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PROLOGO

Al encontrarme ante la necesidad de obtener el anhelado titulo de 1i
cenciado en Matemiticas, decidi elegir para mi trabajo de t&sis, un tema-
que al mismo tiempo me permitiera cubrir el requisito, también fuera de u
tilidad al Colegio de Ciencias y Humanidades, Institucién a la que presto

mis servicios de profesor de matemdticas desde hace mds de trece afios.

El tema del trabajo es una propuesta novedosa en este nivel en tornc
a la Evaluacidn, y que por lo mismo enfrenté el problema de contar con eg
casas fuentes de informacién, que sin embargo fueron superadas por el es-—
fuerzo dedicado y la valiosa ayuda recibida por ml asesor de tésils, para-
llegar a concluir este trabajo, que indudablemente a pesar de algunos e~-—
rrores que pudicran encontrarse serd un elemento valiloeso para mis compafig

ros de trabajo.

El rendimiento escolar en matemdticas y su evaluacifn, est@n conteni
dos dentro de una problemitica enorme, por influir en ella una amplia ga-~
ma de variables, que tratar de explicarlas a todas ellas, conducirid a un
trabajo extensoc y en consecuencia perder los objetivos especificos que -
trata; por lo que quierc advertir que no estari exento de criticas o desa
cuerdos, dado que adolece de ser un producto de una investigacidn exhaus-

tiva dentro del marco de la evaluacidn



Concretamente el enfoque esta referido a algunos aspectos de la eva-
luacidn escolar del esquema clasificador de las habilidades matemd@ticas -
propuestas por un grupo de investigadores en Educacidén Matemdtica de los~

Estados Unildos en 1969.

Pretendiendo dar un poco mids de luz a este estudio, y poxr estar con-
vencido de la utilidad que puede representar a los educadores en matemiti

ticas, hago la presente aportacidn.

Sin mids por el momento, agradezco de antemano las vallosas abserva——
ciones y orilentaciones, que recibiré de parte de los profesores integran-—
tes del Honeorable Jurado en el transcurso de mi Examen Profesional, que -
por supuesto serfn apreciadas y tomadas en cuenta para mejorar este traba

jo.




INTRODUCCTION

El propdésito que me animd a realizar el presente trabajo de tesis re
lacionado con la Matemdtica Educativa fue el de contribuir a mejorar en -
algo el proceso de la Evaluacidn del Aprendizaje de las Matemiticas pre--
sentando una alternativa mds a los profesores del Colegio de Ciencias y -
Humanidades (C.C.H.), principalmente a quienes sienten la inquietud de pe
netrar en la problemitica de la ensefianza aprendizaje de las matemdticas-—
del nivel medio superior y que de alguna manera en base a sus conocimien-—
tos y experiencias presentan propuestas de solucidn o simplemente sugeren
cias ante los problemas que surgen en las diversas actividades que coti--

dianamente se realizan en el dmbito escolar.

Este trabajo estd enfocado al aspecto de la Evaluacidn del rendimien
to escolar, que es una etapa importante del proceso ensefianza aprendizaje,
en la que los maestros se enfrentan a clertas dificultades por carecer de
recursos diddcticos o pedagdgicos para realizar una ﬁejor actividad docen

te.

Desde la creacidn del C.C.H., el proceso de la evaluacién que se ha-
venldo practicando, presenta serias defilclencias que contribuyeﬁ de algu-
na forma a agravar el problema del alto Indice de reprobacidn en matemati
cas, siendo €ste el motive por el cual me permito presentar la propuesta-
de este trabajo cuyo contenido y desarrollo pretende alcanzar principal--

mente los siguilentes objetivos:
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OBJETIVOS DLL TRABAJO
a) Dar a conocer ls existencia e inportancia que puede ve-
ner la Taxonomfz del NL3KA ( National Longitudinel Stu—
dy of lkothematical Abilities ) por ser le dnica ertre o-
tras,que cstd diselada para evaluar exclusivamente el al—
cance y logro de les objetivos del aprendizaje de lus me—

temditicas

La taxonomiIn del NLSMA que es una adaptacidn de 1a taxonomfa dz - -
Bloom a los objetivos del &rea de matemdticas es desconocida per la-
mayoria de los profesonres de este nivel; y por lo mismo es necesario
’

su difusidn y conocimienta, dado que se ignora cuales son las diver—--—
sas conductas o habilidades del alumno, como resultado del aprendiza
. 4

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

rd

el profeser realmente este conciente en cuanto a la habilidad o se~~
cuencia de habilidades que requiere el alumno para contestar cada -
una de las preguntas formuladas en un examen de matemiticas, Jo tal-
manera que se prefije la conducta que se desea evaluar y en el nivel

taxondémico adecuado.

Presentar de una manera detallada y concréca una aplicacidn de la ta
xonomfa del NLSMA, que con el objeto de lograr una mayor comprensidn
en el lector y para hacer mds diddctica la explicacidén se presenta -
la evaluacidn de un tema del programa de Matemltlcas V, seleccionan~
do para mi gusto el tema de la Derivada Algebr&ica para el que se -~
elaboraron reactivos de diversos tipos conocidos como: Opeidn mileci-~
ple, eusayc y respuesta breve, los cuales pretenden evaluar las di-

versas habilidades del drea cognoscitiva correspondientes z cada -—-




uno de los cuatro niveles del esquema del NLSMA; pues considero que-
la mejor manera de dar a conocer y comprender la taxonomIa del NLSMA
es mostrando a mode de ejemplc la forma en que se pueden evaluar las
diversag conductas que pueden resultar del aprendizaje de las matemd
ticas que van desde la simple evocacidn hasta el nivel de la demos—-—

tracidn.

De tal manera que, en la medida que el profesor se interese y haga -
el intento de poner en préctica la taxonomia del NLSMA en la evalua
cidn que incluye otras habilidades que por norma general no las ha--
bfa considerado antes por desconocerlas, estard en posibilidad de -
formular mejores reactivos o preguntas tanto para los exdmenes escri
tos como orales que se pueden aplicar en el salén de clases, los cua
les resultardn ser mds objetivos y adecuades, al establecer congruen
cla entre los niveles que se pueden lograr en la ensefianza aprendiza
je de las matemdticas en el C.C.H., con la evaluacidn adecuada en el

preciso alcance del logro de los objetivos del curso.

La secuencia que se considerd convenlente para el desarrollo de es~
te trabajo de tésis es la siguiente:

DESCRIPCION DEL TRABAJO

El primer capitulo comprende una descripcién real del proceso de la-

evaluacidén escolar que se practica actualmente en el C.C.H., sefialando -

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

no pueda llegarse a consumar una verdadera evaluacidn del aprendizaje, si

no solamente llegar a una mera pseudoevaluacidn.



A

wn. el segundo capftulo se explica gue es lo Taxono—
mfa del NLShif, se describen sus caracteristices y se pre—
sentan las categorias y subcategorias en que se clasifi--—
can las diversas conductas gue resultan del aprendizaje -
de las metemdticas segin la adapbtacidn gue con respecto az
los Objetives ~ducacionales propuestos por Benjomin 3. -
Bloom hiciera un grupo de investigadores en loz iLstados

Unidos respecto 2 los objetivos del dres de mubemétices.

