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P R O L O G O 

Al encontrarme ante la necesidad de obtener el anhelado título de l.:!:_ 

cenciado en Matemáticas, decidí el.egir para mi trabajo de tésis, un tema­

que al mismo tiempo me permitiera cubrir el requisito, también fuera de u 

tilidad al Colegio de Ciencias y Humanidades, Institución a la que presto 

mis servicios de profesor de matemáticas desde hace más de trece años. 

El tema del trabajo es una propuesta novedosa en este nivel en torno 

a la Evaluación, y que por lo mismo enfrenté el problema de contar con e~ 

casas fuentes de información, que sin embargo fueron superadas por el es­

fuerzo dedicado y la valiosa ayuda recibida por mi asesor de tésis, para­

llegar a concluir este trabajo, que indudablemente a pesar de algunos e--

rrores que 1n1d:i.urnn c11contrnrsc scr5 un clemc11to vnlJoso parn mis compañ~ 

ros de t:rnbnjo. 

El rendimiento escolar en matemáticas y su evaluación, están canten! 

dos dentro de una problemática enorme, por influir en ella una amplia ga­

ma de variables, que tratar de explicarlas a todas ellas, conduciriá a un 

trabajo extenso y en consecuencia perder los objetivos específicos que 

trata; por lo que quiero advertir que no estará exento de críticas o des~ 

cuerdos, dado que adolece de ser un producto de una investigación exhaus­

tiva dentro del marco de la evaluación 



Concretamente ei enfoque esta referido a algunos aspectos de la eva­

luación escolar del esquema clasificador de las habilidades matemáticas -

propuestas por un grupo de investigadores en Educación Matemática de los­

Estados Unidos en 1969. 

Pretendiendo dar un poco más de luz a este estudio, y por estar con­

vencido de la utilidad que puede representar a los educadores en matemát! 

tícas, hago la presente aportación. 

Sin más por el momento, agradezco de antemano las valiosas abserva-­

ciones y orientaciones, que recibiré de parte de los profesores integran­

tes del Honorable Jurado en el transcurso de mi Examen Profesional, que -

por supuesto serán apreciadas y tomadas en cuenta para mejorar este trab~ 

jo. 
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I N T R o D u c c I o N 

El propósito que me animó a realizar el presente trabajo de tesis r~ 

lacionado con la Matemática Educativa fue el de contribuir a mejorar en -

algo el proceso de la Evaluación del Aprendizaje de las Matemáticas pre-­

sentando una alternativa más a los profesores del Colegio de Ciencias y -

Humanidades (C.C.H.), principalmente a quienes sienten la inquietud de p~ 

netrar en la problemática de la enseñanza aprendizaje de las matemáticas­

del nivel medio superior y que de alguna manera en base a sus conocimien­

tos y experiencias presentan propuestas de solución o simplemente sugere~ 

cias ante los problemas que surgen en las diversas actividades que c.oti-­

dianamente se realizan en el ámbito escolar. 

Este trabajo está enfocndo al aspecto de la Evaluación del rendimie~ 

to escolar, que es unn etapa importante del proccRo enseñanza apeeli<llz.ajc, 

en la que los maestros se enfrentan a ciertas dificultades por carecer de 

recursos didácticos o pedagógicos para realizar una mejor actividad doce_!! 

te. 

Desde la creación del C.C.H., el proceso de la evaluación que se ha­

venido practicando, presenta serias deficiencias que contribuyen de algu­

na forma a agravar el problema del alto índice de reprobación en matemát,! 

cas, siendo éste el motivo por el cual me permito presentar la propuesta­

de este trabajo cuyo contenido y desarrollo pretende alcanzar principal-­

mente los siguientes objetivos: 
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ODJ"..r.TIVO;'; Dl:.L TR.A.l3AJO 

a) Dar a conocer l& existell.Cia e importancia que puede ~e­

ner la '.i'a.."<onomía del NLS!liA ( National I.one;:i tudine.l ::»tu­

dy oÍ·. kc:the:!:2.tictl Abili ti es ) por s cr la tfoicn ec tre o­

tras ,que est<i d.ise?íada para evaluar exclu.sivrnnent.;; el o.l­

CDnCE: y logro de los o"bjetivos del. aprendizaje de lus m:o-

temt.ticas 

La tax0~omÍ3 del NLS~IA que· es unn adnptnc~6n de ln tnxono~1Ín ~2 

Bloom a los objetivos del área de matemáticas es desconocida pcr 1.:i-

mayoría de los profeRnres de este nivel; j por lo mismo es necesario 

I 
su difu.sión y conocimiento, dado que se ignora cuales son las di·,rer--

sas conductas o habilidades del alumno, como resultado del apr~ncliz!:_ 

, 
je y los niveles en que estas se clasifican. Pues es importante que-

, 
el profesor realmente este conciente en cuanto a la habilidad o se--

cuencía de h.::ibilidadcs que requiere el alumno para contest.3r cnd;::. 

una de 1.:i.s pre1;untaB formuladas en un examen de matemlít.icas. d1• tal-

manera QLJC se prí•fljc la conducta que se clcRcn evaluar y en el t1ivrl 

taxonómico u<lccuado. 

b) Presentar de un.:i mnner~ detallada y concreta una aplicación de la t~ 

xonomía del NLSMA, que con el. objeto de l.ograr una mayor comprensión 

en el lector y para hacer m§s didfict~ca 1a exp1icaci6n se presenta -

l.a evaluación de un tema del programa de Matemáticas V, seleccionan-

do para mi gusto el tema de la Derivada Algebráica para el que se 

elabora~on reactivos de diversos tipos conocidos como: Opción múlti-

ple, ensayo y respuesta breve, los cuales pretenden evaluar las· di-

versas l-..abilid3des del área cognoscitiva correspondientes ~ cada --



3 

uno de los cuatro niveles del esquema del NLSMA; pues considero que­

la mejor manera de dar a conocer y comprender la taxonomía del NLSMA 

es mostrando a modo de ejemplo la forma en que se pueden evaluar las 

diversaJ conductas que pueden resultar del aprendizaje de las matem! 

ticas que van desde la simple evocación hasta el nivel de la demos--

tración. 

De tal manera que, en la medida que el profesor se interese y haga -

el intento de poner en práctica la taxonomía del NLSMA en la evalu~ 

ción que incluye otras habilidades que por norma general no las ha-­

bía considerado antes por desconocerlas, estará en posibilidad de 

formular mejores reactivos o preguntas tanto para los exámenes eser! 

tos como orales que se pueden aplicar en el salón de clases, los cu~ 

les resultarán ser más objetivos y adecuados, al establecer congrue~ 

cía entre los niveles que se pueden lograr en la enseñanza aprendiz~ 

je de las matemáticas en el C.C.H., con la evaluación adecuada en el 

preciso olcnncc del logro de los objetivos del curso. 

Ln sccuc11cin C(L1c He consi<ler6 co11venicntc para el desarrollo de es-

te trabajo de tésis es la siguiente: 

DESCRIPCION DEL TRABAJO 

El primer capítulo comprende una descripción real del proceso de la-

evaluación escolar que se practica actualmente en el C.C.H., señalando 

los diversos factores relacionados con la misma y que contribuyen a que -

no pueda llegarse a consumar una verdadera evaluación del aprendizaje, s! 

no solamente llegar a una mera pseudoevaluación. 
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~n el scgi.;ndo capí.tuJ.o se explica que es la Taxono­

mía del NL~I.JA, '°'~ O.escriben SUB cai·ucterístic<:..S y :::;e pre­

sentan las ca:t&gorías y subcategorías en que se cl.asi:fi-­

can l2.S diversas conduct;:cs que resultan del aprer:d.izaje 

de las matemá·tiC'-'.S según la adaptaci6n que con respecto a 

los Objetivos .::.cucacionales propuestos por Bc;nj::-mín 3. -

Bloom hicieru 1.L'"1 :::rnpo de investigadores en lo:o ;"stados 

Unidos respecto a los objetivos del área deo mu.t._m¡;:tici:..s • 

.t;n el c~.pitulo III se presenta una aplicaci6n de; la 

Taxonomíc'- del HLSJ;lA en la evaluaci6n de un ·temP. de matemá­

tic:;.s del progrs...'11a de ltla:temáti.icas V del G.C.H. ,me:d:iante -

la elaboraci6n de reactivos que corresponden a :!..c.s carac­

terísticas descritas en cada una de las subcategciríus del 

esquema. 

Finalmente en el capítulo IV se presentan las conclu­

siones resultan.tes de este trabajo,, así. como recomendacio­

nes 'º suge~·encias a los profesores de matemáticas del c. 
C.H., en torno al uso de. la Taxonomía del NLS!iiA y aspec­

tos de la evaluación ~eferidos al salón de clases o 
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C A P I T U L O I 

DESCRIPCION DE ALGUNOS FACTORES QUE AFECTAN AL PROCESO DE LA EVA­

LUACION DEL RENDIMIENTO ESCOLAR EN MATEMATICAS. 

En el caso del C.C.H., se ha dicho que parece no haber problema, -

respecto a que los profesores de matemáticas tienen el conocimiento y 

dominio de las materias que se imparten en este ciclo, dado que la in-­

mensa mayoría puede considerarse especialista en la materia, con una 

formación matemática que rebasa los requerimientos del nivel bahillera­

to. 

Sin embargo en cuanto a la formación pedagógica del profeso­

rado, ésta deja mucho que desear ya que solo un mínimo tiene los conoci 

1nie11tos c¡uc pt1oclu ¡>cr111itlr rcr1li.xnr un mejor proceso <le .La enscílanza ~ 

prcndl~o1jc de l.n:-; 111~1temátlcas. 

En particular, refiriéndose a la evaluación, se desconocen los re­

cursos y mecanismos pedagógicos para que ésta sea más objetiva y acorde 

a la realidad del estudiante del C.C.H. 

Entre la multitud de factores que contribuyen al alto índice de r~ 

probaci6n en matemáticas, considero que algunos relacionados con la ev~ 

luación son: 

a) La falta de verdaderos programas 

A,;'n hoy en día, después de muchos intentos se busca la elaboración 
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de los programas de matemiticas para el C.C.H., en los que se especifi-

quen los objetivos comunes que determinen y normen los contenidos, la -

metodología y las actividades a desarrollar en el curso y que validen -

en mucho una evaluación que será más objetiva. 

Los profesores de matemáticas, hemos trabajado desde siempre con -

temarios, los cuales en intentos de mejorarlos y de ajustarlos a lo que 

se cree necesariamente importante ha degenerado en que el contenido te-

mático de una misma materia sea diferente en cada.uno de los cinco pla~ 

teles y aún en un mis~o plantel de un turno a otro, present.ii.1dose lo 

que pudiera pensarse, una situaci6n ca6tica en cuanto a los contenidos. 

Pero lo más grave del asunto no está en los contenidos, ya que el 

profesor del C.C.H., tiene la capacidad de desarrollarlos cualesquiera-

que fuesen; sino 011 los objetivos que se pretenden, pues al no aparecer 

prore::or loH it1L<.•rprt>t;1 d<..! ;1ctienlo ;i ~a• criterio y nií11 mii~;, por lo que-

ocurre, tn l pn rece que desconoce lo8 obj e ti V08 que. pre tc.ndc cvulua t"' y -

lograr en su curso. 

Quiz,{ la evaluación del logro de los objetivos para algunos sirva-

para saber: 

Qué' tanto aprendió el alumno del temario que se enseño'. Quie~es 

son los alumnos que tienen cualidades para adquirir una formación mate-
, , 

mática. Quienes aprueban y quienes reprueban. Que tan buenos maestros -

somos. Si aprendió lo mínimo necesario para los siguientes cursos~ etc. 

Por lo tanto al no existir o no tener precisados y explícitos los-



objetivos comunes que su supone son propios de cada asignatura, no se -

puede hablar de una verdadera evaluación que determina entre otros as-

pectas, la madida en que han sido logrados los objetiv.os educacionales-

previamente propuestos. 

b) La escasa o nula preparación pedagógica del profesor de matemáticas. 

Desde la fundación del Colegio de Ciencias y Humanidades la gran -

mayoría del profesorado de matemáticas ha mostrado falta de interés en-

lo que se refiere a su formación pedagógica. 

Los cursos que anualmente programa la institución por lo general -

no son del interés de las mayorías, y si alguno lo fuera, no es posible 

tomarlos por diversas causas, empezando porque no se reune el mínimo r~ 

querido de profesores para que se imparta, o porque éstos se programan-

en l1ornrios nl que no se puede asistir o en planteles distantes al que-

se estiÍ :id~crJto, o :-;lmpl.cmcnte 110 liny deseos de tom.:lr.lo:-;. 

Realmente no se ha hecho una investigación seria por parte de las-
, . 

autoridades cuando menos para saber cuales son las necesidades fundame_!! 

tales y presentar alternativas de solución que pueden resolver en parte 

los problemas más graves como son el bajo rendimiento y el alto índice-

de reprobación y sus causas, en el C.C.H. 

Algunas investigaciones respecto a los problemas anteriores, he---

chas principalmente por iniciativa de algunos profesores de la institu­

ción, han obtenido conclusiones apresuradas ante tal problemática 
0

ha---

ciendo disertaciones tales como: "Los profesores necesitan más capacit!!_ 

ción 11 o 11Los n]umnos vienen mal prepnrados". 
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De acuerdo a las circunstancias actuales en el C.C.H., las perspec-

tivas de actualización pedagógica del profesorado son inalcanzables a 

corto o .mediano plazo, de tal manera que el proceso enseñanza aprendiza-

je seguirá careciendo de las bases pedagógicas que pueden mejorarlo. 

Y en consecuencia, respecto a la evaluación e"sta seguirá practican-

dose empíricamente como hasta ahora. 

c) La no-existencia de un criterio unificado de evaluación. 

Un aspecto que influye en que la evaluación que se practica no esté 

unificada, puede ser consecuencia de la mal interpretada libertad de ca-

tedra, la que supuestamente permite a los profesores la libertad de se--

1eccionar el método de trabajo y la evaluación del mismo, que en la may~ 

ría de los casos degenero al final del curso, en uno inconformidad mani-

f"lcHtn por p<1rtc de lo:-; ;1lu111110H, principnlmcntc los i-eprnh:idos quicncR -

conHldernn quu el mccanlsmo de cvn.l.u;1ció11 no es ju:->L:o, provocnndo con e-

llo nvcrsi6n y fr11stoci6n l1ncia las matcn1fiticnH. 

Al iniciar un curso, por regla general el profesor debe acordar y -

precisar con sus alumnos la forma de evaluar el curso, la cual se reduce 

simplemente, por lo general a indicar el número de exámenes que se apli-
, 

carán a lo largo del curso, sin especificar cuales son los objetivos.que 

se van a evaluar o se pretenden en el curso. Se emplean con frecuencia -

los mismos criterios o normas con los que fuimos evaluados cuando fuimos 

estudiantes. 

Para el profesor de matemáticas, la etapa de la evaluación consiste 
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simplemente en asignar calificaciones, resultado de los exámenes parcia­

les o del final aplicados a lo largo del curso; las cuales solo se usan­

para determinar qui:n aprueba y quién reprueba. Desconociendo completa-­

mente que la evaluación es un recurso que nos puede permitir d~rigir y -

mejorar el proceso enseñanza-aprendizaje del grupo. 

