.24. No. 3. pp. 21-21.
47-Ferreiro Gravié, R. Lev Seminovich Vigotski. En el Afio del Centenario
de su Nacimiento (1896 —1934). Revista Mexicana de Pedgogia No. 26,27,Y
29, 1995 y 1996.

48-J. P. Das and Boris Ginnds. Vigotski L.S. and Contemporary Educational
Psychology. Educational Psychologist. Volumen 30, No. 2 Spring 1995.
49-Luria, A. R. The Making of Mind. Hardvard University Press. 1ra. De U.S.
A. 1979.

50-Luria , A. R. Vigotski y las Funciones Psiquicas Superiores. Tomado de
Luria, A. R. Massuco, A.y otros. Problematica Cientifica de la Psicologia
Actual. De Orbeluz. Primera Edicién Bs. Argentina, 1977. pp. 16-19.

51-Moll, Luis C: ( compilador)Vigotski y la Educaciéon. Connotaciones y
aplicacionesde la Psicologia Sociohistérica en la Educacién. Edit. AIQUE,
Argentina 1993 .

193



52- Moll, Luis. Vigotski an Education: Instruccional Implicationsand and
Aplications of Sociohistéorical Psychology. Cambridge, University Press,
Estados Unidos, 1990

53-Riviere, Angel. La Psicologia de Vigotski Edit. Aprendizaje Visor, Madrid,
Espaina, 1998.Tercera Edicién.

54-Riviere, Amgel. Razonamiento y Representacion. Edit. Siglo XXI. Madrid,
Espafa. 1ra Ediciéon. 1986

55-Ramirez, J. D. La Perspectiva Sociohistérica. Tomado de: Cuadernos de
Pedagogia. Op.Cit. pp. 16-19.

56-Ven der Veer, René and Valsiner Joan. Understandig Vigotski a Quest for
Synthesis Blackwell. Oxfort University and Cambridge, Massachusets.
U.S.A. 1993

57-Vigotski. L. S. EIl Desarrollo de los Procesos Psicopedagogicos
Superiores. Edit. Grijalbo S. A. México D.F. 1ra. Edicion No. de paginas 226.
58-Vigotski, L. S. EIl Desarrollo De las Funciones Psicoldégicas Superiores .
Edit. Grijalbo , Barcelona Espaiia, 1978.

59-Vigotski, L. S. Obras Escogidas |. Edit. Aprendizaje Visor. Ministerio de
Educaciény Ciencias , Madrid. Espaia, 1991.

60-Vigotski, L. S. Pensamiento y Lenguaje. Edit. La Playade, Buenos Aires,
Argentina. 1985.

61-Vigotski, L. S. Pensamiento y Lenguaje. Edit. Quito Sol. 1990. No. de
paginas 219.

62-Wertsch, J. V. Vigotski and Formation of Mind. Hardvard University
Press, 1ra de U.S.A. 1985.

63-Ferreiro R. ( 1995 y 1996 ). Lev S. Vigotsky en el Centenario de su
Nacimiento. Revista Mexicana de Pedagogia. Cuatro partes: No. 25,26,27 y

28. México

64-Ferreiro R. ( Septiembre — octubre de 1998) Lev. S. Vigotsky, el Mozart de
la Psicologia. Revista UNAM. Facultad de Psicologia No.36. México.

194



65-Ferreiro R. y Calderon M. ( 2000). EI ABC del Aprendizaje Cooperativo.
Edit. TRILLAS, México.

66-Ferreiro R., M. Calderén., El ABC del Aprendizaje Cooperativo. Edit.
Trillas, México., 2002

67-Llanos Goytia, Enfoques Metodolégicos Criticos e Investigacién en Cs.
Sociales, Edit. Plaza y Valdez, México, (2004).

68-Whetten y Cameron, “Desarrollo de Habilidades Directivas”,Edit. Pearson,
México (2005)

69-SEIEM “Direccion de Educacion Superior”, “Aplicacion del Enfoque de las
Matematicas”, México (2007)

70-Mochén Cohén, “El Calculo desde una Perspectiva Visual y Dinamica con

actividades en la Computadora, McGraw Hill Interamericana, México, (2004)

71-Hidalgo Guzman, “Aprendizaje Operatorio”,Casa de la Cultura, México
(1992)

72-Colegio de Estudios de Posgrado de la Cd. De México, “Antologia”,

Modelos de Investigacién Il, México 2008.