En el copftulo 1II se presenta una aplicucidn de ls
Taxonomfa del NL3lA en la evaluacidn de un tenz de matemd-~
tices del prograzmo de Mabemdhicas V del C.C.H.,mediante -—
la elgboracidn de reactivos que corresponden o LisS CAral-
teristicas descritas en cada una de las subcategorias del

esquema.

Finalmente en el capftulo IV se presentan las conclu-
siones resultantes de este trabajo,asf como recomendacio-~
nes .0 suge.encizs 2 log profesores de matemdticas del C.
C.H., en torno al uso de la Taxonomfe del NLSHA y aspece
tos de la evaluscidn referidos al suldn de cleses.



CAPITULO 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 matemdticas tienen el conocimiento y -
dominio de las materias que se imparten en este ciclo, dado que la in--
mensa mayoria puede considerarse especialista en la materia, comn una -

formacifn matemdtica que rebasa los requerimientos del nivel bahillera-

to.

Sin embargo en cuanto a la formacidn pedagdgica del profeso-
rado, &sta deja mucho que desear ya que solo un minimo tiene los conoci
mlentos que puede permitir veallzar un mejor proceso de la enseilanza a

prendizaje de las matemicicas.

En particular, refiriéndose a la evaluacidn, se desconocen los:re-
cursos y mecanismos pedagdgicos para que ésta sea mids objetiva y acorde

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

Entre la multitud de factores que contribuyen al alto Indice de re
probacidn en matemdticas, considero que algunos relacionados con la eva

luacidn son:

a) La falta de verdaderos programas

Aun hoy en dfa, después de muchos intentos se busca la elaboracién



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

en mucho una evaluacidn que serd mids objetiva.

Los profesores de matemdticas, 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-
mdtico de una misma materia sea diferente en cada uno de los cinco plan
teles y alin en un mismo plantel de un turno a otro, presentdhdose lo -

que pudiera pensarse, una situacidn cadtica en cuanto a los contenidos.

Pero lo més grave del asunto no estd en los contenidos, ya que el
profesor del C.C.H., tilene la capacidad de desarrollarlos cualesquiera-—

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

escerltos y explTeitos en el temario de las diversas asipgnaturas, cadia -
prolesor los interpreta de acuerdo a su criterfo y ain mids, por lo que-
ocurre, tal parece ¢que desconoce los objetivos que pretende evaluar y —

lograr en su curso.

Qu125 la evaluacidn del logro de los objetivos para algunos sirva-

para saber:

4 - ~ ¢ L4

Qué tanto aprendid el alumno del temario que se ensefio. Quienes

son los alumnos que tienen cualidades para adquirir una formacidn mate-—
4

mética. Quiénes aprueban y quienes reprueban. Que tan buenos maestros -

somos. Si aprendid lo minimo necesario para los siguientes cursos, etc.

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



objetivos comunes que su supone son proplos de cada asignatura, no se -
puede hablar de una verdadera evaluacidn que determina entre otros as—
pectos, la madida en que han sido logrados los objetivos educacionales-

previamente propuestos.
b) La escasa o nula preparacién pedagdgica del profesor de matemdticas.

Desde la fundacidn del Colegioc de Ciencias y Humanidades la grén -
mayoria del profesorado de matemiticas ha mostrado falta de interés en-

lo que se refiere a su formacidn pedagdgica.

Los cursos que anualmente programa la institucidn por lo general -
no son del interés de las mayorias, y si alguno lo fuera, no es posible
tomarlos por diversas causas, empezando porque no se reune el minimo re
querido de profesores para que se imparta, o porque &stos se programan-—
en horarios al que no se puede asistir o en planteles distantes al que-

se estd adserito, o simplemente no hay descos de tomarlos.

Realmente no se ha hecho una investigacidn seria por éarte de las-
autoridades cuando menos para saber cuales son las necesidades fundameé
tales y presentar alternativas de solucién que pueden resolver en parte
los problemas mids graves como son el bajo rendimiento y el alto Indice-

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

Algunas investigaciones respecto a los problemas anteriores, he-——
chos principalmente por iniciativa de algunos profesores de la institu-
¢18n, han obtenido conclusiones apresuradas ante tal problemdtica ha-——
ciendo disertaciones tales como: '"Los profesores necesitan mis capacita

cidén" o "Los alumnos vienen mal preparados'.



De acuerdo a las circunstancias actuales en el C.C.H., las perspec-
tivas de actualizacidn pedagdgica del profesorado son inalcanzables a =~
corto o medliano plazo, de tal manera que el proceso enseifilanza aprendiza-

je seguird carecilendo de las bases pedagdgicas que pueden mejorarlo.

s -
Y en consecuencia, respecto a la evaluacifn esta seguird practican-

dose empiricamente como hasta ahora.

¢c) La no-existencia de un criterio unificado de evaluacidn.

Un aspecto que influye en que la evaluacidn 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--
leccionér el método de trabajo y la evaluacidn del mismo, que en la mayo
ria de los casos degenera al final del curso, en una inconformidad mani-
[lesta por parte de los alumnos, principalmente los reprobados quicnes -
conslderan que el mccnhlsmo de Lvnlunciﬁn no es justo, provocando con e—

1lo aversidn y frustacidn hacia las matemidticas.,

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
gimplemente, por lo general a indicar el niimero de exdmenes que se apli-
cardn a lo largo del curso, sin especificar cudles 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 fuilmos

estudiantes.

Para el profesor de matemiticas, la etapa de la evaluacidn consiste



simplemente en asignar calificaciones, resultado de los exdmenes parcia-
les o del final aplicados a lo largo del curso; las cuales solo se usan-—
para determinar quiéh aprueba y quiéh reprueba..Desconociendo completa——
mente que la evaluacidn es un recurso que nos puede permitir d%rigir y -

mejorar el proceso enseifianza~aprendizaje del grupo.

Tampocb existe entre la mayoria de los profesores el acuerdo de con
siderar otros aspectos del alumno que puedan incluirse en una evalua———
cidn mids objetiva, como son: Participacidn en clase, d;sarrollo de ta---
reas y trabajos de investigacibén etc., que pueden influir en un mayor ngd

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

considerablemente la de por sI excesiva carga de trabajo.

La no existencia de un criterio o norma comin de evaluacidn en mate

miticas da lupar a que se presenten casos como ¢l que, un alumno reproba
do por un profesor resoltari aprobado con el eriterio de otro o vicovar-
sa, o el del alumo que estando en quinto semestre y aprobado en los cua
tro gsemestres anteriores carece de los conocimicnton, basicos que son re

quisito para la nueva asignatura, principalmente los que cursardn C3lcu-

lo Diferencial e Integral.

Los criterios de evaluacidén son variables, en algunos casos, son -

mds rigurosos en unos profesores que en otros, exigiendo al alumno.habi-
rd

lidades matemdticas de niveles mis altos al estandar comin, asi como un-

total conocimiento y dominio de la asignatura.