Tampoco existe entre la mayoría de los profesores el acuerdo de co~ 

siderar otros aspectos del alumno que puedan incluirse en una evalua--­

ción más objetiva, como son: Participación en clase, desarrollo de ta--­

reas y trabajos de investigación etc., que pueden influir en un mayor nQ 

mero de aprobados; porque al hacer evaluables estos aspectos, aumenta 

considerablemente la de por sí excesiva carga de trabajo. 

La no existencia de un criterio o norn10 cornGn de cvoluación en mnte 

máticns e.In l.ugnr n que Re prcncntcn cnsoH como el que, un nlumno rcproh~ 

do por 1111 prof<.•Ho1· 1·l'Hlllt;1ní npn>hi1d11 co11 el c1·it·l'.rio de otro o vict!V(?r-

SU 3 o e.L dcJ. n.1.umno que cstundo en quinto semestre y aprobado en J.oH cun 

ero HClllCHtrcs nntcrf.orcs c:1rccc de .l.o:-:i conoc imlenl'o!-:. h.:Í!-: Leos que ::;011 re 

quisito para la nueva asignatura, principalmente los que cursarán Cálcu­

lo Diferencial e Integral. 

Los criterios de evaluación son variables, en algunos casos, son 

más rigurosos en unos profesores que en otros, exigiendo al alumno habi­

lidades matemáticas de niveles más altos al est;ndar común, así como un­

total conocimiento y dominio de la asignatura. 

Existe la creencia en algunos profesores, que éstos proyectan una 

mejor imagen ante los demás cuando mayor es el número de alumnos reprob~ 
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dos en los grupos que atiende; en tanto que, se considera paternalista al 

que ofrece mayores oportunidades de aprobación. 

El número de preguntas en un exámen parcial de una misma materia es­

variable, ya que pueden ser cinco, diez, quince o más, así como el tiempo 

que puede ser de una, dos, tres o más horas, es decir, no todos los alum­

nos tienen las mism~s ventajas o desventajas en cuanto a éstos aspectos.­

Una queja que con frecuencia manifiesta el alumno, es que en clase el pr~ 

fesor le resuelve o le di ejemplos de ejercicios sencillos mientras que -

las preguntas que incluye en los exámenes parciales o finales, son de ma­

yor grado de dificultad, algunas no son reconocidas como similares al cu_E 

so de instrucción otras son rebuscadas o capciosas en las que con premed_! 

tación se sabe son del tipo en las que el alumno cometerá los errores co­

nocidos corno de "los más comúnes". 

Con frccucncin se pierde el objct:i.vo n cvnlunr pués nl trntnr de ev.n 

l.unr uu solo co11oc.I.111.lcnto o hal>l I l.di1d, He comp.l.LcH t:into .1.~1 prc.guntn nl 

estudiante que pnrn resolverla, se 1.nvolucrnn y requieren una secuencia 

de habilidades, perdiéndose el objetivo o habilidad inicial que se prete~ 

día evaluar; cayendose en la exageración de evaluar hasta el mínimo deta­

lle y la máxima precisión. Quiza inconcientemente el profesor, pensará en 

formar mejores alumnos al exigir los niveles o conductas más altas, pero­

con esto, solo unos cuántos alumnos estarán en condiciones de alcanzar 

los límites deseados que están fuera de la mayoría del grupo. 

Es deseable pués, manejar niveles de evaluación aceptables y acordes 

al perfil del estudiante de matemáticas del C.C.H., que brindan la oport~ 

nidad de integración a la mayoría. 
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d) La enorme carga académica que tiene el profesor de éste nivel en ca~ 

paración con el superior. 

Es conocido, que el profesor del C.C.H., para poder satisfacer míni­

mamente sus necesidades económicas tiene que aspirar a cubrir el máximo -

de 30 horas clase semanales, con un total de siete u ocho grupos con una­

población promedio de cincuenta alumnos cada uno, aunque el número pacta­

do con las autoridades es de 65 por grupo. En este nivel, el profesor no­

goza de la descarga académica, que le permita principalmente planear sus­

clases, calificar una gran cantidad de exámenes, dar asesoría a sus pro-­

pies alumnos elaborar cuestionarios o problemarios para sus grupos y o-­

tras actividades que pudieran mejorar el proceso enseñanza aprendizaje. 

Aún esta vigente, 11 La masificación de la Enseñanza", siendo en el C. 

C.H., donde también se puso de moda la proposición de "Educar más y mejor 

n un rnnyor niimc ro de 111cx:lcanos 11
• 

Pero que sucede en ln realidad; nl impartir la enseñanza ante un gr~ 

po numeroso, el profesor pierde el control del proceso educativo, trans-­

formandose en un cuidador de la disciplina. Se llega a conocer solo de 

vista al estudiante y de nombre solo a aquellos que destacan en la ma.te-­

ria. 

Solamente "dar clase" y los exámenes se convierten en los nspect·os -

más significativos y rutinarios del curso. Pues aunque el profesor tuvié­

ra conocimiento de técnicas grupales, la pretensión de aplicarlas para 

propiciar otros aspectos relevantes del proceso enseñanza aprendizaje, 
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fracasaría ya que solo esto puede darse en un ámbito ideal y utópico, 

distante de la cruda realidad en la que hay carencia de condiciones mín~ 

mas y de recursos materiales. 

e) El pérfil del alumno del C.C.H. 

Uno de los principios fundamentales del C.C.H., en torno al alumno, 

que es el de conseguir 11 la conc-ientización del alumno para que éste, sea 

un elemento activo, creativo, investigador y crítico no llega a consumaE 

se 11
• 

Es conocido, que uno de los problemas más graves a los que se tiene 

que enfrentar el profesor del C.C.H., es la deficiente preparación prin­

cipalmente matemática con la que ingresan al bachillerato, y por otra 

parte, las actitudes pasivas y receptivas que los caracterizan, permane­

cen en ln mayorín innltcrnblcs a J.o largo del c:tcJo escolar; pués el si~ 

tcmn c.c.11., 110 logrn tr:tnHformnr.l.c>:c>. Carecen dL' llfíhlto:--; de cstudJ..u y!{~ 

bre todo de intereses que los 111otlvcn n rcn:l.ixa1~ con 6xito sus estudios. 

Es muy común observar en la clase de matemáticas la desesperante ªE. 

titud pasiva que adopta la mayoría de los estudiantes, pudiera ser por-­

que carecen de significado los contenidos que se les transmiten y porque 

estos no responden a sus necesidades e intereses. La única preocupación­

real, son los exámenes a los que se presentan sin la preparación adecua­

da algunos cuando menos repasan los apuntes de clase otros solo con lo -

que recuerdan de las clases y otros que intentarán contestarlo copiando­

ª los demás; no se observa por ningún lado, la cualidad de investigar y 

profundizar en los temas vistos. 
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Es muy común observar que se manifiesta más el interés por pasar la 

materia que por aprenderla y algunos lo logran, pues como se puede expl! 

car la presencia de alumnos en los últimos semestres los cuales no de--­

muestran haber adquirido de los cursos anteriores los conocimientos mín! 

mos necesarios para las materias de quinto y sexto semestre, principal-­

mente en matemáticas V y VI. 

Por lo anterior, es de esperarse que en la evaluación los aspectos­

sefia1ados anteriormente se reflejarin en un alto índice de reprobaci6n. 

f) La situación económica del profesor del C.C.H. 

Sin la intención de abordar otras desventajas laborales que enfren­

ta, basta decir que la situación económica en la que se encuentra el pr~ 

fesorado actualmente, es la mfis critica de su historia. 

Se cuc:->t:lt>llil ;1ctualmcntc entre los profcsorcH que ln :-n1pcrac1.ón del 

nf.vcl nc:1dé!ml.co y de Ln c;1l.tc.l.:1d de l:t cnscíl:111xn, est:í <'11 runclón de quc­

sc n1ejc>rc11 Iris condiciones ln1Jornlc8, tJrl11citJnl111~nte la econ6n1ica. Y que, 

como hasta el momento no ha habido una respuesta favorable por parte de-

13s nutoridndes, pretcxtnndo la situación crítica que sufre el país, po­

nen en tela de juicio en que realmente den a la eduación la importancia­

que dicen tiene, para salir adelante. 

Considero que lo anterior no es totalmente válido puesto que tiempo 

atras en que se podía hablar de una situación económica algo favorable,­

. solamente se manifestaban intentos de superación académica que en nada -

mejoraron la actividad docente, la cual se ha practicado como hasta aho­

ra. 
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Con lo expuesto, pienso que ya se han aportado elementos más que su­

ficientes, relacionados entre otros con el aspecto de la Evaluac~ón en el 

C.C.H., que dan una idea aproximada de la realidad misma de la problemát.:!:_ 

ca que parece no tener solución. Pero que en la medida en que las autori­

dades de la U.N.A.M. hagan el esfuerzo por mejorar las condiciones labor~ 

les del profesorado, de que proporcionen los recursos materiales suficie,!1 

tes y haya siempre profesores entregados a la educación, es entonces cua~ 

do se observará la superación del nivel académico. 

Por lo anterior, no afirmo como pudiera llegarse a pensar que no se­

esté dando el proceso educativo, ni tampoco que por el momento no existan 

algunas alternativas de solución, lo que es cierto es que, hay graves de­

ficiencias que hacen que nuestra enseñanza no sea de lo mejor y que la s~ 

peración académica se dá aisladamente y retornada por aquellos profesores­

que a pesar de las condiciones vigentes, se dedican sin objeciones a lo-­

grar el cambio, a la reflexión y al trabajo contínuo. 

Y en lo que se refiere a evaluación del aprovechamiento escolar, en­

la medida que se aporten propuestas y demuestren mejorar en la práctica -

el proceso, se estará más cerca de alcanzar lo que debiera ser la evalua­

ción en el Colegio de Ciencias y Humanidades. 

Ver Anexo 1 del Apendice. 
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G A P I T U L 0 II 

Cow.o =a respuestc. para rcsolvE.:c e:n algo la problemá­

tica ·1ue se presenta eo:u i,, eva1.nw::i6:c. di:ol :;.prendizaje de­

las matemáticas en el Ll.U.H. ;,· i.::.n. intento de mejorar en­

tl~o el proc.=.so, me perm:L·to pro:;:·o:::.cr e:. los profesores 1.a 

aplicaci6n de la ·.raxonomí.·_t del i\I.::. ·-iP. ,, C'.omo eJ.eme:w:to pedagó-

Gico que presentr~ sístcm~itj_;.:u_é..t~s ~,r C..cscr~Lt2_s les diversas 

habilidades quE. se5ún est<e esc-¡ue::i;_., :':Ptedc.;n :t'e.su.1.tar en el 

:i:;n la écctual:Ld:;,d, la Tm:D:wrnía fü;l 1-ILt:iLL!\. es el único 

model:J del qu•_, se cli.::..1pone p"'::·"- cvLJ.1.c::.:r el rendimiento esco­

lar en. matemáticas,por loqt.'..e c-or.s:!.(;_cro qu2 a fi:'.1.ta de :recur. 

sos pedag6gicos e;n el. &-ea, 9uede reosul t2.r ele in:te1·~s a los 

profesores del I1ivel medio S1.."'...~)eri.or :.:icra el di3eño de me-

joras prt.tebas ,.evi t:;-.ndo de esta ma:1ere. que el :proceso de e­

valuaci6n se siga practican.do db i'ormLc empJ"."rir;a o azaxosa. 

El modelo del iiL.S.j¡LJ~ fuf ·~l l"'1;.;3l;..lt:c::.du ctu.:: ;:;e o1:rt~c- :::J.. 

hacer la_ adaptaci.6n de la TGl.Xonom:C, ª" los Obj_ect;ivos de la· 

Educaci.6n propuestos por Benjo...-nín ::; • Dloom, a los objetivos 

educacionales del área de las rr.a:t e0áticas. 

Este. nuevo esquen1a e-.n. su d.-sscri.poi6n rn?.s compJ:eta que 

se. conoce., f'.u~ elaborado en I969 por el Grupo d.e Bstudio­

sobre. la Enseñanza de las !l'.i.at.emá·d.ca.s en los .r:st.ados Unidos 

durant.e su Estudio Nacional y Lonc:Ltudinc..J.. de las Habilida­

des Matemáticas, (National Longi tudiual S·tuüy of Mathematica:L 
Abili.ties)" de aquí se de1·j.van las siglas HLS11A con que. se 

conoce esta •.raxonom:Ca. ü.pli.cada e.::-::clus:Lvwnente pare. la clasi­

ficación de los objetivos y l¿, cvalu-..;ción de las habilidades 

propias del aprendizaj_e ele lc·.s inat ,_,máticas, 
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La idea es cncial uel model.o e.s que l.as medidas de:L ren­

dimiento escolar en mutem~ticas • o sea l.os react.:Lvos de pru­

eba pueden redactarse y clasi:fic.:ars e por niveles de conduc­

ta respecto a su comnl.ejidac: coe;noscitiva conforme a a su -

Cé=acteriz~cci6n 0n c-l l:lL;ji"':A en l.r:::i siguientes ct..1utro catego­

rt'as. 

Los reactivos de COr.t:E'U'.i'J1~iu1,; (A .o) d<::ben estar prepara­

dos para exigir el recuerdo de hechos y terminología básica 

o l.a manipulación de elementos de problemas conforme a re­

glas que presum:Lblemen:te el_ estudiante ha u.pr&ndido con ante­

rioridad. 

El ~nfasis está puesto en el co11v..__._r.:iento y realizaci6n 

de operaciones y no en decidir cuul~s son l.as 9peraciones -

ap~.·opiadas. 

La CO!l'IPRLNSION (B.o) se ::-eli:,.ciona con el recuerdo de con­

ceptos y generalizaciones o con la transformaci6n de elemen­

tos de probl.emas de una f'orma a otra. 

El én-f's-_:c;:!.s esT.1!. !'uesto en la C.emostraci6n de una com-pren 

si6n de las conceptos y st.~s relaciones y no en el. empl.ei> de 

conc.eptos para :prodü.Cir una soluci.ón .. 

Los reactivos del nivel. de ,~:::?LIC.ACIOJ; (C .O) .~rigen- eJ.:. co-

nacimiento pertinente~seleccionar algoritmos 

llevar a cabo las operaciones. 

apropiadas y: 

Requieren que el, estud:Lan'te. utilice conceptos en un con-

te~to específico y en una .forma que se ha practicado. 
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Los rúacti."t,ros el~. P...:;J .. Ll..:_:.l~) (D.0) r(.;r1ui .. ;;.rL·r.t ütlc..J. u.plicG­

ción no rl.ttiY:é·=.riu de concc9tos. ?ut:rlen t;Xi 3:i..1· la •:l.etl:cción 

a.e rtla.ciones, E.:l <l~.scubrirnii..:nto de er..-Jr:u(:;!"'.L-3 ~,. la or¿~niza 

cj.<Sn J u!nple:--: de.:.: conccptos y O!•~:.r-t.:ic±.-c:int:::: ll-.:;.~-:·,;::·1·1 e,_¡¿; -LL.~ con 

cognosciti-.;::;....;:H::r.i.i;~ qLte la í)o;::ipr1.;nsién., ;r '-::~1 n~·_-/bl rl(; ..::om~u 

tqci6n ~ncl~y~ Elqu~llos 

jos cosno~::ci.tivt:!Uí,:;ntu. 

comn1.e 

rt::a.ct;ivo 

<-:..1..-... u-l nivel de úpli.caci(Si"l pUBÜ8 6.•.;f:!<::'..!LC t:r t :-:.t!-C ::• ht:bil.idr::~des 

dsl :r1ivt.:l <l<.:: Gomprt.:11.si6n como h.::-t:Jilic:i.:;'_-t~:.J L~EL .. ;_·.1.ivr;l i!•; Com 

pu-;:- ::~e ion. 