73-Enciclopedia Tematica Biblos 2000, Matematicas, Espana 1998.

74-UNAM “Antologia “ Parametros de las Funciones y su Comportamiento
Tendencial, México , (2005)

75-Mérida Ramirez; Matematicas 5 y 6 “Calculo Diferencial e Integral”,
Pearson, México (2004).

195



76-Cuevas Vallejo, “Calculo Visual” Oxford, México (2003)

77-Larson Hostetler, “Calculo y Geometria Analitica”, McGraw Hill, México,
(1986)

78-Dirk J. Struik, “Historia Concisa de las Matematicas”, Instituto Politécnico
Nacional, México (1980).

79-lbanez, Torres, “Matematicas IV, Precalculo”, Thomson, México, (2006).

80-Richardson, “Fundamentos de Matematicas”, CECSA, México (1976).

81-Pimenta, Acosta, Ramos, “Matematicas IlI”’, “Un Enfoque Constructivista”,

Pearson, México (2006).

82-Larson Edwards, “Calculo I” ,McGraw Hill, China (2006)

83-Cuellar Carbajal, “Matematicas IV’ “Relaciones y Funciones”, McGraw
Hill, México (2006).

84-Merlin C. Wittrock, “La Investigacidon de la Ensenanza I”, Paidés, Espana
(1997).

85-Diaz Barriga, “Estrategias Docentes para un Aprendizaje Significativo,

Una Interpretacion Constructivista”, McGraw Hill, México (2006).

86-Joseph H. Kindle, “Geometria Analitica”, McGraw Hill, Colombia, (1970)

87-Murria R. Spiegel, “Algebra Superior”’, McGraw Hill, México (1985).

196



88-lllanes Mejia, “Principios de Olimpiada Matematica”, Instituto de
Matematicas UNAM, México, (2002).

89-Oteyza , Osnaya, Carrillo, “Geometria Analitica y Trigonometria”, Sofware

interactivo, Prentice Hall, México (2001).

90-A.Baldor “Algebra”, México, Publicaciones Cultural (1988).

91-A.Baldor, “Aritmética”, Publicaciones Cultural, México (1988).

92-Lira Mojica “Didactica Vectorial” Instituto Politécnico Nal. México(1995)
93-l.Galdos,”Consultor Matematico, Introducciéon al Calculo”’;Espafa,(1998 )
94- |.Galdos,”Consultor Matematico, Artmetica”;Espaina,(1998 )
95-Barnett/Nolasco, “Algebra Elemental” Mc Graw Hill, Colombia (986).

96-Gran enciclopedia Educativa “Matematicas”;programa Educativo Visual;
Colombia 1995.

97-Estrategias Para la enseinanza;Euro Méxco,Mexico ( 2006).

98-Steen “La Ensenanza Agradable de las Matematicas”; Limusa; México
(1998).

98-Gémez,Rico;”Educacion Matematica”;lberoamericana; México (1995).
99-Huerta Ibarra,”Organizacion Logica de las Experiencias de Aprendizaje”
Trillas; México (1990).

100-Granville;”Calculo Diferencial e Integral”’; Limusa; México (1997).

101-Earl w.Swokowski;”Calculo con Geometria Analitica”; México (1989).

102-Didrikson,Campos; “El futuro de la Educacién Superior en
México”,UNAM; México (2004).

103-Azinian;”’Resolucion de Problemas, Matematicos, visualizacién vy
manipulacion con computadora “; Novedades Educativas; México(1997).

104- Roger S.Walker; “Informatica Basica”,Anaya Multimedia; Espafa (1991).

197



105-Oaxaca, Rivera, Luna; “Matematicas Activas, El papel del profesor en la
ensefianza de las matematicas”,UNAM; México (2005).