Existe la creencia en algunos profesores, que £stos proyectan una -

mejor imagen ante los demds cuando mayor es el niimero de alumnos reproba
N
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dos en los grupos que atiende; en tanto que, se considera paternalista al

que ofrece mayores oportunidades de aprobacidn.

El niimero de preguntas en un exdmen parcial de una misma materia es-
variable, ya que pueden ser cinco, diez, quince o més, asf como el tiempo
que puede ser de una, dos, tres o mds horas, es decir, no todos los alum—
1108 tienen las mismss ventajas o desventajas en cuanto a €stos aspectos.-—
Una queja que con frecuencia manifiesta el alumno, es que en clase el pro
fesor le resuelve o le d&@ ejemplos de ejerciclos sencillos mieatras que —
las preguntas que incluye en los exdmenes parcialeg o finales, son de ma-
yor grado de dificultad, algunas no son reconocidas como similares al cur
so de instruccldn otras son rebuscadas o capclosas en las que con premedi
tacidn se sabe son del tipo en las que el alumno cometerd los errores co-

nocidos como de "los mds comiines".

Con frecucncia se pierde el objetivo a evaluar pu@s al tratar de eva
Luar un solo conocimiento o habilidad, se compllea tanto Lu pregunta al -
estudiante que para resolverla, se involucran y requieren una secuencia -
de habilidades, perdiéndose el objetivo o habilidad inicial que se preten
dia evaluar; cayendose en la exageracidn de evaluar hasta el mInimo deta-
lle y la maxima precisién. Quiza inconcientemente el profesor, pensard en
formar mejores alumnos al exigir los niveles o conductas mids altas, pero-—

con esto, solo unos cudntos alumnos estardn en condiciones de alcanzar -

los limites deseados que estdn fuera de la mayoria del grupo.

Es deseable pué&s, manejar niveles de evaluacidn aceptables y acordes
al perfil del estudiante de matemdticas del C.C.H., que brindan la oportu

nidad de integracién a la mayoria.
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d) La enorme carga acad@mica que tiene el profesor de &ste nivel en com

paracidén con el superior.

Es conocido, que el profesor del C.C.H., para poder satisfacer mini-
mamente sus necesidades econdmicas tilene que asplrar a cubrir el maximo -
de 30 horas clase semanales, con un total de siete u ocho grupos con una-
poblacién promedio de cincuenta alumnos cada uno, aunque el nimero pacta-
do con las autorida&es 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 exdmenes, dar asesoria a sus pro--
pios alumnos elaborar cuestionarios o problemarios para sus grupos y o--

tras actilvidades que pudieran mejorar el proceso enseflanza aprendizaje.

Aflin esta vigente, 'La masificacifn de la Ensefianza', siendo en el C,.
C.H., donde también se puso de moda la proposicidn de "Educar mis y mejor

a un mayor nimero de mexilcanos',

Pero que sucede en la realidad; al impartir la enseflanza ante un gru
po numeroso, el profesor plerde 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 mate-—

ria.

Solamente ''dar clase'" y los ex@menes se convierten en los aspectos ~
mis significativos y rutinarios del curso. Pues aunque el profesor tuvié-

ra conocimiento de t8cnicas grupales, la pretensidn de aplicarlas para

propiciar otros aspectos relevantes del proceso enseilanza aprendizaje, -



fracasarfa ya que solo esto puede darse en un &mbito ideal y utdpico, -~
distante de la cruda realidad en la que hay carencia de condiciones mini

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 comseguir "la concientizacidn del alumno para que &ste, sea
un elemento activo, creativo, Ilnvestigador y critico no llega a consumar

se''

Es conocido, que uno de los problemas mi@s graves a los que se tilene
que enfrentar el profesor del C.C.H., es la deficiente preparacidn prin-
cipalmente matemdtica con la que ingresan al bachillerato, y por otra -
parte, las actitudes pasivas y receptivas que los caracterizan, perméne—
cen en la mayoria dnalterables a lo largo del ciclo escolar; puls cl sis
tema C.C.ll., no lopgra transformarlos. Carccen de hidbltos de estudio y SO

bre todo de intereses que los motiven a realizar con éxito sus estudios.

Es muy comiin observar en la clase de matemiticas la desesperante ac
titud pasiva que adopta la mayor¥a 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 tinica preocupacidn-
real, son los exdmenes a los que se presentan sin la preparacidn adécua—
da algunos cuando menos repasan los apuntes de clase otros solo con lo -
que recuerdan de las clases y otros que Intentaréin contestarlo copiando-~
a los demds; no se observa por ningin lado, la cualidad de investigar vy

profundizar en los temas vistos.



13

Es muy comin observar que se manifiesta mds el interés por pasar la
materia que por aprenderla y algunos lo logran, pues como se puede expli
car la presencia de alumnos en los {iltimos semestres los cuales no de——-
muestran haber adquirido de los cursos anteriores los conocimientos mini
mos necesarilos para las materias de quinto y sexto semestre, principal--

mente en matemdticas V y VI.

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

sefialados anteriormente se reflejarf@n en un alto indice de reprobacidn.

£f) La situacién econdémica del profesor del C.C.H.
Sin la dintencidén de abordar otras desventajas laborales que enfren-
ta, basta decir que la situacidn econdmica en la que se encuentra el pro

fesorado actualmente, es la mas critica de su historia.

Se cuestiona actualmente entre los profesores que Ta superacidn del
nivel acad@mlco y de la calidad de la enseianza, estd on luncidén de que=
se mejoren las condiciones laborales, principalmente la econdmica. Y que,

como hasta el momento no ha habido una respuesta favorable por parte de-
las autoridades, pretextando la situacién critica que sufre el pais, po-
nen en tela de juicio en que realmente den a la eduacidn la importancia-

que dicen tilene, para salir adelante.

Considero que lo anterior no es totalmente vdlido puesto que tiempo
atras en que se podia hablar de una situacidn econdmica algo favorable,-
.solamente se manifestaban intentos de superacidn académica que en nada -
mejoraron la actividad docente, la cual se ha practicado como hasta aho-

ra.
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Con lo expuesto, pilenso que ya se han aportado elementos mids que su-
ficientes, relacionados entre otros con el aspecto de la Evaluacidén en el
C.C.H., que dan una idea aproximada de la realidad misma de la problemdti
ca que parece no tener soluecidn. Pero que en la medida en que las autori-—
dades d; la U.N.A.M. hagan el esfuerzo por mejorar las condiciones labora
les del profesorade, de que proporcionen los recursos materiales suficien

tes y haya slempre profesores entregados a la educacidn, es entonces cuan

do se observard la superacidn del nivel académico.