¡.,_ contin·u2 ción se; prt:;s.e:ntu.. 01 E:Sc:.1~1Gm::::.. de J~t: .. 'I'Exonomía 

del hL;:;J,lh cr1 el que é>._parecc.r1 las L::t:.tt:{;ur.Ít.:!3 .Y las S\l.bcate 

con \U} ~uiúlisio mb.s fino y d~tal..iuüo n w~ CbpÍtuJ.o III ~e 

~e.i;o. trabLjo. 



A.O Computación 

B.O Comprensión 

C.O Aplicación 

n.o Análisis 

I8' 

LA TAXONOJVl]jA DEL NLSr.'!A 

A.l Conocimiento de hechos específicos 

A.2 Conocimiento de terminología 

A.3 Habilidad para llevar a cabo algoritmos 

B.l Conocimiento de Conceptos 

B.2 Conocimiento de principios, reglas y generali 

zaciones 

B.3 Conocimiento de la estructura matemática 

B.4 Habilidad para transformar elementos de un 

problema de una forma a otra 

B.5 Habilidad para seguir un razonamiento 

B.6 Habilidad para leer e interpretar un problema 

C.l Habilidad para resolver problemas rutinarios 

C.2 Habilidad para hacer comparaciones 

C.3 Habilidad para analizar datos 

C.4 Habilidad para reconocer patrones> isomorfis-

mas y simetrías 

D. 1 Habilidad para resolver problemas no rutina--

rios 

D.2 Habilidad para descubrir relaciones 

D.3 Habilidad par.a construir pruebas 

D.4 Habilidad para formular y validar generaliza-

cianea. 
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CAPITULO III 

UNA APLICACION DE LA TAXONOMIA DEL NLSMA 

El objetivo en esta parte del desarrollo del tema de tesis, es presentar -

una aplicación concreta de la· taxonomía del NLSMA en la evaluación de un 

tema de matemáticas, habiendo seleccionado para tal propósito el tema de 

"Derivada Algebzaica" del programa de Matemáticas V del C.C.H., cuyos con­

tenidos a evaluar son los siguientes 

TEMA: DERIVADA ALGEBRAICA 

Antecedentes o requisitos para el tema 

Tangente a una curva 

Velocidad instantánea 

Concepto de la Derivada de una función 

Diferenciabilidad y continuidad 

Algunos teoremas sobre diferenciación 

La derivada de una función compuesta (Regla de la Cadena) 

Derivación Implicita 

Derivada de Orden Superior 

Aplicaciones de la Derivada 

En la evaluación del tema, se hace una descripción detallada de las carac­

terísticas de los objetivos correspondientes a cada una de las cuatro cat~ 

gorias del NLSMA, así como de las respectivas subcategorias en que se sub­

dividen; proponiendo además las preguntas o reactivos que pueden evaluar -
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1 
las diversas habilidades descritas en este esquema y que a modo de ejemplo 

pretenden ilustrar a los profesores de matemáticas la forma en que se pue­

den evaluar los contenidos temáticos de las demás asignaturas del área de­

matemáticas del C.C.H., conforme a esta taxonomía, que es una novedad en -

este nivel. 



C A T E G O R I A A.O 

COMPUTACION 

Características generales de éste nivel 

Comprende las conductas de menor complejidad como resultado de la ~ns­

trucción matemática: El conocimiento de hechos específicos, conocímieE 

to de la terminología y capacidad para realizar algoritmos. 

Los comportamientos se manifiestan como ejercicios simples de memoria­

y de manipulación rutinarias. 

No requieren que el estudiante tome decisiones o efectue una memoriza­

ción compleja. 



SU CATE G O RIA A,l 

CONOCIMIENTO DE HECHOS ESPECIFICOS 

Características de este subnivel. 

Los objetivos de este subnivel incluyen objetivos en los que se espe­

ra que el estudiante reproduzca o identifique el material en casi .la­

misma forma en ln que se le presentó durante la experiencia de apren­

dizaje. 

Puede incluir unidades fundamentales de conocimiento que supuestamen­

te el estudiante domina, por haber sido expuesto, durante un largo p~ 

ríodo de tiempo a experiencias de aprendizaje que lo condujeron a e-­

lle. 



A continuación presento ejemplos de reactivos que eva1uan el conoci-

miento de hechos específicos. 

1.- El área de un círculo de radio r está dada por la fórmula: 

a) ·n r b) 21i"r c) Tir2 d) Ninguna de -
estas 

2.- El área total de un cilíndro circular recto de radio r y altura h, 

está dada por la fórmula. 

a) 2'iTrh + 2'iTr 2 b) 2'i'irh d) Ninguna de éstas 

3.- El volúmen de un cono circular recto de radio r y altura h está 

dada por la fórmula. 

a) 2iirh d) Ninguna de éstas 

4.- El volúmen de una esfera de radio r está dada por la fórmula. 

c) .!:n r2 
3 

d) Ninguna de éstas 

5.- Si c es la hipotenusa y a,b los catetos de un triángulo rectán-

gulo, la relación pitágorica entre dichos lados, está dada por: 

a) c = a + b c) c 2 = (a + b) 2 

d) ninguna de las anteriores. 

6.- El desarrollo del binomio (x + h)n donde n es un entero positivo,-

está dada por: 

.. + hn d) Ninguno de éstos. 



7.- Si f(x) = c es la función constante, entonces f(x + h) es igual -

a: 

a) X+ h b) c c) X+ C d) c +h 

B.- Si f(x) X es la func~ón idéntica entonces f(x + h) es igual a: 

a) X b) x+x c) x+h d) Ninguno de éstos 

9.- Sea g la función definida por g(x) 2x2 - Sx + 3 entonces g(x+ 

h) es igual a: 

a) 2(x + h)2 - S(x + h) + 3 b) 2h2 - Sh + 3 

c) (2x + h)2 - (Sx + h) + 3 d) Ninguno de éstos 

10.- Al calcular lím c donde c es una constante, éste es igual a: 
h-'< o 

a) a b) c e) X d) Ninguno de estos . 

11.- El siguiente límite, lím rf(x) + g(x) l es igual a: 
x-'ta 

a) lím f(x) + lím g(x) 
X~ a x-·, a 

c) lím f(x) + g(x) 
X·..l¡oa 

b) f(x) + lím g(x) 
X .:.7a 

d) Ninguno de los anteriores 

12.- Si a,b y m son números reales, entonces lím (mx + b) es igual a: 
X-ta 

a) ma b) ma + b c) ma + a d) Ninguno de éstos 

13.- El siguiente límite, lím[f(x) • g(x)J es igual a: 
X a 

a) f (x) lím g (x) 

X_,. a 

b) lím f(x) • g(x) 
X~ a 



c) lím f (x) · lím g (x) d) Ninguno de éstos 
X·~ a x..,.a 

14.- Aplicando el teorema sobre limites, el siguiente límite -

l ~ (3x + 4)(x2 + 3) 
x .~m2 Sx + 7 es igual a: 

a) lím (3x + 4) lím (x2 + 3) b) lím (3x+ 4) lím (x2 + 3) 
X-?' 2 x-'< 2 X~> 2 X-? 2 

Sx + 7 lím (Sx + 7) 
X..;.. 2 

c) 
(3x + 4) Cx2 + 3) d) Ninguno de los anteriores 
lím (Sx = 7) 
X -" 2 

15.- La velocidad de un móvil se obtiene: 

a) Multiplicando la distancia por el tiempo. 

b) Dividiendo la distancia entre el tiempo. 

c) Dividiendo el tiempo entre la distancia. 

d) Ninguno de los anteriores. 

16.- Cuál entre las siguientes no es una función algebráica. 

a) f(x) = 3x3 - sx2 + 6x + 2 3 5 b) f(x) = ~2~ - ~3~ 
X X 

c) f(x) 6 x4 d) f (x) sen (x2 + Sx) 

17.- Cual de las siguientes expresiones corresponde a una función polino-

mial. 

a) f(x) = 7x4 - 2x3 + 4x - 2) b) g(x) = sx4- 2 1-;: + 3 ¿ 
e) h(x) =V 6x5+ 2x4- 6x2 + 2x - -. c) Ninguna de las anteriores. 



18.- Cuál de las siguientes expresiones corresponde a una función racio-

nal. 

a) f(x) 2x2 - 3x + 4 b) f(x) 8x5 + llx6 + lSx 

x 3 - 4x 

c) g(x) J~ 
d) Ninguna de las anteriores 

6x2 + 13x - 5 

19.- Sean las funciones f y g definidas por f(x) = Vx y g(x)= 3x-l 

entonces la composición (fog)(x), está dada por. 

a) (3 ..¡--;; - 1) b) ( ~ 

c) ( rx (3x - 1)) d) Ninguna de las anteriores 

20.- Una función que es contínua para todo número real, está dada por: 

a) h(x) = 2x3 - sx2 + 3x + 2 b) f(x) =J9 - x2 

c) f(x) d) g (x) = 2x4 - Vx + 1 

21.- Cuál de las siguientes ecuaciones corresponde a la de una parábola 

a) y sx2 - 3x + 2 b) y = 3x3 - sx2 + 7x - 2 

c) y Sx + 2 d) Ninguna de las anteriores 

22.- Consideremos la gráfica de la función f (x) = x2 . Si A(x
0 

, x8> y 

B(x
0 

+ h, (x
0 

+ h)2) son dos cualesquiera de sus puntos, entonces­

la pendiente rn de la recta secante que pasa por A y B está da-

da por. 

a) 



c) d) Ninguna de las anteriores 

23.- La pendiente de una recta es negativa si su ángulo g de inclinación 

es tal que: 

a) Oº <. g < 90° b) e 90° 

c) 90º<. e <. 180º d) e 180º 



S U B C A T E G O R I A A.2 

CONOCIMIENTO DE LA TERMINOLOGIA 

Características de este subnivel. 

Describen conductas de evocación de símbolos y nomenclaturas 

El conocimiento de hechos específicos y el de la terminología son ne­

cesarios como parte de cualquier nivel de conducta más complejo. 



1.- El "incremento 11 de una variable independiente es: 

a) Cualquier valor que toma la variable. 

b) El nuevo valor de la variable cuando sufre un aumento. 

c) La diferencia entre dos valores de la variable. 

d) Ninguno de los anteriores. 

2.- El incremento ~ y de una función f(x) cuando la variable indepe!!_ 

diente x toma un incremento h ~ O es igual a: 

a) f(x + h) b) f(x + h) - f(x) 

c) 
f(x + h) - f(x) 

h 
d) Ninguno de los anteriores 

3.- La derivada por la derecha de una función f en a, está dada por el 

siguiente límite. 

a) lím f(x) - f(a) b) lím + f(x + h) - f(x) 

X -=t a X - a h -~o h 

c) h1:ímo 
f(a + h) - f(a) d) Ninguno de los límites ante--

h 

4.- La expresión lím 
h -"> o 

f(x + h) - f(x) 
h 

rieres 

representa. 

a) La pendiente de una recta secante a la gráfica de f(x}. 

b) La derivada de la función f(x) en el punto (x,f(x)). 

c) El límite del incremento de la función f(x). 

d) Ninguno de los anteriores. 

5.- El símbolo para la derivada de la función y f(x) en la notación -

de Leibnitz es: 



6.-

a) f' 

El símbolo 

b) s!x. 
dx 

~ dx 
representa: 

a) La derivada de ºy" respecto a x2. 

d) Ninguno de los anteri~ 
res 

b) La segunda derivada de y respecto a x. 

c) El cuadrado de la derivada de y respecto a x. 

d) Ninguna de las anteriores. 

7,- La n-ésima derivada de una función se puede representar por el símb~ 

lo: 

8.- Al proceso de encontrar la derivada de una función se le llama 

9.- Si y= f(x) es una función de x, su derivada se puede representar-

por cualquiera de los siguientes símbolos: 

10.- Hallar la derivada f' de una función f por la "definición" impli-

ca el uso del siguiente límite. 

a) lím f (x) b) lím f(x + h) 
x->0 h-'>O 

f(x + h) - f(x) d) x~3' 
f(x + h) - f (x) 

e) u:m h 
h _,, o h 

11.- La derivada de la suma de dos funciones f y g se pueden simboli-

zar por: 



12.- La derivada del producto de dos funciones f y g se puede simboli­

zar por: 

13 .- Un símbolo para derivada del cociente de do·s funciones f y g es: 

14.- Si t es una recta tangente en un punto P 

entonces la recta normal asociada a t es: 

a) Una recta perpendicular a t. 

b) Una recta paralela a t. 

de una curva y= f(x), 

e) La recta perpendicular a t y que pasa por P. 

d) Ninguna de éstas. 



S U B CA T E G O R I A A.3 

CAPACIDAD PARA REALIZAR ALGORITMOS 

Características de los objetivos de este subnivel. 

Comportamiento de manejo de ciertos elementos de acuerdo a 11una serie­

de reglas dadas". 

Los algoritmos no se limitan solo al campo de la aritmética. 

11No involucran comportamientos de selección de un algoritmo 11
, pués e.§_ 

tos se encuentran a niveles más altos que implican toma de decisiones. 

Los ítems deben tener en común la expectativa de exigir que los estu­

diantes realicen manipulaciones de rutina con los elementos del pro-­

blema en una forma que han aprendido con anterioridad. 
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I.- ;::ij_ lio. ~cnd.:Lür.te de tui<. r"cti:c .:uG pe.se. por el punto P(A,.I) 

es m=-2, c;u eouuci6n en l:.i :fo:nnu general aplicanrlo la f6r­

muJ.&. y-~'I = m( z--x•:} ,. '"st;~ ui:.do. por: 

a) 2x + y 2 () b) Zx + y - 9 = O 

e) X - Zy + 7 o d) Ninguna de éstas 

? 

2.- Si f' (x) = 15x- - 14x + 2 e~ la <lerlvada de la funci6n f(x) = 5x 3 -

2 es: 

3.-

4.-

- 7x
2 + 2x - 6, entonces el valor de la derivada en x 

L!.) 31, o) 18 e) 28 d) o 

- 1 .!. 
Si g,' (x) = --2- ez: la der:i.vn<la de la función g(x) = x' la pendiente -

X l • 
de la recta nori'1al en el punte P(- 2, - 2) es igual a: 

a) 

Sea s (t) = 3t2 

lo largo de una 

instántés t1 

a) 52 
5 --"'-seg 

= 

-

b) ~ 

5t + 2 

recta, la 

5 seg. \" 

e) 4 d) Ninguna de éstas. 

la ecuación de movimiento de una partícula a­
S (9) - 5(5) 

velocicad promedio --9-_-~ entre los-

t? = 9 seg. es igual a: 

b > !.i 7 ___2!1 __ _ 
seg e) 26 __m_ d) 41 

seg seg 

5.- Hallar la po!.nd:L~nte. ele la. rcctn secante que pasa por los puntos 

A(Z,11) y B(2 + h, f(:' + h) de la gráfica de la función f(x) - 3x
2
-l. 