106- Oaxaca, Rivera, Luna; “Matematicas Activas, Uso y dominio del
software matematico, su Utilizacion como recurso Didactico”’;UNAM, México
(2005).

107-Zarzar Charur;”Habilidades Basicas para la Docencia”; Patria; México
(2005).

108- Pimienta Prieto; “Constructivismo” ;Pearson; México (2005).
109-Fullan,Stiegelbauer;”El Cambio Educativo”;Trillas; México (2004).
110-Stewart, “Calculo, conceptos y contextos”,Thomson;Mexico (2006).
111-Louis Leithold; “El calculo”; Harla; México (1972).

112-Oteyza Elen,”Conocimientos fundamentales de matematicas, Calculo
Diferencial e Integral “,Pearson, México, UNAM(2006).

113-Lépez, Wisniewski; “Calculo Diferencial “; Thomson, México (2006).

114- Smith, Minton “Calculo Diferencial e Integral “,Mc Graw Hill, México
(2005)

115-“Auto evaluacion de Centros Escolares Para la Gestion de Calidad “,SEP
(2007).

116- Nicolau,Marcela Belen; Oviedo, Lina Monica
"Matematica y computacion: desde un marco teorico-epistemologico a la
practica. consideraciones basicas del entorno clic para docentes no
informatizados”. edutec: revista electronica de tecnologia educativa.
(espana), no: 21, mes: jul, ano: 2006, pags: 1-29.

117- Pires,Celia Maria Carolino
"Curriculos de matematica: para onde se orientam?". revista de educacao
puc-campinas. (brasil), no: 18, mes: jun, afo: 2005, pags: 25-34.

118- Orozco Moret, Cirilo de Jesus; Morales de Perez, Vilma

"Algunas alternativas didacticas y sus implicaciones en el aprendizaje de
contenidos de la teoria de conjuntos". redie: revista electronica de
investigacion educativa. (mexico), vol: 9, no: 1, ano: 2007, pags: 1-19.

119-Teran de Serpentino, Mirian; Pachano Rivera, Lizabeth

198



"La investigacion-accion en el aula: tendencias y propuestas para la
ensefianza de la matematica en sexto grado". educere. (venezuela), vol: 9,
no: 29, mes: abr-jun, ano: 2005, pags: 171-180.

120- Rivas, Pedro Jose

"La educacion matematica como factor de desercion escolar y exclusion
social". educere. (venezuela), vol: 9, no: 29, mes: abr-jun, afo: 2005, pags:
165-170.

121- Lopez Fernandez, Ricardo

"La resoluciéon de problemas y los soportes hipermedia"”. aula: revista de
ensefianza e investigacién educativa. (Espana), vol: 14, aho: 2002, pags: 93-
107

122-Fernandez,Tabare; Blanco, Emilio

"Cuanto importa la escuela? el caso de México en el contexto de América
latina". reice: revista electronica iberoamericana sobre calidad eficacia y
cambio en educacion. (espafna), vol: 2, no: 1, mes: ene-jun, afio: 2004, pags:
1-27.

123- ICME-8; “El Futuro del Calculo Infinitesimal”.lberoamericana .Sevilla,
Espana.

124-T.S.Kuhn; “La Estructura de las Revoluciones Cientificas “.Fondo de
Cultura Econémica.

125- Maita Guedez, Maryianela

"Una experiencia de formacion inicial: la produccion de software educativo
por alumnos de la carrera de educacion". accion pedagogica. (venezuela),
vol: 11, no: 2, aio: 2002, pags: 66-75.

126- Suarez Tellez,Liliana
"De los paquetes didacticos hacia un repositorio de objetos de aprendizaje:
un reto educativo en matematicas. uso de las graficas, un ejemplo”. ried:
revista iberoamericana de educacion a distancia. (espana), vol: 8, no: 1-2,
ano: 2005, pags: 307-334.

127- Girondo,Luisa
"Competencia matematica i practica educativa”. guix: elements d'accio
educativa. (espafna), vol: 30, no: 329, mes: nov, aiho: 2006, pags: 16-23.