Por lo anterior, no afirmo como pudiera llegarse a pensar que To se-—
esté& dando el proceso educativo, ni tampoco que por el momento no existaﬁ
algunas alternativas de solucidn, lo que es cierto es que, hay graves de-
ficiencias que hacen que nuestra ensefianza no sea de lo mejor y que la su
peracidn acadé@mica se di aisladamente y retomada por aquellos profesores—
que a pesar de las condiclones vigentes, se dedican sin objeciones a lo—-

grar el cambio, a la reflexidn y al trabajo contfnuo.

Y en lo que se refiere a evaluacién del aprovechamiento escolar, en-
la medida que se aporten propuestas y demuestren mejorar en la prdctica -
el proceso, se estard mAs cerca de alcanzar lo que debiera ser la evalua-—
cidn en el Colegio de Ciencias y Humandldades.

Ver Anexo 1 del Apendice.



I5
CAPITUIL G IL
L TAXONOLIIA DhL WLShA
Como una respuesta para resolwver en algo la problemd-
tica que se presents en la evaluucidn del zprendizaje de-

las matemdticas en el C.C.H. y un intento de mejorar en-

a2lgo el proceso, me permito prosorer = los profesores la

aplicacidn de lz Taxonomi: dol KI Leomo elemento pedagd—

Zico gue presents sistemastinadas ¥ descrites les diversas

hzbilidades gue segin este ssgquems, meden resulbtar en el
oceso encefisnza aprendizuje de lat motemdticas.
In la =ctualidazad, la Tavonomia del HNLSLia es el vnico

models del que sSe dimpone e cy=lucy el rendimiento esco-.

lar en matemSticas,por logue considero aque a falta de recur
sos vedagdgicos oen el drea,nuede resulier de interés a los
profesores del nivel medio superior wnara el disefio de me-—
jores pruebas,evitendo de cste memere que el nroceso de e—
valuacidn se siga practicando de Tormae empiricza o azarosa.

El modelo del NISkA fuf <l resulitado que e obiuvo 2L
hacer la adapbtacidn de le Taxonom¥a de los Objetivos de la
Educacidn propuestos por Benjamin 5. Blcom,a los objetivos
educacionales del drea de las matemiticas.

Este nuevo esquema e¢n su dzscripeidn wnds completa que .
se conoce, fuf elaborado en 1962 por el Grupo de Lstudio-~
sobre la Ensefianza de las Matemf£tices en los sstados Unidos
durente su Estudio Necional y Longitudinel de las Habilida-—

des Matemdticas,(National Longitudinal Study of Mathematical
Lbilities), de aguf se deriven las siglas NLSHA con que se

conoce esta PTaxonoumfa aplicada exclusivamente para la clasi-
ficacidn de los objetivos y la evaluucidn de las habilidades

propias del aprendizaje de los matzmdticas,
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La idea esenciel del modeleo es que las medidas del ren-—
dimiento escolar en mantemdticas, o sesz los reactivos de pru—
eba pueden redactarse y clasificarse por niveles de conduc—
ta respecto & su complejidat cognoscitiva conforme a a su —
caracterizacidn en el HLskA en loo siguientes cuvatro catego—
riecs.

Loz rezctivos 8¢ COMPULACIUN (A.O0) debven estar prepara-—
dos para exigir el recuerdo de hechos y terminologia bdsica
0 la manipulacidn de elementos de probulemss conforme a re—
glza que presuniblemente el estudiante ha aprendido con ente—
rioridead.

El énfasis estd puesto en el conooimiento y realizacidén
de operaciones y no en decidir cuwnles son las pperaciones -
apropiadas.

La COMPRLNSION (B.0) se relacion=z con el recuerdo de con—
ceptos ¥y generalizazciones o con la transformacidn de elemen—
“tos de problemas de wna forma a otra.

Bl é&nferis ashd pvuesto en ta demostracidn de una compren
sidn de los concevtos y sus relesciones ¥ no en el empleovde
conceptos para producir unz solucidn,

Los resctivos del nivel de APLICACION (C.0) exigen el co—
nacimiento pertinsente;seleccionar algoritmos apropiades y -
llevar o cabo las operaciones.

Requieren que el,estudiante utilice conceptos en un con-—

texto especffico y en una Forma gque e ha practicado. -
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Los reuactives de AHALIGIS (D.0) renquiesren one solice—

cidn no rutinaric de concentos.Pueden exizir lu deteccidn

de relaciones,e¢l descubrimiento de esauenes  la oryzoniza

cidn 7 emplec de conceptos §¥ onsraciones ds o de un con

texto gque no hz sido practiczdo.

Le. presentoeceidn de los cuwbro pniveles Je

dJucto men

cionados,cs & la vez Jerdraquica y orvdenc.ia.

ordenadea
en €l senbidao cue el Andlisis cs méz comole

citiva
mente nwve la Aplicuweidn,le cuwl, o =y ver, vd 1mds conpleja

cognoscitivenente gue la Jomprensidn, v ow

d¢ comopu
tacidn inecluye aguellos objevivosn gue

1< menos comnle
jos cosmosclitivemente.

& resneccecto a4 gue BOr € jjer reacivivo

e ¢l nivel de splicacidn puede dumendor to

hebilidedes

dzl mivel de Jomprensidn come heovilidodes ivel de Com

putecidn.
i continuzecidn se presenta ¢l escuems de la Taxonomia
del LiL3lA en el que wparecen las cubtegories v las subeatbe
T

{2 en cue se subdividen, deScribiscrnicss

cop w andlisis més fino ¥y detaliudo m el



A.0 Computacidn

B.0O Comprensidn

C.0 Aplicacidn

'D.0 Andlisis

I8

LA TAXONOMIA DEL NLSMA

c.3
C.4

Conocimiento de hechos especificos
Conocimiento de terminologia

Habilidad para llevar a cabo algoritmos

Conocimiento de Conceptos

Conocimiento de principios, reglas y generall

zacilones
Conocimiento de la estructura matemdtica

Habilidad para transformar elementos de un -
problema de una forma a otra

Habilidad para seguir un razonamiento

Habilidad para leer e interpretar un problema

Habilidad para resolver problemas rutinarilos
Habilidad para hacer comparacilones
Habilidad para analizar datos

Habilidad para reconocer patrones, isomorfis-—

mos y simetrias

Habilidad para resolver problemas no rutina-—
rios '

Habilidad para descubrir relaciones

Habilidad para construilr pruebas ‘

Habilidad para formular y validar generaliza-

ciones.
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CAPITULO IIIX

UNA APLICACION DE LA TAXONOMIA DEL NLSMA

El objetivo en esta parte del desarrollo del tema de tesis, es presentar -
una aplicacidn concreta de la- taxonomia del NLSMA en la evaluacidn de un -
tema de matemdticas, habiendo seleccionado para tal propdsito el tema de -
"Derivada Algebraica' del programa de Matemiticas V del C.C.H., cuyos con~-

tenldos a evaluar son los siguientes

TEMA: DERIVADA ALGEBRAICA

~—— Antecedentes o requisitos para el tema

~— Tangente a una curva

~— Velocidad instanté@nea

~— Concepto de la Derivada de una funcidn

~— Diferenciabilidad y continuidad

— Algunos teoremas sobre diferenciacidn

—~ La derivada de una funcidn compuesta (Regla de la Cadena)
—- Derivacién Implicita

— Derivada de Orden Superior

— Aplicaciones de la Derivada

En la evaluacidn del tema, se hace una descripcidn detallada de las carac—
teristicas de los objetivos correspondientes a cada una de las cuatro cate
~gorias del NLSMA, asI como de las respectivas subcategorias en que se sub-

dividen; proponiendo ademd@s las preguntas o reactivos que pueden evaluar -



las diversas habilidades descritas en este esquema y que a modo de ejemplo
pretenden ilustrar a los profesores de matemdticas la forma en que se pue-
den evaluar los contenidos temiticos de las demds asignaturas del &rea de-

matemdticas del C.C.H., conforme a esta taxonomia, que es una novedad en -

este nivel.