6.- Encuentrn la derivadn de la función f (x) ~ 2x2 - Sx + 2 calculando el­

siguiente límite: 

lím 2 (x + h) 2 - 5 (x + h) + 2 - 2x
2 + Sx - 2 

h o h 



7 .- Si f(x) encuentre su derivada calculando el siguiente -

B.-

límite: 

lím 
h -'> o 

J X + h + 2 - ,¡--;;-:;z 
h 

Hallar la derivada de la función ( ) _2~x-~3-
g X = 3x + 4 

calculando el siguiente límite 

g' (x) lím 
h -'> o 

2(x + h)-3 2x - 3 
J(x + h) + 4 - "3X+4 

h 

por la definición, 



C A T E G O R I A B.O 

C O M P R E N S I O N 

Conocimiento y utilización de conceptos memorizados (comprensión) 

Incluye objetivos de mayor complejidad que el nivel de computación, y 

con frecuencia objetivos de este nivel, presuponen o incorporan obje­

tivos de conocimiento de hechos específicos, terminología o de habil! 

dad para llevar a cabo algoritmos. 

La comprensión está ideada para que sea un conjunto de conductas rnás­

complejo que la computación, aunque la línea dj.visoria entre las cat~ 

gorias es artificial y vaga, las conductas del nivel de computación 

algunas veces se suponen dentro de las conductas de la comprensión. 



S U B CA T EGO RIA B.l 

CONOCIMIENTOS DE CONCEPTOS 

Características de los objetivos de éste subnivel. 

Considera que un concepto es una abstracción y como tal requiere de -

alguna toma de decisiones implícita al usar un concepto o al decir 

cuando un objeto es o no inStancia de un concepto. 

La diferencia entre el conocimiento de un concepto y el conocimiento­

de un hecho específico no está claramente definida. En cierto sentido 

un concepto está compuesto de un conjunto de atributos donde cada u-­

no de estos es un hecho específico por lo que se puede considerar a -

un concepto como un conjunto de hechos específicos relacionados. 

Será suficiente observar que un concepto pretenda ser más complejo 

des.de el punto de vista cognoscitivo que un hecho específico. 



A continuacíón muestro ejemplos de reactivos que evaluan el conocim! 

ente de conceptos. 

1.- Si P(x1 , y 1 ) es un punto de la gráfica de y= f(x); la derivada de 

f valuada en x 1 nos proporciona. 

a) La ecuación de la recta tangente en P 

b) La pendiente de la recta tangente en P 

c) La ecuación de la recta normal en P 

d) Ninguna de las anteriores 

2.- Si s = f (t) representa la ecuación de movimiento rectilíneo de un­

objeto, la derivada de f en el tiempo t = t
0 

nos da: 

a) La velocidad 

b) La velocidad media 

e) La velocidad instantánea en t
0 

d) Ninguna de las anteriores 

3.- Explique el significado del concepto "razón de cambio instantáneo" 

de una función w = g(t) respecto a la variable tiempo t. 

4.- La velocidad instantánea de un móvil es: 

a) El promedio de la distancia recorrida entre el tiempo empleado 

b) El límite de la velocidad media cuando el incremento del tiempo 

tienda a cero. 

c) La velocidad desarrollada en una distancia mínima 

d) Ninguna de las anteriores 



s.- La recta tangente a la gráfica de una función y f(x) en el punto 

P(x1 . f (x1)) es la recta que: 

a) Pasa por p y su pendiente m es cero 

b) Pasa por p y su pendiente es la derivada de f valuada en x. 

c) Pasa por p y su pendiente no está definida. 

d) Pasa por p y su pendiente m puede tomar cualquier valor arbi-

trario. 

6.- Se llaman valores o números críticos de una función a 

7.- Una función es siempre diferenciable en x = a , si: 

a) La función es contínua en x = a 

b) La derivada existe en x = a 

c) La derivada es diferente de cero en x a 

d) Ninguna de las anteriores 

8.- Una función es creciente en un intervalo abierto (a,b) si y solo si, 

para cualesquier dos números xl 

ple. 

y en el intervalo se cum--

d) Ninguno de éstos 

9.- Una función f tiene un máximo relativo en c. Si existe un in-

tervalo abierto que contenga a c y tal ~ue. 

a) f(c) 2::: f(x) para toda x en ese intervalo 



b) f (x) ~ f (e) para toda x en ese intervalo 

e) f(x) f (x) para toda x en ese intervalo 

d) Ninguno de los anteriores 

10.- Si una función es contínua un número, ¿es posible que no sea diferen 

ciable ahí? Explique. 



S U B C A T E G O R I A B.2 

CONOCIMIENTO DE PRINCIPIOS, REGLAS Y GENERALIZACIONES 

Características de los objetivos de éste subnivel. 

Incluye comportamientos de abstracción como en el caso de B.l, es de­

cir, atañen a las relaciones entre conceptos y elementos de problemas 

que se puede esperar que el estudiante conozca como resultado de sus­

estudios. 

Incluye los principios reglas y generalizaciones correspondientes a -

los tratados en cil curso o experiencias de aprendizaje. 

La conducta de generarlos o usarlos para responder a preguntas o re-­

solver problemas, pertenecen a un nivel más alto. 

Las generalizaciones, reglas y principios son el resultado de las ob­

servaciones de fenómenos sobre los objetos matemáticos. 

Este subnivel también aparece en la taxonomía de Bloom, en donde se 

habla de las generalizaciones, reglas y principios corno una abstrac-­

ción que es el resumén de las observaciones de fenómenos, y en el ca­

so del esquema del NLSMA, los fenómenos en cuestión son los observa-­

dos sobre los objetos matemáticos. O sea, que este subnivel correspo~ 

de directamente al que aparece en Bloom bajo el mismo nombre. 



1.- Si f(x) = c (constante) para toda x entonces Dx (c) es igual a: 

a).l b) c c) O d) Ninguno de éstos 

2.- Sea f(x) xn , con n entero positivo, entonces es 

igual a: 

3.- Si n es un entero positivo y e una constante entonces Dx(cxn) 

es igual a: 

b) en xn-l d) Ninguno de éstos 

4.- Si n es un entero positivo, ____i(x-n) es igual a: 
dx 

a) - nxn-l 

S.- Sea y = xm/n 

igual a: 

m-1 
a) __.!!.... X --U-­

n 

b) nx-n + 1 d) Ninguno de éstos 

con m y n enteros y n ~ O, entonces Dx(xm/n) es 

b) ...!!!..__ x(m/n)-1 
n 

e) .....!!!..._ x(m/n)+l 
n 

d) Ninguna de las anteriores 

6.- Si f y g son funciones derivables entonces Dx(f.g) es igual a: 

e) 1 d) Ninguna de éstas 

7 .- La derivada de una suma de funciones es igual a -----------



B.- La regla general para hallar la derivada de cualquier función f(x) , 

esta dada por el siguiente límite: 

a) lím 
f (x) - f(h) b) lím f(x + h) + f(x) 

h-> o h 
X --'r Q 

h 

c) lím 
f(x + h) - f(x) d) lím 

f(x + h) - f(x) 
h -'7. o h x-'t o X - h 

9.- Si f(x) y g(x) son funciones diferenciables, entonces Dxf(x) + 

Dxg(x) es igual a: 

a) Dx(f • g) (x) 

d) Ninguna de las anteriores 

10.- Si f(x) y g(x) son funciones dif erenciables entonces 

igual a: 

a) M-~ 
• g f. o 

g2 
b) , g f. o 

df 
c) Ox ~ f. o 

~ dx d) Ninguna de las anteriores 

dx 

11.- Escriba la "Regla de la Cadena" para Dx)" donde y f(u) , u = g(x) 

para las cuales Duy 



1 

S U B C A T E G O R I A B.3 

CONOCIMIENTO DE LA ESTRUCTURA MATEMATICA 

Características de los objetivos de este subnivel. 

Incluye objetivos referentes a conocer las propiedades de los sist~ 

mas de numeración, así como las estructuras algebráicas. 

Las conductas que van a medir los ítems son distintas del conocimien­

to de la terminología (A.2). 

Con demasiada frecuencia, los ítems que· tratan solamente de la termi­

nología de la matemática moderna se han empleado para medir el conoc_! 

miento de la estructura matemática. 



l.- Explicar porque la derivada f'(x) -3 
no es diferenciable 

en x = -5. 

2.- ¿Porqué la derivada f' (x) = 
1 

2 ir;; de la función f(x) = X no 

es derivable cuando X s o. 

2 2 
3.- La derivada g' (x) 

~ 
de la función g(x) (x - 3) "3" no 

3 3 
es derivable para X igual a: 

a) 3 b) - 3 e) O d) Ninguna de éstas. 

4.- Para calcular la derivada Dx( Jsx3 + 6x2 - 3x es necesario a-

plicar primero: 

a) La regla de la suma 

b) La regla de la cadena 

e) La regla del producto 

d) Ninguna de las reglas anteriores. 

5.- La derivada d! (J;~ ~ ~ J es equivalente a la siguiente derivada. 

a) d! ( Y<2x + 1)(3x - 2) 

c) d! ( \jz;;-+l V3x - 2 > 

b) -ª[~1 
dx~I - ~ 

d) Ninguna de las anteriores 

6.- La derivada [ 
3x2 - 2x 1 Dx (Sx _ 7)2 • es igual a la siguiente: 

a) 
Dx(3x2 - 2x) 

· Dx(5x - 7)2 



c) Dx [(3x2 - 2x)(5x - 7)-2] d) Ninguna de las anteriores. 

7.- La derivada de Dt( VC3t + l)(St - 4) ) es igual a la siguiente 

a) Dt( ·p;-:;l .¡-;;;-::-;: ) b) Jnt(3t + l)(St - 4) 

c) Dt(~) Dt( vs;-:4) d) Ninguna de éstas 

8.- Siendo f y g funciones, (f - g)/ es igual a (g - f)~ Exp_lique 

9.- D ( 1 
x V3x2 + 2x 

es igual a: 

a) b) 

c) Dx ( l/3x2 + 2x) d) Ninguna de és_tas 

10.- Dx(f.f-1), donde f ~O es una función es igual a: 

a) Dx(O) 

c) Ninguna de éstas. 



S U B C A T E G O R I A B.4 

HABILIDAD PARA TRANSFORMAR ELEMENTOS' DE 

UN PROBLEMA DE UNA FORMA A OTRA 

Característica de los objetivos de este subnivel. 

Los objetivos se refieren a la traducción de una descripción oral a -

una representación gráfica o a una forma simbólica y recíprocamente. 

Los subniveles B.3 y B.4 engloban comportamientos específicos del á-­

rea de matemáticas probablemente ésta sea la capacidad que se identi­

fica con más facilidad en el nivel de comprensión. 

Se le pide al estudiante que traduzca, pero la capacidad para tradu-­

cir no incluye la solución de un algoritmo una vez realizada la tra-­

ducción, porque resolver el problema será un logro del nivel de apli­

ciones aunque solo requiera llevar a cabo un algoritmo. 



1.- Se requiere construir un gallinero de forma rectangular de 200m2 de­

superficie, pero existe una barda que utilizará como uno de los la-­

dos, es decir, solo se construirán tres lados de este gallinero (se­

gún se muestra en la figura). 

Expresar el perímetro P del terreno en función de uno cualesquiera 

de los lados. 

a a 

b 

2.- Se quiere cercar un terreno rectangular con 800 metros de alambrada. 

Si x es el ancho del terreno, cuál de las siguientes será la 

correcta para expresar el área del terreno. 

a) A(x) X (400 - X) b) A(x) = 400x 

c) A(x) x(800 - 2x) d) Ninguna de éstas. 

3.- Trazar la gráfica de una función f(t) tal que: f'(t)>- O en el in-­

tervalo (- 00, - 5) U (2, 00) 

f' (t)<. O en el intervalo (- 5, 2) 

y f' (t) = O cuando t = - 5 y t = 2 



4.- Se quiere fabricar una caja abierta por arriba con una lámina cuadr~ 

da de SOcm de lado cortando cuadrados de tamaño x en las esquinas, 

como se muestra en la siguien~e figura. 
~so ____ ,. 

r 
so 

! X 
·- --~ 

X 

, 1 
f 

a) Exprese en términos de x, las dimensiones de la caja. 

b) Exprese en función de x el volúmen de la caja. 

S.- Se desea construir un recipiente cilíndrico sin tapa, con volúmen 

de 7S centímetros cúbicos, El precio del material que se usa para 

el fondo es el triple que el del material que se usa para la parte-

curva. 

a) Si r es el radio del círculo del fondo, su área es igual a: 

b) Si h es la altura del cilindro, el área de la parte curva es 

igual a: 

c) Si a es el precio por centímetro cuadrado del material para· la 

parte curva~ el costo del material para la parte curva es: 

d) Como 3a es el precio por centímetro cuadrado del fondo, el ca~ 

to del material del fondo esta dado por: 

e) El costo total c del material está dado por; 



S U B C A T E G O R I A B.5 

HABILIDAD PARA SEGUIR UNA LINEA DE RAZONAMIENTO 

Características de los objetivos de este subnivel. 

Se puede enunciar también como ·habilidad para leer o escuchar un arg~ 

mento matemático. 

Habilidad específica para recibir comunicación en matemática. 

Este nivel representa una de las ventajas que el esquema NLSMA tiene­

sobre el de Bloom en la clasificación de' objetivos en matemáticas, 

pues estos comportamientos están perfectamente diferenciados de los 

que consisten en recibir comunicación en cualquier otra área. 

La mayor parte de la matemática se presenta en un formato deductivoj­

es el lenguaje de un matemático que comunica su trabajo a otros. Por­

ésta razón la capacidad de seguir una línea <le razonamiento es en PªE 

te la capacidad para leer las presentaciones matemáticas. 



A continuación d· se demuestra la regla de la derivada '(j;("(c) = O (donde -

"ces cualquier constante) aplicando la definición de la derivada f'(x) 

f(x + h) - f(x) 
h 

Explique o justifique cada paso de la demostración. 

1.- Sea f(x) = c 

2.-

3.-

4.-

f(x + h) - f(x) 

o 
-h-

lím 
h -";>o 

o 

o = o 

c - c 
h 

Enseguida se vá a demostrar la regla de la derivada -'ª-cxn)• nxn-l dx 

donde n es un entero positivo; aplicando la definición f'(x)= lím 
h..,,. o 

f(x + h) - f(x) 
h 

Explique o justifique cada paso de la demostración. 