128-Mendoza, Orlando A.;Gonzalez,Fredy Enrique

"El curriculum nulo en matematica en la educacion basica venezolana".
alternativas: serie espacio pedagogico. (argentina), vol: 11, no: 44, mes: sep,
ano: 2006, pags: 223-240.

199



129- Torralbo Rodriguez, Manuel; Vallejo Ruiz, Monica; Fernandez Cano,
Antonio;Rico Romero, Luis

"Analisis metodologico de la produccion espaiiola de tesis doctorales en
educacion matematica (1976-1998)". relieve: revista electronica de
investigacion y evaluacion educativa. (espafa), vol: 10, no: 1, ano: 2004,
pags: 1-19.

130-Sepulveda Lopez, Armando; Santos Trigo, Luz Manuel

"Desarrollo de episodios de comprension matematica: estudiantes de
bachillerato en procesos de resolucion de problemas". revista mexicana de
investigacion educativa. (mexico), vol: 11, no: 31, mes: oct-dic, aino: 2006,
pags: 1389-1422.

131-Front Moll,Vicenc; Ramos, Ana Beatriz

"Objetos Personales Matematicos y didacticos del profesorado y cambio
institucional. el caso de la contextualizacion de funciones en una facultad de
ciencias economicas y sociales”. revista de educacion. (espana), no: 338,
mes: sep-dic, ano: 2005, pags: 309-345.

132-Perez,Olga; ""Como disenar el sistema de evaluacion del aprendizaje en
la ensenanza de las matematicas?". relime: revista latinoamericana de
investigacion en matematica educativa. (mexico), vol: 9, no: 2, mes: jul, ano:
2006, pags: 267-297.

133-Ochoa, Granados “Aprenda Maple 8 como si estuviera en primero” ;San
Sebastian, Espaiia,(2004).

134-Carraher, Schliemann”En la vida diez, en la escuela cero”;Siglo XXlI,
México, 1989.

135-Santos Trigo “Principios y métodos de la resoluciéon de problemas en el
aprendizaje de las matematicas”; Iberoamericana, México, 1997.

136- Rincén, Garcia “Calculo cientifico con Maple”; Rama, Espana, 1995.

137-Barreras Alconchel “Matematicas con Microsoft Excel”; Alfaomega,
Rama. México, 2006.

138- Resnick,Ford “la ensenanza de las matematicas sus fundamentos,
psicolégicos “ ;Paidos, Ministerio de Educacion y Ciencia.

139-Artigue, Douady “Ingenieria Didactica en Educacion Matematica “ ;
Iberoamericana, Bogota,1995.

140-Ma. Del Carmen Chamorro. “Didactica de las matematicas “; Pearson
Prentice Hall; Madrid ,2005.

200



141- Ma. Del Carmen Chamorro. “Didactica de las matematicas para primaria
“. Pearson Prentice Hall; Madrid ,2003.

142-Gascon, Paredes y otros: “Didactica General “; Mc Graw Hill; Espaia,
2008.

143. Jiménez, René:”’Calculo Diferencial “; Pearson Prentice Hall; México
144. ’F?L??cséll, Varberg, Rigdon.” Calculo”; Pearson Prentice Hall; México,
145. :Iloigﬁ.ael Spivak. “Calculus”; Reverte; Barcelona; 1980.

146. Mendelson; “Introduccion a Calculo “; Mc Graw Hill; México; 1986.
147. Ibanez, Garcia; “Calculo Diferencial “: Thomson: México; 2007.

148 Ortiz Campos; “Calculo Diferencial “: Patria: México; 2007.

149- Prado, Zuiiiga, Aguilar; “Calculo Diferencial para ingenieria “: Pearson
Prentice Hall; México; 2006.

150- Drede, Spiegel; “Calculo avanzado “Mc Graw Hill; Espaia; 2004.

201



	Portada
	Introducción
	Índice
	Capítulo 1. Justificación
	Capítulo 2. Investigación Educativa   Habilidades Docentes   Teorías del Conocimiento
	Capítulo 3. Habilidades Docentes   Teorías del Conocimiento   Desarrollo de Competencias y Constructivismo
	Capítulo 4. Didáctica Operatoria  
	Conclusiones
	Bibliografía