CATEGORTIA A.0

COMPUTACION

Caracteristicas generales de éste nivel

Comprende las conductas de menor complejidad como resultado de la ins-—
truccidén matemftica: El conocimiento de hechos especificos, conocimilen

to de la terminologfa y capacidad para realizar algoritmos.

Los comportamientos se manifiestan como ejercicilos simples de memoria-

y de manipulacidn rutinarias.

No requieren que el estudiante tome decislones o efectue una memoriza-

cidén compleja.




SUCATEGORTIA Al

CONOCIMIENTO DE HECHOS ESPECIFICOS

Caracteristicas 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 la que se le presentd durante la experiencia de apren-

dizaje.

Puede incluir ﬁnidades fundamentales ‘de conocimlento que supuestamen-—
te el estudiante domina, por haber sido expuesto, durante un largo pe
riodo de tiempo a experiencias de aprendizaje que lo condujeron a e--

1lo.



A continuacién presento ejemplos de reactivos que evaluan el conoci-

miento de hechos especificos.

1.-

El &rea de un circulo de radio r estd dada por la f&rmula:

2 d) Ninguna de -

estas

a)¥r b) 2%r e) Tr

El &drea total de un cilindro circular recto de radio r y altura h,
estd dada por la f6rmula.

a) 2frh + Zﬁrz b) 27rh c)ﬂTrzh d) Ninguna de &stas

El voliimen de un cono circular recto de radio r y altura h esta
dada por la f&rmula.

a) 2wrh b)Ti rh c) %17r3h d) Ninguna de &stas

El volimen de una esfera de radio r estd dada por la fdrmula.

a)y 2 b) é'TT r3 c) %T( r2 d) Ninguna de &Estas

si ¢ es la hipotenusa y a,b los catetos de un tridngulo rectdn-

gulo, la relacifn pitigorica entre dichos lados, estd dada por:

-a) c=a+ b b) 2= a? + b2 c) c2 = (a + b)2

d) ninguna de las anteriores.

El desarrollo del binomio (x + h)™ donde n es un entero positivo,-
egtd dada por:

a) xo + ht B) x® + nx™ lh + n(m ~ Dx™2mZ + . ., + 8P
a(m - L)x

e) x% + a1l + x™ 202 ¢+, |, +u" d) Ninguno de &stos.



10.-

11.-

12, ~

13.-

81 £(x) = ¢ es la funcidén constante, entonces £(x + h) es igual -
as
a) x+ h b) ¢ ) x +c d) ¢ +h
S1 £(x) = x es la funcidn id&ntica entonces f£f(x + h) es igual a:
a) = b)) x + x e} x +h d) Ninguno de &stos
Sea g la funcidn definida por g(x) = 2x2 - 5% + 3 entonces g(x+
h) es igual a:
a) 2(x + W% - 5(x +h) + 3 ®) 2n% - 5h + 3
e) (2x + )2 - (5x + h) + 3 d) Ninguno de é&stos
Al calcular 1im c¢ donde ¢ es una constante, &ste es igual a:
h+ 0
a) a b) ¢ c) x d) Ninguno de estos
El siguiente limite, 1im rf(x) + g(x)] es lgual a:
xra ’
a) 1im £(x) + 1lim g(x) p) £(x) + 1im g(x)
X a X-1 a X -<ra
c) 1im £(x) + g(x) d) Ninguno de los anteriores
xra
81 a,b y m son niimeros reales, entonces 1Im (mx + b) es dgual a:
: x-ra
a) ma b) ma + b c) ma + a d) Ninguno de é&stos
EL

a)

siguiente limite, lIm[}(x) s g(x)] es igual a:
: x a ;

£(x) 1lim g(x) b) 1Im £(x) . g(x)
X - a x >a




14,~-

15.~

16.-

17.-

e) 1im f(x). 1im g(x) d) Ninguno de é&stos

X.ya Xxra
Aplicando el teorema sobre limites, el siguiente 1limite - - - = -
2
. (3x 4+ &) (x° + 3) i
xl&,m2 5% o 7 es igual a:
a) 1im (3x + 4) 1fm (x2 + 3) b) 1fm (3x+ 4) 1im (x% + 3)
X 5 2 x - 2 X = 2 x ¥ 2
5% + 7 1im (5% + 7)
' X = 2
&) (3x + 4)(x2 + 3) d) Ninguno de los anteriores
1im (5x = 7)
x > 2

La velocidad de un mdvil se obtiene:

a) Multiplicando la distancia por el tiempo.
b) Dividiendo la distancia entre el tiempo.
¢) Dividiendo el tiempo entre la distancia.

d) Ninguno de los anteriores,

Cufl entre las siguientes no es una funcidn algebrdica.

a) f(x) 3x3 - 5x% + 6x + 2 b) £(x) = —%— - —%—

X x

]
%
wn
b
o
w
&~

c) £(x) d) £(x) = sen (x2 + 5x)

Cual de las siguientes expresilones corresponde a una funcidn polino-

mial.
a) £@x) = 7x% - 2x3 + 4x - 2) b) g = 5xf- 2 ¥+
x
c) hix) =\/6x5+ 2x%h= 6x2 + 2x - 1 ¢) Ninguna de las anteriores.




18.-

19.-

20, -~

21.-

22.~

Cuil de las siguientes expresiones corresponde a una funcidn racio-

nal.
2 _ - 5 6
2) £(x) = 2% 5 3x + 4 b) £(x) = 8x” + 1llx%® + 15x
x7 - 4x
——y
c) g(x) = bx + 7 d) Ninguna de las anteriores

6x2 + 13x - 5

Sean las funciones f y g definidas por £(x) = vYx y  g(x)= 3x-1

entonces la composicién (fog) (x), estd dada por.

a) 3 yx - 1) b ( 3 - 1

e) ({x (3x - 1)) d) Ninguna de las antericres

Una funcidn que es continua para todo nimero real, estd dada por:

a) h(x) = 2x3 - 5x2 + 3x + 2 b) £(x) = “9 - x2
x2 -9
©) £(x) = T a)y g(x) = 2x% - x +1

Cu&l de las siguientes ecuaclones corresponde a la de una pardbola

a) y = 5x2 - 3x + 2 b) y = 3x3 - 5x2 + 7x ~ 2
c) y =5x + 2 d) Ninguna de las anteriores
Consideremos la grafica de la funcidn £(x) = x2 . 8i A(xo . xg) v

B(xo + h, (xo + h)2) son dos cualesquiera de sus puntos, entonces—
la pendiente m de la recta secante que pasa por Ay B estd da-

da por.