1.- Sea f(x) = xn 

2.-

3.-

f(x + h) - f(x) 
h 

4.- nxn-l + 

h 



s.-

d A continuación se demuestra la regla de la derivada d'X""(u + v) 

d de = "dx(u) + C1x v) , donde u y v son funciones derivables de x, por-

la definición de la derivada f'(x) lím f(x + h) - f (x) 
h-l>O h 

Explique cada paso de la demostración 

1.- Sea f(x) u(x) + v(x) 

2.- f(x + h) - f(x) 
h 

u(x + h) + v(x + h) u(x) + v(x) 

3.-

4.-

u(x + h) + v(x + h) - u(x) - v(x) 
h 

lím [u(x + h)- u(x) + 
h.:, o - h 

v(x + h) - v(x) 
h 

5.- d~(u) + d~(v) 

h 

u(x+h)- u(x)+ v(x + h) - v(x) 
h 

lím u(x+h)-u(x) lím 
h40 +h~ o 

d A continuación se demuestra la regla de la derivada "dx(u • v) 

d d =u-cii(v) +.v"dx(u) para el producto de las funciones u 

bles, aplicando la definición de lar derivada f'(x) = lím 
h -'1 o 

Explique o justifique cada paso de la demostración, 

1.- Sea f(x) = u(x) • v(x) 

y v deriva-­

f (x+ h)- f(x) 
h 



2.-

3.-

4.-

s.-

6.-

7.-

f(x + h) - f(x) u(x + h) • v(x + h) - u(x) • v(x) = 
h 

u(x+h) • v(x+h) - u(x) • v(x) + v(x) • u(x+h) - v(x) • u(x+h) 
h 

[u(x+h) • v(x+h) - v(x) • u(x+h)] + [v(x) u(x+h) - u(x) • v(x)] 
h 

u(x + h) v(x + h) - v(x) + v(x) u(x + h) - u(x) 
h h 

v(x + h) - v(x) + lím v(x) 
h h-'rO 

u(x + h) - u(x) 
h 

u(x + h) - u(x) 
h 

a.- u(x) -lx v(x) + v(x) d~ u(x) 
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::> U B C A T l.. G- O ?. I A B .6 

" HABILIDAD PARL Lt;;;:R E IIiTJ:.RPr-.:ETAR PROBLEMAS DE rdAT.C:MATIC.AS" 

Ca:r:"a.ct.erís tic G..S d (;;: :!.os o ~J j ct:!..vo:i de ttst e nivel. 

Aunque J..u conducta Ú8 este i:c.ivel va mds allá de la 

mera hz:,bilidad par<::. l,;, leci;u:::-i:- mEJ.:-:emática , ya que 

además es nec.;.sc;,rio oi:.:e l~c :L:i-wei·preye, no alcanza 

el nivel de lu !labil:c •'c2_cL pa:i:·a resoJ.ve:r: probJ..emas. 

/ 



1.- La siguiente gráfica corresponde a la función A(x) = 50x - x2 

de1 área de un terreno rectangular que se puede cercar con 100 me--

tres de alambrada. 

F 

K 

15 20 25 30 35 40 45 50 

Contesta lo que se pide. 

a) La gráfica es una parábola porque el grado de función A(x) es de: 

b) El vértice de la parábola corresponde al punto: 

e) La máxima área se localiza en el punto: 

d) La mínima área se localiza en los puntos: 

e) Las áreas correspondientes a los puntos simétricos respecto al sea 

mento FL son: 

2.- Un veterinario cuenta con 80 metros de tela de alambre y quiere con~ 



truir tres jaulas para perros, construyendo primero una barda alre-

dedor de un terreno rectangular y luego dividiendo el terreno en 

tres rectangulos iguales mediante dos bardas paralelas a uno de los 

lados. 

Contesta el porque de las afirmaciones dadas en la columna derecha -

correspondientes a los incisos de la izquierda. 

y 

b) La cantidad de tela de alambre 
para cercar y dividir es : 

c) La variable "y" en función de 
x. 

d) El área A del rectángulo es 

c) El área del rectángulo en 
función de x es; 

f) El área correspondiente para -
x = 10 es : 

g) No existe área para x o 

h) No existe área para x ~ 20 

La figura es la adecuada al -
problema 

2y + 4x 80 

y 80 4x 
2 40 - 2x 

A xy 

A(x) x (l10 - 2x) 

A(lO) 10(40 - 20) 

A(O) 0(40 - O) 

A(20) = 20(40 - 40) 

3.- Se tiene una pieza rectangular de cartón de 16cm de ancho por 2lcm, 

de,,......largo con la cual se quiere hacer una caja abierta por arriba, -



cortando cuadrados de tamaño x en las esquinas para formar 1os la-

dos, como se muestra en la siguiente figura. 

:" 
1 

21 

1 ' ,_ 21 - 2x 'f;- X·~ 

:~------1· '. --;- ---;1'. - ---------- :- ¡ 

._-· ----_------__,_------e '-I J 
Comente el porque de las afirmaciones dadas en la columna derecha, -

correspondiente a los incisos de la izquierda 

a)¿Cuál es el valor que puede tomar x? Ü < X -C:: 8 

b) El ancho de la caja es 16 - 2x 

e) El largo de la caja es 21 - 2x 

d) La altura de la caja es X 

e) El área de la base de la caja es ; (16 - 2x) (21 - 2x) 

f) El volúrnen V de la caja es (16 - 2x) (21 - 2x) x 

g) El volúrnen V corno función de x es: V(x) = (16-2x)(21-2x x 



h) El volúmen correspondiente a x 
es~ 

i) El volúmen para x = 8 es 

5 

j) El volúmen para x 10 no existe 

V(5) (16-10)(21- 10) (5) 

V(B) (16-16) (21 - 16) (8) ;,, O 

V(lO) (16-20) (21 - 20) (10) 



CATEGORIA c. APLICACION 

Características de ésta categoría. 

Las conductas del nivel de aplicación implican una secuencia de res­

puestas por parte del estudiante; esta característica las distingue de 

las conductas de los dos niveles anteriores: Computación y Comprensión. 

Las conductas del nivel de aplicación van a estar ligadas con el ma­

terial de instrucción del curso: Tratan con actividades que son de carác­

ter rutinario en el sentido en que los reactivos deben ser semejantes (no 

idénticos) a los vistos en la instrucción, sufriendo transferencias míni­

mas en situaciones nuevas. 



SUB CATE G O RIA C.l 

HABILIDAD PARA RESOLVER PROBLEMAS RUTINARIOS 

Características de éste subnivel. 

' En su caso más limitado implica seleccionar y resolver un algoritmo. 

Esencialmente se le pide al estudiante resolver problemas similares -

a los vistos en el curso de instrucción, llevando a cabo una secuen--

cía de conductas en el nivel de la comprensión y realice un algoritmo 

para llegar a una solución. 

La secuencia puede ser más complicada, ya que el problema puede impl! 

car la selección de un principio o regla, emplear el principio en la-

selección del algoritmo o realizar diversos cálculos; es decir, son -

precedidos de una o varias conductas como por ejemplo el formular el-

problema simbólicamente o aún más, ir precedido de una regla o <le un-

principio para elegir adecuadamente el algoritmo o los cálculos por -

hacer. 

Si el problema en cuestión no es reconocido por el alumno como uno si 

milar a los resueltos en el curso, el objetivo queda en niveles más -

altos (de análisis). 



Los siguientes tipos de reactivos con las características de esta --

subcategoría son considerados como rutinarios dado que generalmente son -

con los que usualmente se trabaja en los cursos de Matemáticas V. 

1.- Encuentre por la definición la derivada de la función f(x)= 5x3 + 2x2 

2.-

3.-

+ 6x - 2 

Encuentre por la definición, la derivada de la función f(x) = ~ 

Usando reglas, la derivada de la función Z(w) = lw5- zw4 + 8w2 + 3 
5 

es igual a: 

a) ~~ w4 - aw3 + 16w 

c) 15 w4 - aw3 + Bw + 3 
25 

b) 3w4 - sw3 + 16w 

d) 3w4 - 9w3 + 16w + 3 

4 3 
4.- Al aplicar las reglas de derivación a la función f(x)=~x5 + ix3 - jx2 

+ x - 3 , su derivada es igual a: 

1 1 1 1 

a) ~ x4 + zx3 - .'.!. x'Z + b) 2x4 + ~ x3 4 x2' + 
5 7 7 

1 1 1 1 
c) 2 x4 + 1. x3 4 x2 + d) zx4 + 2x3 6 x2 + 

5 2 7 7 

5.- Aplicando reglas, encuentre la derivada de la función h(x)= 3 

sx3 

6.- Si f(x) = (4x2 - 6)(5x3 - 2x), entonces f'(x) es igual a: 

a) 8x(lsx2 - 2) b) 20x5 - 38x3 + 12x 

2 
3 



c) 100x4 - 114x2 + 12 d) 20x4 - 22x2 + 12 

7.- La derivada de h(x) = xV2 - sx2 es igual a: 

a) - 5x b) sx2 
/2 - sx2 

v2-sx2 i12-s7 
+ 

c) 1 - Sx d) Jz - lOx 
{2-sx2 

8.- Encuentre la derivada de f(x) 

9.- Al derivar la función h(z) z3 z el resultado es igual a: 
z3 -

a) 

c) 

2z3 - 3z2 + 
(z - 1)2 

- 4z3 - 3z2 + l 

(z3 - 1)2 

1 

b) 3z2 -
3z 2 

d) 3z5 - z3 - 3z2 + 1 

(z - 1)2 

10.- La derivada de la función f(x) = ~--"x'--~­
a - bx 

(a y b constante) es-

igual a: 

a) 

c) 

- 2a - bx 
2 1/ a-bx)2 

2a - bx 

2(a-bx) V a-bx 

b) 

d) 

2a + bx 
2(a-bx) V a-bx 

2a - 3bx 

2 ya-bx 

11.- La derivada de la función g(x) = Vx3 - 6x es igual a: 

a) :¡/Jx2 - 6 b) 1 

~ ·ycx3 - 6x) 2 



12.- Si h(x) (5 - Sx + sx2)6, entonces h'(x) es igual a: 

a) 6(5 - Sx + sx2)5 b) 6(- 5 + lOx)S 

c) 6(5 - Sx + sx2)5(- 5 + lOx) d) 6(5 - Sx + Sx2)7(-5 + lOx) 

13.- Suponiendo que la ecuación 4xy3 - x2y + x3 - Sx + 6 = O determina 

implicitamente una función derivable tal que y = f(x) , encuentre -

su derivada. 

14.- Si g(x) X - 1 --x+T entonces la segunda derivada g"(x) está dada-

por: 

a) 

c) .!. 
2 

- 4 b) 

d) 

2(1 - x) 
(x + 1)3 

o 

15.- Hallar la segunda derivada de la función 

{,-­
f (x) = V 5 - 6x 

16.- La ecuación de la recta tangente a la curva f (x) = x3 + 2x2 - 4x-3 

en el punto D(- 2, f(-2)) es: 

a) 2x + y O b) y - 5 = o 

c) X + 2 Ü d) - X + y - 7 = 0 

17 .- Encuentre la ecuación de la recta normal a la curva y = V'9 - 4": en 



el punto P(8, 2). 

18.- En cual de los siguientes puntos de la gráfica de la función f(x)= 

- 2x3 + 3x2 + 12x + 2 tiene un mínimo relativo. 

a) (- 1, - 5) b) (-2 ' 6) c) (2, 22) 

19.- Encuentre los extremos relativos de la función f(x) 

d) (1 ' - 8) 

4 
(x2 - 9)3". 

20.- Se quiere cercar un gallinero de forma rectangular con 400 metros -

de alambrada. 

Hallar las dimensiones del terreno de máxima área que puede ser cer 

cada. 

21.- Se desea construir una caja sin tapa a partir de una pieza rectang~ 

lar de cartón de 14 cm. de ancho y 20 cm. de largo, recortando un -

cuadrado de )cada esquina y doblando los lados. 

Encuentre el lado del cuadrado para el cual se obtiene una caja de-

volúmen máximo. 

22.- Se desea construir una lata cilíndrica para contener 125 cm3, de 

conserva. Encuentre las dimensiones de la lata para las cuales la-

cantidad de material en la fabricación de la lata sea la mínima. 

23.- Una caja cerrada con base cuadrada va a tener un volúmen de 200 pul 

gadas cúbicas. 



El material de la tapa y de la base cuesta 3 pesos por pulgada cua-­

drada y el material de los lados tiene un costo de 2 pesos por pulgada 

cuadrada. 

Encontrar las dimensiones de la caja, para la cual el costo del mat~ 

rial sea el mínimo. 



S U B C A T E G O R I A C.2 

HABILIDAD PARA HACER COMPARACIONES 

Carac.terísticas de este subnivel. 

Los comportamientos de este subnivel consj_sten en recordar la infor­

mación relevante (conceptos, reglas estructuras matemática, terminología) 

descubrir una relación y formular una decisión. 

Al hacer comparaciones, se está en cierto sentido generando y llevan 

do a cabo un algoritmo para formular una decisión. 

La generación del algoritmo es, en este caso, de carácter rutinario. 

Una parte importante de este subnivel es la conducta de hacer una s~ 

lección ante varias alternativas. 

Comportamiento que da cabida a todos los objetivos referentes a pro­

ceder por analogía, mismos que son muy frecuentes en la instrucción mate­

mática, sobre todo en el nivel medio básico. 

En la enseñanza de las matemáticas, uno de los comportamientos más -

buscados es: Al abordar un problema, detectar problemas ya resueltos que­

contribuyan a solucionarlo. 



l.- Un fabricante de conservas desea envasar su producto en recipientes-

de hojalata con volúmen de 125 cm3. pero no sabe si el recipiente d~ 

be tener forma de cilíndro o de paralelepípedo con base cuadrada pa-

ra que el costo del envase sea el mínimo. 

Comparando las áreas de los envases. ¿Cuál es la forma más convenie~ 

te para que el costo sea el mínimo? 

2.- Dos terrenos rectangulares tienen un perímetro de 400 metros y 350 -

metros respectivamente. 

Encuentre la diferencia respecto a las áreas máximas que pueden lim! 

tar con los perímetros dados. 

3.- Se quiere cercar un terreno rectangular y dividirlo en dos partes -­

con 800 metros de alambrada tal que su área A sea máxima(como se -

muestra en el dibujo) 

· I ·I ·I 
Comparando las áreas: 

A(x) x(SOO 3x)en función de X 

A(y) y(SOO 2Y)en función de y 
3 

y 

Se tiene que: 

a) Para A(x) se tiene la máxima área. 

b) Para A(y) se tiene la máxima área. 

c) Para .cualesquiera de las dos áreas anteriores se obtiene la misma 

máxima área. 



4.- Considere el problema, de encontrar las dimensiones de un bote cilín 

drico de 1 dm3 de volúmen y sin tapa para 'que en su construcción se-

utilice la menor cantidad de hojalata. 

Si r es el radio y h la altura del cilíndro tal que A(r) 

'iT r3 + 2 
r 

expresa el área en función del radio; A(h) = 2VITh + .!.. 
h 

presa el área en función de la altura. 

Contesta lo que se pide. 

a) Solo para A(r) se obtiene la mínima cantidad de hojalata. 

b) Solo para A(h) se obtiene la mínima cantidad de hojalata. 

e!!: 

e) Usando cualesquiera de las dos funciones se obtiene la misma canti--

dad mínima de hojalata. 

d) Ninguna de las dos funciones resuelve el proble111a. 

5.- Si los radios de dos circules son tales, que uno es el doble del 

otro. 

lQué puede decir acerca de las áreas de los rectángulos de máxima á-

rea que se pueden inscribir? 



S U B CA T E G O R I A C.3 

CAPACIDAD PARA INTERPRETAR Y ANALIZAR DATOS 

Características de éste subnivel. 

Esta conducta exige que el estudiante tome un conjunto de información 

en un ejercicio y realice una secuencia de decisiones. 

Implica la lectura e interpretación de información, la manipulación -

de esa información, y realizar decisiones u obtener conclusiones como 

resultado. 

La conducta es la capacidad para separar un problema en sus partes 

componentes, distinguir la información pertinente de la no pertinente, 

establecer una relación con subproblemas que ya se han resuelto Para­

contribuir a la solución del presente ejercicio, 

Si bien la solución del problema puede ser exigida o puede resultar -

del análisis de los datos, la conducta que interesa es una secuencia­

de toma de decisiones. 



l.- Con los datos que se dan en la tabla siguiente respecto a una funci-

on f(x) y su derivada f'(x) contestar lo que se pide en cada inciso. 