*o xg b) (Xo -+ h)2

(g + h)=(xg + W2 * T h

a)




(%, + h)y2 - xg
(xo + h) - X,

c) d) Ninguna de

23.- Lz pendiente de una recta es negativa si su dngulo

es tal que:

a) 0° < @ < 90° b) & =

c) 90° <« 6 < 180° d) @

1

las anteriores

8 de inclinacién

90°

180°




SUBCATEGORTIA A2

CONOCIMIENTO DE LA TERMINOLOGIA

CaracterIsticas de este subnivel.

Describen conductas de evocacidn de simbolos y nomenclaturas

El conocimiento de hechos especificos y el de la terminologia son ne-

cesarios como parte de cualquier nivel de conducta mds complejo.




El "incremento" 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.

El incremento Ay de una funcidn f£(x) cuando la variable indepen

diente x toma un incremento h # 0 es igual a:

a) f(x + h) b)Y f(x + h) - £(x)

&) f(x + h) - £(x) ’ d) Ninguno de los anteriores
h

La derivada por la derecha de una funcién f en a, estd dada por el

siguiente limite.

a) 1fm f(x) = f(a) B)  1fm +f(x + h) = f(x)
X % a x — a h-0 h
£{a + h) - f(a) d) Ninguno de los limites ante—-—
) h%£P0+i h riores
La expresién 1lim £0 + h) = £(x) representa.

h- 0 h

a) La pendiente de una recta secante a la grafica de f(x).
b) La derivada de la funcidn f(x) en el punto (x,f(x)).
c) El 1fmite del incremento de la funcidn £(x).

d) - Ninguno de los anteriores.

El sImbolo para la derivada de la funcidén y = £(x) en la notgciGn -

de Leibnitz es:




10.-

11,-

a) f£7 b) dy e) D,y d) Ninguno de los anterio
res ’

2
E1l simbolo —EE;§ representa:

a) La derivada de "y respecto a x2.
b) La segunda derivada de y respecto a x.
¢) El cuadrado de la derivada de y respecto a X.

d) Ninguna de las anteriores.

La n-&sima derivada de una funcidn se puede representar por el simbo

lo: .

Al proceso de encontrar la derivada de una funcidn se le llama

Si 'y = f(x) es una funcidn de x, su derivada se puede representar-

por cualquiera de los siguientes siImboles:

Hallar la derivada f' de una funeién £ por la "definicidn" Iimpli-

ca el uso del sigulente limite.

a) liﬁ £(x) . b) 1lim £(x + h)
x -0 h-=0
f(x -+ h) - £(x)
e)  1fm f(x + h) - £(x) . d) x%§8 "
h- 0 h

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 sfmbolo para derivada del cociente de dos funciomes f y g es:

14.- S1 t  es una recta tangente en un punto P de una curva y = £(x),

entonces la recta normal asoclada a t es:

a) Una recta perpendicular a t.
b) Una recta paralela a t.
c) La recta perpendicular a t y que pasa por P,

d) Ninguna de éstas.




SUBCATEGORTIA A3

CAPACIDAD PARA REALIZAR ALGORITMOS

Caracteristicas de los objetivos de este subnivel.

Comportamiento de manejo de clertos elementos de acuerdo a'"una serie-—

de reglas dadas"®.

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

"No involucran comportamientos de seleccifn de un algoritmo", pués es -

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

Los ftems deben tener en comiin la expectativa de exigilr que los estu-—
diantes realicen manipulaciones de rutina con los elementos del pro--—

blema en una forma que han aprendido con anterioridad.



N
i

33
Gi le pendicnte de une rocta suz pasa por el punto P(4,I)
es m=-2,51 ecuacidn en lu Foxma general aplicando la fdr-

mule ¥—=¥I = m{ ®-x3),estd dada por:

a) 2x +y -2 =0 b) 2x + vy - 9 =0
c) » - 2y + 7 =0 d) Ninguna de éstas
el

S1 £'(x) = 15x° - l4x + 2. es la derivada de la funcién E£(x) = 5x° -
- 7x2 + 2x ~ 6, entonces el valor de la derivada en x = 2 es:

a} 34 b)Y 19 c) 28 d)y 0

4 LRV = -1 . - 1

Si g'(x) = 7 es la derivada de la funcidn g(x) = <’ la pendiente -

x .
de la recta norwal en el punte P{(- 2, - %) es igual a:
1
a) - f b) 2 c) 4 d)} Ninguna de &stas.
2
Sea S(t) = 3t” - 5t + 2 1a ecuacidn de movimiento de una particula a-—
- [
lo largo de una recta, la velocicad promedio _§£%l:__§iil entre los-—
- .
instdntes ty = 5 seg. y t, = 9 seg. es igual a:
52 m m wm feo
a) 2% By 47 T - oo}
) 5 seg - 7 seg c) 26 seg d) 41 seg

Hallar la pendiente de 1la recta secante que pasa por los puntos - -
A(2,11) y B(2 + h, i(2 + h) de la grdfica de la funcidn £(x) = 3x2-1.

Encuentra la derivada de la funcién £(x) = 2x2 - 5x + 2 calculando 2l-

siguiente limite:

1m 2(x + )2 = 5(x + h) + 2 - 2x° + Sx — 2
h 0 h




7.- Si f(x) =.\/x + 2 , encuentre su derivada calculando el siguiente —

limite:

1tm \/x+h+fl - Vx+ 2

h-» 0

8.~ Hallar la derivada de la funciém g(x) = Eiﬁ—i}%— por la definicidn,

calculando el siguiente limite

2(x + h)-3 2x - 3
3{x + h) +4& " 3% ¥4 . .
h

g'(x) = 1lim
h+ 0




CATEGORTIA B.O

cCo M'P RENSTION

Conocimiento y utilizacidn de conceptos memorizados (comprensidn)

Incluye objetivos de mayor complejidad que el nivel de computacidn, y
con frecuencia objetivos de este nivel, presuponen o incorporan obje-—
tivos de conocimiento de hechos especificos, terminologia o de habili

dad para llevar a cabo algoritmos.

La comprensidn estd ildeada para que sea un conjunto de conductas mis—
complejo que la computacidn, aunque la linea divisoria entre las cate
gorias es artificial y vaga, las conductas del nivel de computacién -~

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




SUBCATEGORTIA B.1l

CONOCIMIENTOS DE CONCEPTOS

Caracteristicas de los objetivos de &ste subnivel.

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

alguna toma de decisiones implicita al usar un concepto o al decir. -~

cuando un objeto es o no instancia de un concepto.

La

de

un

diferencia entre el conocimiento de un concepto y el conocimiento-
un hecho especifico no estd claramente definida. En clerto sentido
concepto estd compuesto de un conjunto de atributos donde cada u--
de estos es un hecho especIfico por lo que se puede considerar a -

concepto como un conjunto de hechos especificos relacionados. .

Serd suficiente observar que un concepto pretenda ser mis complejo =~

desde el punto de vista cognoscitivo que un hecho especifico.




ento

A continuacidén muestro ejemplos de reactivos que evaluan el conocimi

de conceptos.

81 P(x; , y;) es un punto de la grédfica de y = £(x); la derivada de

f wvaluada en X, mnos proporciona.

a) La ecuacidén de la recta tangente en P

B) La pendiente de la recta tangente en P

c) La ecuacién de la recta normal en P

d) Ninguna de las anteriores

81 8 = f(t) representa la ecuacién de movimiento rectilineo de un-

objeto, la derivada de £f en el tlempo ¢t = t, nos da:

a) La velocidad
b) La velocidad media
c) La velocidad instantdnea en t,

d) Ninguna de las anteriores

Explique el significado del concepto "razén de cambio instantdneo" -

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

La velocidad instantdnea de un mdvil es:

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

b) El limite de la velocidad media cuando el incremento del tiempo =—
tienda a cero. ‘

¢) La velocidad desarrollada en una distancia minima

d) Ninguna de las anteriores



La recta tangente a la grdfica de una funecién y = f(x) en el punto

P(x; » £(x7)) es la recta que:

a) Pasa por P y su pendiente m es cero

b) Pasa por P y su pendiente es la derlvada de £ valuada en x.
¢) Pasa por P y su pendiente no estd definida.

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

trario.

Se llaman valores o niimeros criticos de una funcidn a

Una funcién es siempre diferenciable en x = a , si:

a) La funcién es continua en x = a
b) La derivada existe en x = a
¢) La derivada es diferente de cero en x = a

d) Ninguna de las anteriores

Una funcidén es creclente en un intervalo abierto (a,b) si y solo si,

para cualesquier dos ndmeros x; y Xq en el intervalo se cum-—
ple.

a) £(x;) < £(xj3) si x; ™ =xg b) £(x1) < £(x3) si x; = xp
b) f(xl) = f(xz) si x) = x5 d) Ninguno de éstos

Una funcién £ tiene un miximo relativo en <c¢. S1 existe un in-

tervalo abierto que contenga a ¢ y tal que.

a) £(c) = £(x) para toda x en ese intervalo




b) £(x) = £(c) para toda x en ese intervalo
c) £(x) = f£(x) para toda x en ese intervalo

d) Ninguno de los anterilores

10.- S1 una funcién es contiInua un niimero, les posible gque no sea diferen

ciable ahi? Explique.




SUBCATEGORTIA B.2

CONOCIMIENTO DE PRINCIPIOS, REGLAS Y GENERALIZACIONES

Caracteristicas de los objetivos de &ste subnivel.

Incluye comportamientos de abstraccidn como en el caso de B.l, es de-
clr, atafien a las relaciones entre conceptos y eclementos de problemas

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

estudios.

Incluye los principilos reglas y generalizaclones correspondientes a -

los tratados en el curso o experiencias de aprendizaje.

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

solver problemas, pertenecen a un nivel mids alto.

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

servaciones de fendmenos sobre los objetos matemdticos.

Este subnivel tambi&n aparece en la taxonomia de Bloom, en donde se -
habla de las generalizaciones, reglas y principios como una abstrac--
cidn que es el resumén de las observaciones de fendmenos, y en el ca-
so del esquema del NLSMA, los fendmenos en cuestidn son los observa—

dos sobre los objetos matemdticos. O sea, que este subnivel correspon

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



Si f£(x) = ¢ (constante) para toda x entonces Dx (c) es igual a:
a). 1l b)Y ¢ c) O d) Ninguno de éstos

Sea f(x) = x™ , con n entero positivo, entonces E;g(xn) es - -
igual a:

a) axt-l p) nxl ¢) =1 Q) wxn¥"1

S1 n es un entero positivo y ¢ una constante entonces Dx(cx“)

es igual a:

a) ex? 1 b) cn xn-1 ¢) nex™ d) Ninguno de &stos
SL n es un entero positivo, —a%(x_n) es igual a:
a) - nx"1 b) nx® F 1 ¢) —nx~0-1 d) Ninguno de &stos

Sea y = x" con m y n enteros y n # 0, entonces Dx(xm/n) es
igual a:
m—1
m n m (m/n)=-1 m (m/n)+1
a) o X b) —— x e) /%

d) Ninguna de las anteriores

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

a) D g. Dyg b) £ D,g + g D, f

1D d) Ninguna de &stas

c)
Dyg- Xg

La derivada de una suma de funciones es igual a




10.-

Il.—

La regla general para hallar la derivada de cualquier funcidn £(x) ,

esta dada por el siguiente limite:
7

a) 1fm £(x) ; £(h) b)  1fm £(x -+ 2) + £(x)
h<s 0 x-r 0

¢) 1fm f(x + 2) — £{x) d)  1fm £(x : E)h— £ (x)
h-r0 x-7 0

81 f£(x) y g(x) son funciones diferenciables, entonces D, f(x) +

ng(x) es dgual a:

a) Dy(f . g) (x) B) DS o)
c) D (f +g) (x) d) Ninguna de las anteriores
Si f(x) y g(x) son funciones diferenciables entonces d: (§) es
igual a:
df _d daf d '
- - £
o EIE WL LEL . B
g
JO S, g
c) dg s g #0 d) Ninguna de las anteriores
dx

Escriba la "Regla de la Cadena" para ny, donde y = f(u) , u = g(x)

para las cuales D,y y Dyu existen




SUBCATEGORTIA B.3

CONOCIMIENTO DE LA ESTRUCTURA MATEMATICA

Caracteristicas de los objetivos de este subnivel.
Incluye objetivos referentes a conocer las propledades de los siste

mas de numeracidn, asi como las estructuras algebridilcas.

Las conductas que van a medir los items son distintas del conocimien-—

to de la terminologia (A.2).

Con demasiada frecuencia, los Items que tratan solamente de la termi-
nologfa de la matemdtica moderna se han empleado para medir el conoed

miento de la estructura matemdtica.




=3
(x + 5)2

Explicar porque la derivada f£'(x) = no es diferenciable

en x = ~5.

— 1
tPorqué la derivada £'(x) = ——=— de la funcidn £(x) = x no

2V x

es derivable cuando x = O,

2
2 3 -
La derivada g'(x) = ——3~—— de la funcidn (x) = (x~ 3 no
3 \/x-3 : & )
es derivable para x igual a:
a) 3 b) - 3 c) O d) Ninguna de é&stas.

Para calcular la derivada Dx(|/5x3 + 6x2 - 3% ) es necesario a-

plicar primero:

a) La regla de la suma
b) La regla de la cadena
¢c) La regla del producto

d) Ninguna de las reglas anteriores.