Para f(x) f' (x) CONCLUSION 

a) X <. o - f es ··--

b) X = o - 4 o f tiene un 

c) o <:;. X -<; 3 + f es 

d) X = 3 5 o f tiene un 

2.- Dar una interpretación gráfica de una función f (x) de acuerdo a 

los datos de la siguiente tabla. 

Para f (x) f' (x) f" (x) 

X -2 32 
3 

o + 

X = o o o 

X 
5 o + 3 

3.- En la siguiente tabla, t representa el tiempo en segundos, S la-

distancia dirigida y v la velocidad instántanea, del movimiento de 

una pelota que se lanza hacia arriba. 

t s V 

o o 64 
l 28 48 
2 
l 48 32 
2 64 o 
3 48 -32 
2 28 -48 
2 
4 o -64 



Contestar lo que se pide. 

a) La velocidad instantánea de la pelota al término de un segundo. 

b) ¿Cuántos segundos tarda la pelota en alcanzar el punto más alto? 

c) ¿Cuál es la altura máxima que alcanza la pelota? 

d) ¿Cuántos segundos tarda la pelota en llegar al suelo? 

e) ¿Al término de 3 segundos la pelota está subiendo o cayendo? 

4.- Cuál de las siguientes parejas de números positivos cumple con las -

condicioneB de que sumen 20 y el producto del cuadrado de uno por el 

cubo del otro sea máximo. 

a) (8 , 12) b) (10 ' 10) c) (15 , 5) d) (18 ' 2) 

5.- Una persona quiere comprar un terreno rectángular de exactamente -

400 m2 de área pero de tal manera que el costo de ia barda sea el 

mínimo. 

Un agente de bienes y raíces le muestra varios terrenos que tienen -

el área deseada, pero con las siguientes dimensiones de largo y an-­

cho: 

80 X 5 100 X 4 

35 X 11. 428 27 X 14.814 

65 X 6. 153 

20 X 20 

40 X 10 

¿Cuál de los terrenos anteriores es el que más le conviene? 



S U B C A T E G O R I A C.4 

"CAPACIDAD PARA RECONOCER MODELOS,ISOMORFISMOS Y SIMETRIAS" 

Características de éste subnivel. 

Puede abarcar el recuerdo de información pertinente, la tranSformación 

de elementos del problema, la manipulación de éstos elementos y el re­

conocimiento de una relación. Se pide al alumno que descubra algo con2 

cido en un conjunto de datos, en información dada o en el contexto de­

un problema. 

La conducta requerida en este subnivel nuevamente exige una secuencia­

de conductas, que es una propiedad del nivel de aplicación. 

Si se le pide al estudiante que formule o genere modelos, isomorfismos 

o simetrías nuevas, entonces la conducta pertenece al nivel de análi-­

sis. 

Se supone que el estudiante ya ha estudiado modelos, isomorfismos o s.:!:_ 

metrías similares, y por lo tanto, es posible que los reconozca; de lo 

contrarios está implicada una conducta a nivel más alto. 



1.- Dada f, donde f (x) = · 1 
X::-:-2 que no está definida para x = 2 en--

tonces las derivadas sucesivas de f. 

a) Todas existen en x 2 b) No existen en x = 2 

e) Algunas existen en x 2 d) No se puede saber 

El reactivos anterior puede ser contestado correctamente a partir 

del reconocimiento del modelo de la función y sus derivadas cuyo de­

nominador. será siempre de la forma (x - z)n 

2.- Suponga que u = f (x) y v g(x), donde f y g tienen derivadas 

de todos los ordenes. 

Observando el desarrollo de las primeras derivadas sucesivas del pr~ 

dueto y = u . v 

y' u'v + uv' 

y" u"v + 2uv' +u v" 

y•n = u'"v + 3 u"v' + 3u'v" + v'" 

y(4) = u(4)v + 4u"'v' + 6u"v" + 4u'v" + uv<4) 

¿Cuál es el modelo algebráico que está relacionado con las derivadas 

sucesivas? 

3.- Encuentre las dimensiones del rectángulo de máxima área que se puede 

inscribir en una circunferencia de 10 cm.de radio. 



La forma de resolver el anterior problema es reconociendo la rela---

ción pitagórica entre las dimensiones del rectángulo y el diámetro -

de la circunferencia. 

4.- Encuentre las dimensiones del rectángulo de máxima área que se puede 

inscribir en un triángulo rectángulo de base 10 cm. y altura 15 cm.-

como se muestra en la figura. 

e 

15 
fo-~~~~~~4D 

'\ 
10 - X~ B 

lOE ~ 
l A-·~--!!_ 

La forma de resolver el anterior problema es reconociendo la relación 

de semejanza entre los triángulos ABC y EBD. 



CATEGORIA D. ANALISIS 

Características de ésta categoría. 

Este nivel de conducta es el nivel más alto de las categorías cogno~ 

citivas y comprende las conductas más complejas. 

Aquí se incluyen la solución de problemas que no son rutinarios, las 

experiencias de descubrimientos y la conducta creadora en la medida en 

que se refiere a la matemática. 

Las conductas de éste nivel difieren de las conductas del nivel de -

aplicación o del nivel de comprensión porque implican un grado de transf~ 

rencia a un contexto en el que no ha existido práctica alguna. 

Muchos de los objetivos "finales" de la enseñanza de la matemática -

se encuentran en el nivel de Análisis que comprende las siguientes cinco­

subcategorías. 



S U B CA T EGO RIA D.l 

CAPACIDAD PARA RESOLVER PROBLEMAS NO RUTINARIOS 

Características de los reactivos de este subnivel. 

Comprende conductas que requieren que el estudiante muestre la tran~ 

ferencia del aprendizaje reciente a un nuevo contexto. 

El objetivo es desarrollar la capacidad para resolver problemas den­

tro de contextos que no se han practicado. 

La resolución puede implicar la separación de un problema en sus par 

tes componentes e investigar la información que se puede obtener de­

cada una de ellas; o reorganizar los elementos de un problema en una 

nueva forma con el objeto de determinar la solución. 

En todos los casos se trata de problemas tales que ninguna solución­

algorítmica está al alcance del estudiante y que tal vez requieran -

de un enfoque heurístico tal como establecer un plan y llevarlo a c~ 

bo, o comparar reiteradamente entre la situación dada y la meta del­

problema, para determinar las diferencias que se eliminan una por u­

na para llegar gradualmente a la solución. 



Los reactivos que se presentan a continuación muestran parte de la -

variedad que pueden colocarse en ésta subcategoría de problemas no-rutin!!_ 

rios, ya que generalmente no se tratan en los cursos de Matemáticas V del 

C.C.H., aunque es importante señalar, que es difícil establecer la barre-

ra entre los problemas que son rutinarios (los que se ven en clase) de 

los no-rutinarios y solamente la práctica docente puede determinar hasta-

donde se puede pasar de una subcategoría a la otra, dependiendo básicarne~ 

te de la calidad del grupo al que se imparte el curso y salvo excepciones 

de algunos profesores que'se atreven a considerarlos en el curso, pero e~ 

ya solución está fuera del alcance del alumno común que no tiene el cono-

cimiento ni la capacidad para resolverlos. 

l.- Un punto se mueve en línea recta de tal manera que a(t) = 12t - 4. -

2.-

Encuentre s(t) suponiendo que las condiciones iniciales son v(O) = 8 

y S(O) = 15. 

Si g' (x) = 

Encuentre la 
3 ~~'t'" 

función. 

+ ~ es la derivada de una función g(x) .-
2 Vx 

3.- Dada f(x) x3 + ax2 + bx + 1, determinar los valores de a y b 

que darán a f un máximo relativo en x = 2. 

4.- Dibuje la gráfica de una función contínua f que satisfaga todas las 

siguientes condiciones. 

f (O)_ = 2 ; f ( ~ = f (-2) = 1 , f' (O) O , f' (x) > O si X < o . , 

f' (x) <O si x > O f"(x)< O si 
X '"" 2 ; f"(x)> 0 si 1 x I> 2 



7.- Encontrar a,b,c y d tales que la función definida por f(x) = ax3+ bx2 

+ ex + d tenga un máximo local con valor 2 en x = - 1 y un mínimo 12 

cal con valor - 1 en x = l. 

6.- Un pescador en bote de remos se encuentra a una distancia de 2 kiló-

metros mar adentro del punto más cercano de una playa recta y desea­

llegar a otro punto de la playa a 6 kilómetros del primero. ¿Suponie~ 

do que puede remar a una velocidad de 3km/h y caminar a Skm/h, que­

trayectoria debe seguir para llegar a su destino en el menor tiempo -

posible? 

7.- Una ventana tiene la forma de un rectángulo coronado con un semicír­

culo. El perímetro de la ventana es de 4 metros. 

Encuentre las dimensiones de la ventana que deja pasar más luz. 

8.-· Se va a partir un alambre de 36cm. de largo en dos pedazos. Uno de -

los pedazos se doblará para formar un triángulo equilátero y el otro 

para formar un rectángulo dos veces más largo que ancho. 

¿cómo debe partirse el alambre para que el área combinada de las fi-

guras sea? a) mínima b) máxima 

9'- Süpongase que un fabricante en electrónica puede vender 2 000 compo-­

nentes de computadoras por mes a un precio p = 800 - 0.2 X pesos 

por componente y que cuesta y = 500 x + 350 pesos fabricar x campo-

nentes. 

lQué nivel de producción deberá mantenerse para maximizar la ganancia? 



S U B C A T E G O R I A D.2 

CAPACIDAD PARA DESCUBRIR RELACIONES 

Características de los reactivos de éste subnivel. 

La capacidad para descubrir requiere la reestructuración de los ele-­

mentas del problema en una forma nueva, para formular una relación la 

que a su vez podrá emplearse para resolver un problema. 

Esta capacidad difiere de la última categoría C.4 de aplicación por 

el hecho que el estudiante debe descubrir o formular una relación en-

un nuevo contexto. 



l.- Encuentre una función contínua que tenga números críticos:x = -2,0,2 

Y cuya gráfica sea de la siguiente forma. 
y 

3 

2 

X 

2.- Hallar las dimensiones del cilLndro circular recto de mayor volúmen-

que puede inscribirse en un cono circular recto de 12 cm. de altura-

y 4 cm de radio. Sean h y r las dimensiones del cilíndro como se 

muestra en la figura. 



La forma de resolver este problema en el que es necesario expresar 

el volúmen del cilindro como una función de una variable es encontrando 

la relación entre r y h mediante la proporción de los triángulos sem~ 

jantes ABC y DCE; la misma relación que se estableció en el plano en el­

problerna en el que un rectángulo está inscrito en un triángulo iso~celes­

pero ahora en el nuevo contexto del espacio1 es una forma nueva para el e.!!_ 

tudiante. 

3.- Considerando el planteamiento del problema en el plano, de encontrar 

las dimensiones del rectángulo de máxima área, inscrito en una cir-­

cunferencia de 8 cm. de radio, ¿Puede servir para resolver el sigui­

ente problema en el espacio? 

Encuentre las dimensiones del cilindro de máximo volúmen que se pue­

de inscribir en una esfera de 8 cm. de radio. 

El estudiante tiene que descubrir que la relación entre las dimensi.e_ 

nes del cilindro y el radio de la esfera es la misma que se establ~ 

ció entre las dimensiones del rectángulo y el radio de la circunf e-­

rencia. 



S U B C A T E G O R I A D.3 

CAPACIDAD PARA CONSTRUIR PRUEBAS O DEMOSTRACIONES 

El nombre de este subnivel lo dice claramente, la capacidad para con~ 

truir demostraciones en contraposición a la capacidad para reproduCir 

una demostración (nivel de aplicación) o la de recordar una demostra­

ción (nivel de computación) 



Ejemplos de reactivos que pueden considerarse en la subcategoría 

D.3. 

l.- Si y= f(u) , u= g(v) y v = h(x) y si f'(u) , g'(v) y h'(x) todas 

existen, demostrar que: Dx(y) = Du(y) . Dv(u) 

2.- Si p(x) = f(x) h(x) h(x), donde f, g y h son funciones diferencia-

bles, demostrar que: 

p'(x) = f(x) g(x) h'(x) + f(x) g'(x) h(x) + f'(x) g(x) h(x) 

3.- Si y A enx + Be-nx , en donde A,B y n son constantes demostrar 

que: 

4.- Si un cuerpo que cae recorre la distancia 

S = g ln (ekt + e-kt) en el tiempo t, ---;;--
demostrar que su velocidad y su aceleración "a", satisfc::icen la ecua-

ción 

a = g - k2 v2 
g 

5.- Dada f(x) = xP(l - x)q donde p y q son enteros positivos mayores que 

l. Demuestre que: 

Si p es par, f tiene un mínimo relativo en O 

Si q es par, f tiene un mínimo relativo en l 



6.-

7.-

Si p y q son pares o impares entonces f tiene un máximo relat! 

vo en p/p + q • 

dxn 
Dado que ~ 

Si y 
- 2x 

nxn - 1 , dx-n n ,¿ N, demostrar que ~ 

probar por inducción matemática que nn 
X 

- nx-n-1 

y = zn ni 

(l-2x)n+l 



S U B A T E G O R I A D.4 

CAPACIDAD PARA CRITICAR PRUEBAS O DEMOSTRACIONES 

Esta capacidad podría interpretarse de una manera más general como la 

"capacidad para criticar cualquier argumento o razonamiento matemáti-

co''. 

La capacidad para criticar demostraciones es una contraparte lógica -

de la capacidad para construirlas; la primera puede ser una conducta­

más compleja que la última. 



Ejemplos de reactivos que pueden evaluar la subcategoría D.4. 

l.- Si f, g y h son derivables; por la regla del producto se tiene 

(f.g.h) = f'gh + g'fh + h'fg. Para el caso en que f = g = h se tie 

ne. 

(f.g.h) 1 =[f3] • 

a) ¿Es va!ida la conclusión? Justificarla, 

b) Si no es válida, explicar porque. 

2.- Si dos funciones f y g son diferenciables en el número x 1 . ¿Es 

la función compuesta f o g necesariamente diferenciable en xi? 

Si la respuesta es sí, probarla. 

Si la respuesta es no~ dar un contraejemplo. 

3.- Sea f(x) = ax3 + bx2 + ex + d , a ~ O un polinomio de tercer grado, 

y sea f 1 (x) = 3ax2 + 2bx + c su derivada, entonces: 

a) ¿f(x) tiene dos números críticos si J4b 2 - 12ac ">O 

b) ¿f(x) tiene solo un número crítico si V 4b2 - 12ac = o ? 

e) ¿f(x) no tiene ningún número crítico si V4b 2 - 12ac < O? 



S U B C A T E G O R I A D.5 

"CAPACIDAD PARA FORMULAR Y VALIDAR GENERALIZACIONES" 

Como suena muy semejante a otras subcategorías del nivel de análisis, 

se puede enunciar de la siguiente manera: "Capacidad para descubrir 

una relación y para construir una demostración que sustente o haga 

sustancioso el descubrimiento o algún resulcado. 

Si bien es similar a las anteriores categorías probablemente sea más­

compleja por el hecho de que se le pide al estudiante que formule y -

válide una relación, o sea se le puede pedir que descubra y demuestre 

unaproposiciónmatemática o que produzca un algoritmo y muestre que -

funciona. 



l.- Observe el desarrollo de la derivada del producto de dos o mis fun-­

ciones. 

Para dos funciones. (u¡ • u2)' 

a) Generalice el desarrollo para el caso de tres funciones: u 1 , u 2 

y U3• 

b) Generalice el desarrollo para el caso de cuatro funciones: u 1 , 

U2 , U3 y U4• 

c) Generalice el desarrollo para el caso de n funciones y enuncie 

la propiedad. 

d) Pruebe su generalización mediante inducción matemitica. 

2.- Escriba el desarrollo seguido para el caso de las derivadas sucesi-­

vas del producto de funciones f.g. 

a) Primera derivada (f g) ' fg' + f'g 

Segunda derivada (f g)" = ((f g) ')' =(fg' + f'g) 1 = 

Tercera derivada (f g) '" = 

b) Generalice el desarrollo para la n-ésima derivada. 

c) Demuestre la generalización. 

3.- Observe el desarrollo de las primeras derivadas sucesivas de la fun­

ción f(x) = xm , siendo m un número entero positivo. 

2 

f' (x) 

f" (x) 

m xm-1 

m(m-1) xm- 2 



3 

4 

5 

n 

f' "(x) m(m-l)(m-2) xm-3 

a) Escriba la 4 ta. y 5 ta. líneas. 

b) Generalice para la n-ésima derivada. 

c) Pruebe su generalización por inducción matemática. 

4.- Encuentre las siguientes derivadas sucesivas de y 

a) y' 

b) y" 

c) y'" 

d) Generalice para la n-ésima derivada. 

1 

1 2x 

e) Pruebe por inducción matemática la generalización. 

5.- Se tiene un polinomio de segundo grado. 

p(x) = ax2 + bx + c a 1' O a,b , c ~ íi'\ 

Si a<: O. ¿Se puede encontrar un valor de x para el cual p(x) sea 

máximo? 

Si a >- O ¿Se puede encontrar un valor de x para el cual p(x) sea 

mínimo? 

Es necesario validar la respuesta. 



CAPITt..:LO lV 

e o N e L t• s I o N E s 

En este trabajo de c6sis he pracen¿ido en primer lugar dar una des-

cripci5n de un aspecto muy importarte como ~s el proceso de Evaluaci5n -

del aprendizaje de las matcm5~icas que·!;~ practic~ actualmente en el e.e. 

H~ j señalando algunas deficienc"ins y errores 'notables que mñs que nada 

se cometen por igr~cr¿¡ncia en 2.SL<.l t: L.:spa <le la ei"1:::eñanza aprendizaje de -

l.as matemáticas, y en respuest.:1 <1 .,:.sta s-1tuaci6n, se plantea la pi:oposi-

c~5n de incorporar en la pr&ctj.ca docente. el uso de la taxonomía del 

NLSMA para mejorar en algo el proceso. 

Para comprender el concept:J de Evalua.cíél" y su diferencia con el 

concepto de Medición, considero cp.:>rtuno !·C:!mi tir 21 lector al Anexo 2 

del Apéndice, donde se hace L1 aclaración ~n terno a estos conceptos. 

A pesar de les e=::co.s:;!..~ i.';,~.·,:.~:·_·t;c..:.; d...::: j.J.1:f'o¡:•w.:;1.ci.ó.u t.1~ que dis­

puse Y' de 1~ r:l:.1chas ho::'<o:$ :'.::::·; c,.,·t.L3: .. 3 "'n este trabajo• b±.en.-­

va'.lid'. el. esfuerzo decJj,cad•:> ,si por ·.ms. parte proporciono m~ 

:Ln:formaci6n acerca de ln 1'f,x'.n1cujJ'. del HLSI.lA y por otra,.J.cie­

ga a ser un. re.curse pcCi .. o.g<';c:L~o u lo;:;. pro:ftso:ces de matemáti­

cas~ 

Puedo decir que se aportaron e1eracntos suficientes, que dan una i--

dea clara de la taxonomía del NLS~~.\ ~ col.lo esquema que describe las cua--

tro categorías y subcategorías en que se clasifican .,as diversas conduc­

tas o habilidades que son producto ,~el apr~ndi;.:nje de llls matemáticas. 

Y que para dar a conocer esta novt!d:Jd / fac:i.li tar su conocimiento entre-

el. profesorado, se ha ilustrad0 u manec·a Ó(• ejemplo la forma en que pue-



de evaluarse un tema de matemáticas, explotando de ser posible al máximo 

las diversas habilidades matemáticas que como resultado de un buen apre!!_ 

dizaje sean capaces de lograr en los alumnos del C.C.H. 

4.1 Algunas ventajas que se pueden lograr al hacer uso de la taxonomía­

del NLSMA en la evaluación del aprendizaje, son: 

1) El profesor dispondrá ya, de un instrumento que le permitirá medir ~ 

demás de las acostrumbradas, otras habilidades, como la habilidad· p~ 

ra resolver problemas y la creatividad en matemáticas. Generalmente­

no ha presentado complicaciones al profesor medir la habilidad mecá­

nica para resolver cálculos numéricos, pero sabe muy poco acerca de­

otras habilidades, y de las características que deben tener los reac 

tivos, que por ejemplo le permiten medir la comprensión del alumno,~ 

su habilidad para leer e interpretar argumentos matemáticos, su hab_! 

lidad creativa, su aptitud para formular y r~solver problemas noved~ 

sos o problemas matem~ticos difíciles, etc., que son precisamente 

las que comprende el esquema del NLSMA. 

2) Siendo la taxonomía del NLSMA adecuada principalmente para la elabo­

ración de exámenes escritos, es de esperarse su aceptación y aplica­

ción para su diseño; pues desde la creación del C.C.H., la norma de­

la académia de matemáticas ha sido que los profesores elaboren y 

apliquen sus propios exámenes, generalmente escritos. 

Se considera que en la evaluación del aprendizaje de las matemáticas 

tienen predominio los exámenes escritos como instrumentos para medir 

la matemática que e1 alumno aprende en un curso; siendo ésta prácti-



ca considerada como la más conveniente para los alumnos quienes tie-­

nen la sensación de que por éste medio puede su profesor juzgar ·su a­

prendizaje y mejor aún si ésta taxonomía brinda al profesor una norma 

o método que le permitirá unificar criterios para una evaluación más­

justa y precisa en el sentido de que las pruebas resultan más objeti­

vas al elaborarse en referencia a este modelo que establece congruen­

cia entre los objetivos de enseñanza y los de aprendizaje. 

3) Otra ventaja de la taxonomía que deseo poner a consideración, es que­

na solamente puede ser aplicada para la elaboración de exámenes escr.=_h 

tos. 

Su utilidad puede explotarse en casi todo momento de un curso de mat!O 

máticas, puesto que puede establecerse un proceso de evaluación per-­

manente orientado a normar la calidad y eficiencia de nuestra enseña_!! 

za mediante la evaluación oral al término de la exposición de una el~ 

se o unidad temática que a base de interrogatorios dirigidos a los 

alumnos al azar, se pueda evaluar por una parte si se han logrado los 

objetivos de enseñanza y por otro la adquisición de algunas habilida­

des previamente seleccionadas o incluso desarrollar una etapa de re-­

troalimentación mediante la formulación de ciertas preguntas de con-­

tenido del esquema NLSMA que por su riqueza de información permitan 

reforzar o mejorar las capacidades recientemente adquiridas por el 

alumno. O incluso se puede pretender desarrollar'. habilidades de la­

categoría de Análisis aunque no evaluar estas últimas, pues se corre 

el riesgo de que solamente algunos alumnos o ninguno sea capáz de 

responder a reactivos de éste último nivel, al menos que se trate-



de un concurso de matemáticas. 

Para llevar a cabo las actividades de evaluación anteriormente propue~ 

tas para el salón de clases y puedan participar en ella la mayoría de­

los profesores de matemáticas, es necesario la creación de un banco de 

reactivos por asignatura, elaborados y clasificados de acuerdo a1 -

NLSMA para facilitar el trabajo a los profesores, pués es importante 

señalar, que de otra manera tendrían que dedicar una buena parte del -

tiempo extraclase del cual no disponen, para elaborar un buen banco de 

reactivos para sus evaluaciones personales; puesto que es menester que 

se avoque a consultar y revizar una serie de textos, principalmente 

los más recomendables para el curso, en los que en las secciones de 

ejercicios podrá encontrar buenos ejemplos de reactivos que puede -

usar para su evaluación, en tanto que otros los tendrá que adaptar o -

inventar en base al conocimiento y experiencias en la materia y que s~ 

tisfagan las características especificas por el esquema NLSMA. 

Porque de otra manera, quizá la falta de tiempo, puede ser una de las­

razones por las cuales e1 profesor no se animara a emplear esta taxon~ 

mía. Además, al contar con el banco de reactivos permitirá seleccionar 

con tiempo los que considere más adecuados el pr.ofesor para elaborar 

sus exámenes evitando así la improvización y el diseño apresurado de 

reactivos posiblemente mal alaborados, trayendo consigo las consabidas 

consecuencias. 

4) Por último, otra ventaja favorable al profesor es que, para poder hacer 

un uso adecuado de la taxonomía, es condición necesaria que la persona 

que elabora los reactivos de exámen sea matemático o tenga un amplio -

conocimiento sobre las asignaturas de matemáticas, como es el caso de-



los profesores del C.C.H., para que al hacer la evaluación de los o~­

jetivos en referencia a los contenidos, estos sean interpretados lo -

más precis~, conforme a las características que deben considerarse en 

cada uno de los niveles y subniveles del NLSMA. 

Así, el profesor al satisfacer este requisito, su camino por recorrer 

es ya más corto y que a falta del recurso de pedagogos o especialis-­

tas en evaluación, puede muy bien desempeñar esta función, para la 

produc~ión de mejores pruebas la elaboración de programas y por lo 

tanto realizar una mejor evaluación del aprendizaje en el aula. 

4.2 LIMITACIONES 

Por último quiero hacer la advertencia de algunas de las limitacio-­

nes que considero importantes en torno a la Taxonomía del NLSMA y de la -

Evaluación. 

La Taxonomía de Bloom y del NLSMA en particular clasifican a los ob­

jetivos desde el punto de vista del profesor y no del alumno de acuerdo a 

su dificultad cognoscitiva puesto que apriori se tienen antecedentes de 

los contenidos y la profundidad con la que se supone se analizaron; es d~ 

cir, la clasificación de un ítem o pregunta de examen toma encuenta los -

antecedentes cognoscitivos que el profesor trata de establecer en el con~ 

cimiento del alumno y no las dificultades que se presentan al alumno para 

adquirir el conocimiento 

Aun más, el hecho de incluir un determinado objetivo o meta de ense­

ñanza en determinada categoría del NLSMA está claramente sujeta al momen­

to en que se espera se manifieste el logro del objetivo. 



Esto es, al clasificar un objetivo, éste debe ser ubicado teniendo en 

mente sus antecedentes o prerrequisitos; pués un objetivo que puede ser 

muy complejo si su logro se demanda a un estudiante de un nivel inferior o 

que por primera vez se está iniciando en el aprendizaje de una asignatura, 

tal vez resulte demasiado simple para un estudiante de un nivel superior o 

que esté recursando, puesto que habiendo cursado la materia, conoce supue~ 

tamente sus características y tal vez tiene detectados los temas difíciles 

y precisados sus deficiencias. 

Como consecuencia, es importante tomar en cuenta para la aplicación -

adecuada de la taxonomía del NLSMA de que tipo de evaluación se trata: Si­

ordinaria o extraordinaria; pués como ya se mencionó, el logro de un obje­

tivo de una asignatura que parezca difícil para un alumno en una evalua--­

ción ordinaria del aprendizaje reciente, pueda resultar más fácil si se 

trata de un examen extraordinario en el que se pretende revaluar un conoc! 

miento que supuestamente el alumno adquirió en un periodo de tiempo ffiás 

largo del normal, en el que ya se detectaron y corrigieron los puntos difí­

ciles y se ha compenetrada más a fondo en el conocimiento de la asignatura, 

por lo que en este caso es posible que sea difícil aplicar el NLSMA en es­

te tipo de evaluación por la ubicación imprecisa de los objetivos que se -

pretenden evaluar. 

Además refiriéndose concretamente a los alumnos del C.C.H., que de 

acuerdo a su perfil y a las limitaciones de recursos materiales a los que­

cada vez más se enfrenta la institución; en la práctica docente puedo pro­

nosticar que a pesar de un gran esfuerzo y empeño puestos tanto por los a­

lumnos y el profesor de matemáticas, solamente es posible lograr habilida­

des correspondientes a los primeros tres niveles, puesto que las habilida-



des que engloba el nivel de Análisis son imposibles de alcanzar por el a_! 

to grado de dificultad que implican, pero no se descarta la posibilidad -

de que en alguna situación especial se intente su logro aunque no su eva­

luación. 

También es importante señalar de antemano que el hecho de aplicar é~ 

ta taxonomía para evaluar el aprovechamiento del aprendizaje de las mate­

máticas no implicará necesariamente la solución al problema de la evalua­

ción, puesto que es una ilusión pensar en su eficacia en un sentido gene­

ral. 

Pués la efectividad al usar este instrumento dependerá en mucho de 

la situación particular del profesor que lo aplique, de los alumnos que 

estudian con él y de las condiciones en que se desarrolle la instrucción. 

Aún más, como muchas otras cuestiones pedagógicas o didácticas, en -

teoría el proceso de evaluación puede parecer eficáz y simple; pero .en la 

práctica educativa nunca lo es, y ello por algunas de las siguientes raz~ 

nes: 

En primer lugar, el "objeto" o sea el alumno que se quiere evaluar,­

no es homogéneo ni estático, por lo que la evaluación de sus habilidades­

matemáticas constituye un fenómeno complejo que es variable con el tiempo 

y la situación. 

Las cuestiones sobre evaluación abundan en la educación matemática,­

por ejemplo: 

Hasta que punto, el alumno sabe aplicar determinadas reglas o algoritmos. 

Que grado de rigor y exactitud se debe exigir en las respuestas. 



¿se debe calificar un procedimiento adecuado, aunque no se haya llegado a .­

la respuesta correcta? 

¿Sería recomendable promover solamente a aquellos alumnos que sobresalen -

en un curso, por ser los únicos que puedan responder a los requisitos exi­

gidos en el siguiente nivel? 

¿Aprenden los alumnos del C.C.H., la matemática suficiente que les perrnit1 

rá iniciar sin tropiezos una carrera profesional? 

Todas éstas cuestiones no son fáciles de evaluar puesto que al térmi­

no de un curso, nuestros alumnos saben algunos conceptos pero otros no, 

pueden resolver algunos problemas pero otro no, comprendieron algunos pri~ 

cipios pero no otros; sin embargo estarnos seguros de que poseen todo un 

conjunto de habilidades, que integran los distintos aspectos de su forma-­

ción matemática a lo largo del bachillerato, y sería provechoso para la -

institución investigar la calidad y las deficiencias con que el alumno in­

gresa al nivel profesional, para que realmente se les ubique de acuerdo a 

la actividad matemática futura que será requerida; evitando así frustacio­

nes que originan la deserción o en el caso menos grave el cambio a una ca­

rrera que no requiere matemáticas. 

Abundando un poco más en el aspecto de la evaluación, también se pue­

de hablar de evaluación de los materiales para la enseñanza de la matemát! 

ca, que en la actualidad son muy abundantes en el nivel medio superior, 

sin embargo no se ha investigado o hablado de un objeto físico corno son 

los libros de texto, respecto a cuales son los más recomendables o efica-­

ces para aprender. 

Porque un libro de texto no es lo mismo que un automóvil~ puesto que-



no puede ser probado en un laboratorio y luego ser lanzado al mercado con 

garantía de buen funcionamiento en cualquier escuela y en cualquier salón 

de clases; y su eficacia se podría juzgar dependiendo si dá buenos resul­

tados. 

También en lo que se refiere al aspecto de la evaluación de la ense­

ñanza en el C.C.H., que para juzgar la calidad y eficacia de un aspirante 

a profesar existe un proceso que determina como idóneos a quiénes aprue-­

ban a juicio del jurado el examen de selección que consiste en: 

a) Examen de conocimientos sobre la materia de concurso. 

b) La exposición de algunas clases frente a un grupo de alumnos y profe-

sores. 

Siendo estos los elementos principales que se toman como indicadores 

de la aptitud para la enseñanza. 

A final de cuentas, el problema de distinguir, entre una buena ense~ 

ñanza de una deficiente es difícil de resolver. 

Así pués objetos de evaluación como son el aprendizaje en matemáticas, la 

enseñanza de 1a matemática y los materiales usados en 1a eduación matemá­

tica, por su carácter dinámico y heterogéneo presentan cada uno sus pro-­

pies problemas que impiden hablar de su efectividad. 

Creo, sin embargo que es necesario encontrar nuevas maneras de tra-­

tar los problemas, sin abandonar las concepciones y técnicas que han re-­

sultado útiles; replanteandolos y quizás resolverse mejor si se miran de~ 

de o~ro punto de vista y que el hecho de darnos cuenta de las limitacio-­

nes y de lo mucho que hace falta todavía por investigar, es ya un punto -



de partida esencial para el progreso de una disciplina como la matemática. 

Esperando que realmente pueda de alguna forma ser de utilidad como -

material de apoyo a la docencia, dedico esta pequeña investigación a los­

profesores de matemáticas del Colegio de Ciencias y Humanidades y del Co­

legio de Bachilleres, a quienes los invito a reflexionar para que en el 

futuro procuren realizar una verdadera evaluación como consecuencia de 

una enseñanza en la que han puesto todo su esfuerzo y empeño a pesar de 

la situación crítica que en todos los aspectos enfrentamos actualmente. 



APENDICE 



A N E X O I 

LA EVALUACION EN EL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES 

La evaluación es un proceso continuo y sistemático que consiste, e­

sencialmente, en determinar en qué medida la educación está logrando sus 

objetivos fundamentales. 

Los objetivos de la educación establecen los cambios en el comport~ 

miento de los alumnos que la escuela desea lograr, en sus aspectos inte­

lectuales, afectivos y volitivos; en consecuencia, la evaluación busca -

determinar el grado y la dirección de dichos cambios. 

La evaluación se realiza en forma integrada al proceso educativo y­

no constituye un fin en sí misma, sino facilita un mejor conocimiento del 

alumno y por lo tanto, permite adecuar la labor docente a las necesida-­

des del educando, y realizar un diagnóstico individual que facilite el -

desarrollo progresivo de su capacidad de autodirección. 

Dada la complejidad del comportamiento y del proceso educativo, los 

procedimientos y técnicas de evaluación han de ser variados y proveer al 

alumno la oportunidad de manifestar el tipo de conducta que se desea me­

dir. Es igualmente importante que el alumno disponga de los medios para­

evaluar su propio progreso 

La evaluación requiere reunir e interpretar evidencias del cambio -

de comportamiento de los educandos. Estas evidencias han de ser aprecia-



das con un criterio objetivo, esto es, tendiente a evitar el juicio sub­

jetivo del maestro. Sin embargo, no todos los resultados de la educación 

pueden ser evaluados con pruebas objetivas, sino que es necesario recu-­

rrir a otros procedimientos tales como la observación, entrevistas, en-­

cuestas, cuestionarios, escalas, sociogramas, sin olvidar la prueba tipo 

ensayo y la exposición oral. 

La evaluación del alumno ha de considerar los fines de formación h~ 

mana que suponen cambio en los intereses, actitudes, valores, apreciaci~ 

nes y el desarrollo de una adaptación activa al medio, en tal forma que­

el educando sea agente de su propio desarrollo y del de su comunidad; y­

los objetivos específicos de cada asignatura o taller, que no son sino -

medios para lograr los primeros. Por este motivo y por ser la educación­

una empresa cooperativa, los fines de formación humana han de ser evalu!!_ 

dos por el equipo de maestros encargados de guiar al estudiante. 

Los objetivos educacionales determinan los criterios para seleccio­

nar los contenidos de la educación, los procedimientos y materiales de -

enseñanza, y las modalidades de evaluación. 

Los objetivos de las diferentes asignaturas, talleres y actividades, 

han de ser consistentes entre sí, en forma que el estudiante no sea des~ 

~ientado por los aprendizajes que los diversos maestros buscan producir. 

Cada maestro ha de analizar los objetivos de su asignatura, especif! 

carlos y establecerlos en términos de las conductas que ha de lograr el -

estudiante. Sólo una ves que los objetivos han sido debidamente específi-



cados, puede iniciarse el estudio de la forma en que se han de medir los­

comportamientos de los alumnos en relación con los objetivos propuestos. 

Las diferentes asignaturas y talleres tienen como objetivos primor-­

diales recordar informaciones, pensar, resolver problemas, crear; en o--­

tras palabras adquirir conocimientos, habilidades y destrezas. 

El maestro ha de cuidar que el énfasis en los objetivos de su asign~ 

tura o taller no recaiga en memorizaciones, en lugar de aplicación de co­

nocimientos y análisis de situaciones en que estos conocimientos son em-­

pleados. 

Cada asignatura o taller ha de seleccionar los procedimientos y téc­

nicas de evaluación más adecuados para apreciar las conductas que corres­

ponden a sus objetivos principales. En consecuencia, el primer paso en la 

evaluación, es de terminar claramente los objetivos en términos de condu.=_ 

ta. 

Si la evaluación ha de medir los cambios que se operan en el compor­

tamiento del alumno, ha de realizarse al iniciar el proceso de enseñanza­

aprendizaje una medición, que tenga la finalidad de detectar la realidad­

del educando en ese momento y mediciones periódicas, que permitan apre--­

ciar su progreso hacia el logro de los objetivos propuestos. 

La evaluación no sólo ha de medir el progreso del alumno, sino que -

ha de apreciar la calidad de la acción educativa. Esto supone, la autoev~ 

luación del maestro en cuanto a sus métodos de enseñanza y a los procedi­

mientos y técnicas de evaluación empleados. 



A N E X O 2 

Es fundamentalmente necesario hacer que el pro.fesor reflexione res-­

pecto a que la, actividad que ha venido realizando, en torno a la aplica­

ción de exámenes y cuyos resultados se han usado con el único fin de de--

terminar que alumnos aprueban y que alumnos reprueban un curso no es eva­

luación, sino una medición. 

Y con el fin de aclarar estos conceptos, a continuación se dá una 

breve exposición en la que se describen sus características distintivas. 

CONCEPTO DE MEDICION 

~edición educativa, es el proceso por el cual se establece una rela­

lación de correspondencia entre un conjunto de números y otro de sujetos­

según ciertas normas establecidas. 

La medición se limita a la descripción cuantitativa que posee un es­

tudiante de una característica dada. 

Medir significa, por ejemplo, determinar el número de aciertos que -

un alumno obtiene en una prueba de aprovechamiento. 

La medición no constituye un fin en sí misma, es parte del proceso de 

la evaluación, que en éste contexto, implicaría interpretar el número de­

aciertos y resumir dicha interpretación en un juicio de valor, es decir,­

expresar que el dominio demostrado por un alumno en relación con los obj.!!!_ 

tivos del curso, se encuentra por encima del criterio esperado y que por-



tanto, amerita ser promovido al curso siguiente. 

CONCEPTO DE EVALUACION DEL APROVECHAMIENTO ESCOLAR 

Es un proceso destinado a determinar el grado en que los estudiantes 

logran los objetivos de aprendizaje previamente determinados, de un tema­

º unidad de enseñanza de una asignatura o de un nivel educativo. 

Mediante la evaluación se aprecia y juzga el progreso de los alumnos 

de acuerdo con los resultados que se pretenden alcanzar. 

Es en otras palabras, un modo de interpretar los resultados del pro­

ceso enseñanza-aprendizaje a la luz de objetivos de aprendizaje correcta­

mente especificados. 

El proceso de evaluación implica descripciones cuantitativas y cual.!_ 

tativas de la conducta académica del alumno, la formulación de juicios de 

valor basados en tales descripciones y, por último la toma de una deci--­

sion tendiente a mejorar los resultados en el sentido esperado. 

FUNCIONES DE LA EVALUACION 

a) Determinar hasta qué punto los estudiantes han modificado su conducta­

como resultado de la acción educativa; o dicho de otra manera, preci-­

sar cuales objetivos de aprendizaje fueron logrados a través del proc~ 

so. 



b) Estimular el aprendizaje de los alumnos, informándoles oportunamente 

de sus aciertos y deficiencias, para reforzar los primeros y superar 

las segundas. 

c) Identificar las causas de las dificultades en el aprendizaje, en un i~ 

dividuo o en un grupo, para aplicar las medidas correctivas apropiadas. 

d) Predecir el desempeño de los estudiantes para el trabajo académico. 

e) Seleccionar y clasificar a los estudiantes de acuerdo con ciertos fi-­

nes educativos. 

f) Asignar calificaciones al desempeño escolar de los alumnos. 

g) Estimar la utilidad y calidad de los planes de estudios, de los medios 

y métodos didácticos y, en general, de todos los recursos empleados. 

h) Valorar la calidad del trabajo docente. 

i) Conocer la forma en que se desarrolla el proceso de enseñanza-aprendi­

zaj e para proponer e implantar cambios necesarios. 

De tal manera que para lograr un buen aprovechamiento en el aprendi­

zaje sirviendose de la evaluación se recomienda poner en práctica el si~­

guiente proceso: 

Evaluación diagnóstico. Antes dee!l'Señar conocimientos nuevos al alu~ 

no se requiere comprobar que tiene la preparación previa suficiente para­

aprenderlos. Así, en las primeras clases del curso se evaluará si se sa-­

tisfacen los requisitos o conductas de entrada del mismo. 



A partir de esta evaluación diagnóstica se decide: 

a) Perseguir objetivos de menor nivel, que pueden ser los mismos requisi­

tos, si no se cumplieron. Tales requisitos se pueden enseñar a todo el 

grupo, si una gran parte de él no los cubre, o bien, a través de seña­

lar las alternativas correctivas conducente, si sólo es una porción P.!:: 

queña la que no los satisface. 

b) Iniciar la enseñanza, si se tienen los requisitos. Se recomienda es--­

tructurar un plan completo para cada clase ya que es difícil que en e1 

programa general o temario puedan incluirse todos los elementos neces~ 

ríos que deban seguirse para el desarrollo de cada clase. 

EVALUACION FORMATIVA. 

Se debe realizar durante el curso cada véz que sea preciso, con e1 -

objeto de descubrir deficiencias en el aprendizaje 

MEDIANTE ELLA SE DECIDE: 

a) Si se logro el dominio en el aprendizaje del curso, poner fin a las a~ 

tividades. 

b) Si no se logro el dominio en el aprendizaje del curso, analizar las 

causas que lo interfieren, las cuales se pueden ubicar en: 

deficiencia en la especificación de los objetivos. 

equivocaciones al elaborar los instrumentos de evaluación. 

errores en el diseño de las experiencias de enseñanza-aprendizaje. 



desaciertos en la actuación del plan de clase. 

La sistematización de la enseñanza para el dominio en el aprendizaje 

pretende incluir y describir los componentes y acciones tandientes a que­

el alumno alcance el dominio de los objetivos. 

Y a través de ella el profesor podrá programar y desempeñar sus f un­

ciones docentes, con una gran probabilidad de tener una actuación exitosa. 



B I B L I O G R A F I A 

l. Arismendi, P.R., Carrillo, A.A. y Lara A.M. Cálculo 

México, Editorial Continental S.A., 1976. 

2. Ayres F. Jr. Cálculo Diferencial e Integral 

México, Editorial MeGraw Hill, 1973. 

3. Bloom, B.S., Hasting J.T. y Madaus, G.F. 

Evaluación del Aprendizaje Vol. 3 

Buenos Aires, Editorial Troquel, 1975. 

4. Bosch G.C. Guerra T. M., Hernández G.C. y Oteyza O.E. 

Cálculo Diferencial e Integral. 

México, Publicaciones Cultural S.A. 1981. 

S. Cruse A.B., Lehman M., Lecciones de Cálculo 1 

Introducción a la Derivada, México, Fondo Educativo Interamerica­

no, 1982. 

6. Daltabuit G.E., Cárdenas R.S. Cálculo. 

México, Publicaciones Cultural S.A., 1972 

7. Del Grande J.J., Duff G.F. Introducción al Cálculo Elemental. 

México, Editorial Harla, 1976 



8. Gagné, R. M. Principios Básicos del Aprendizaje para la Instruc­

cción. México, Editorial Diana S.A., 1975 

9. Gagné, R.M. y Briggs, L.J. 

La Planificación de la Enseñanza. 

Méxfco, Editorial Trillas, 1978. 

10. Granville W.A., Smith P.F. y Longley W. R. 

Cálculo Diferencial e Integral, México, Editorial UTEHA, 1972. 

11. Leithold, L. El cálculo. México, Editorial Harla, 1982. 

12. Me Aloon K. y Tromba A. Cálculo de una Variable. 

México, Publicaciones Cultural S.A., 1975. 

13. Milchorena V.J. Aplicación de la Taxonomía del NLSMA Derivada 

Algebráica, México, Colegio de Ciencias y Humanidades, 1984. 

14. Phillips H.B. Elementos de Cálculo Infinitesimal. 

México, Editorial UTEHA, 1978. 

15. Rojano, C.T. 

Análisis de la Metodología de un programa de Matemáticas (Uso de las 

Taxonomras de los Objetivos Educacionales) 

México, Sección Matemática Educativa C.T.E.A. del I.P.N., 1979 



16. Rodríguez C.H., García G,E. Evaluación en el Aula. 

México,ANUIES. 1976. 

17. Taylor, H.E. y Wade, T.L. Cálculb D'iferencial :e ·Irit~gral'. 

México, Editorial Limusa, 1975. 

18. Suvorov I. Curso de Matemáticas Superior. 

Moscú, Editorial MIR, 1969. 

19. Swokwski, E.W. Cálculo con Geometría Analítica. 

EE.UU. Wadsworth Internacional Iberoamérica, 1982. 


	Portada
	Índice
	Prólogo
	Introducción
	Objetivos del Trabajo
	Descripción del Trabajo
	Capítulo I. Descripción de Algunos Factores que Afectan al Proceso de la Evaluación del Rendimiento Escolar en Matemáticas
	Capítulo II. La Taxonomía del NLSMA
	Capítulo III. Una Aplicación de la Taxonomía de NLSMA
	Conclusiones
	Apéndice
	Bibliografía