La derivada 4 2x + 1 es equivalente a la siguiente derivada.
dx 3x - 2
d ~ dil\ex + 1
a) g2 ¢ Yzx + 1 Gx - 2) ) —dx’-%m_,

c) -4 ( VZx + 1 V3x -2 ) d) Ninguna de las antériorgs

3x2 - 2x
La derivada Dx Gx = 7 es 1gual a la siguiente:

D, (3x2 - 2x)
ay —x— 7T b) D, (3x2 - 2x).D, (5% - 7)72

"D (5x -~ 7)2




e) Dy [(3x2 - 2x)(5x - 772 ] d) Ninguna de las anteriores.

7.~ La derivada de D¢( V(Bt + 1)(8t - 4)) es digual a 1a siguiente

a) De( Y3t +1 Y8 - 4) b) /D (3t + 1) (8t ~ 4)
c) De( 3t + 1) De( VBE - 4) d) Ninguna de é&stas

’
8.~ Siendo f y g funciones, (f - g) es igual a (g - f)‘ Explique

.que
9.— Dy( L ) es igual a:
: 3x2 + 2x
21
a) Dx(—===——L,____ ) b) Dx((3x2 + 227 2 )

V3x2 + VE;

c) Dx(\/3x2 + 2x) ) d) Ninguna de ésﬁas

10.- Dx(f.f-l), donde £ # 0 es una funcidn es igual a:

a) Dy (0) b)  Dy(1)

e) Dyx(£~2) ¢) Ninguna de &stas.



SUBCATEGORTIA B.4

HABILIDAD PARA TRANSFORMAR ELEMENTOS DE

UN PROBLEMA DE UNA FORMA A OTRA

Caracteristica de los objetivos de este subnivel,

Los objetivos se refieren a la traduccidn de una descripcidn oral a -

una representacidn grdfica o a una forma simbdlica y reciprocamente.

Los subniveles B.3 y B.4 engloban comportamientos especificos del a-—
rea de matemdticas probablemente &sta sea la capacidad que se ddenti-

fica con mds facilidad en el nivel de comprensidn.

Se le pide al estudiante que traduzca, pero la capacidad para tradu-—
cir no incluye la solucidn de un algoritmo una vez realizada la tra—-—
duccidn, porque resolver el problema serd un logro del nivel de apli-

ciones aunque solo requiera llevar a cabo un algoritmo.



2 de-~

Se requiere construir un gallinero de forma rectangular de 200m
superficie, pero existe una barda que utilizari como unc de los la—
dos, es decir, solo se construirdn tres lados de este gallinero (se-

glin se muestra en la figura).

Expresar el perImetro P del terreno en funcidén de uno cualesquiera

de los lados.

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

Si x es el ancho del terreno, cufl de las sigufentes serd la -

correcta para expresar el drea del terreno.

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

c) A(x) = x=(800 - 2x) d) Ninguna de &stas.

Trazar la grdfica de una funcidn £(t) tal que: £'(t)> 0 en el in—.
tervalo (- 00, - 5) U (2, 00)

£'(t)< 0 en el intervalo (~ 5, 2)

y £'(t) =0 cuando t=-5 y t=2



4.-

Se quiere fabricar una caja ablerta por arriba c¢on una ldmina cuadra
da de 50cm de lado cortando cuadrados de tamafio x en las esquinas,

como se muestra en la siguien<te figura.
——— 50 .

;
T

X

- - - ————

R

50

L

a) Exprese en t&rminos de x, las dimensiones de la caja.

b) Exprese en funcidn de x el volimen de la caja.

Se desea construir un recipienté cilindrico sin tapa, con volimen -

de 75 centimetros ciibicos, 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) 84 r es el radio del ciIrculo del fondo, su &drea es igual a:

b) S1 h es la altura del cilindro, el drea de la parte curva es —
igual a:

c) Si a es el preclo por centImetro cuadrado del material para la
parte curva} el costo del material para la parte curva es:

d) Como 3a es el precio por centimetro cuadrado del fondo, el cos
to del material del fondo esta dado por:

e) E1l costo total ¢ del material estd dado por;



SUBCATEGORTIA B.5

HABILIDAD PARA SEGUIR UNA LINEA DE RAZONAMIENTO

Caracteristicas de los objetivos de este subnivel.

Se puede enunciar tambi&n como habilidad para leer o escuchar un argu

mento matematico.

Habilidad especifica para recibir comunicacién en matemdtica.

Este nivel representa una de las ventajas que el esquema NLSMA tiene—
sobre el de Bloom en la clasificacidn de:objetivos en matemdticas, -
pues estos comportamientos estin perfectamente diferenciados de los -~

que consisten en recibir comunicacién en cualquier otra &drea.

La mayof parte de la matemidtica se presenta en un formato deductivoj—
es el lenguaje de un matemitico que comunica su trabajo a otros. Por-—
Esta razdn la capacidad de seguir una linea de razonamiento es en par

te la capacidad para leer las presentacioﬁes matemiticas.



A continuacidn se demuestra la regla de la derivada Eg;(c) = 0 (donde -

"¢ es cualquier constante) aplicando la definicién de la derivada f'(x) =

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

= h{;mo

Explique o justifique cada paso de la demostracidn.

1.~ Sea f(x) = ¢
o Ex+h - fGX) ¢ =-c
* h
0
3.~ -5 = o]

4.- 1lim 0 =0
h-=0

Enseguida se vd a demostrar la regla de la derivada E%—(xn)- nx?1

donde n es un entero positivo; aplicando la definicidn f£'(x)= 1Tm o
. h =

f(x + h) - £(x)
h

Explique o justifique cada paso de la demostracidn. ) S

1,~ Sea £(x) = x"

o _EGe+h) - £QG) _ G+ T - ¥
. o B
1 a(n — 1) x™2p2 4+, . . +n"
3. (™ + nx""'h + Z )= x2
* h

4om pxt=l 4 D(0-1) ¥ 2h + ., . + ho!
: 2



5.-  1fm (nx™1 + “—(ﬁ;—ll 2 4+ ., L4 pLly = el

h-—>0
A continuacidn se demuestra la regla de la derivada a—}%—(u +v) =

= -Ti-(u) +—-a%(v) » donde u y v son funclomes derivables de x, por-

la definicidn de la derivada f£'(x) = 1lim &—.‘_—hh—)—;ﬂi)— N
h-»

Explique cada paso de la demostracidn

l.- Sea £(x) = u(x) + v(x)

2,- f£(x +h) - £(x) _ u{x + h) +vix -+ h) - ulx) + vix)
h h

3.~ u(x + h) + vix + h) = ulx) - v(x) _ uxth)- u(x)+ vix + h) - v(x)‘_
. ® h

4,~ 1im ulx + hy- ulx) 4 _v{x + h)- v(x) _ 1im u(xth)-u(x) + 1Im
h-» 0| h h ~ h=0 h-> 0

v(x + h) - v(x)
) h
5.~ = —d—i-(u) + 3w

A continuacidn se demuestra la regla de la derivada -—dg(u . V) =
= u-—g-(v) +_v—é-%(u) para el producto de las funciones u y v deriva—--
x 8

bles, aplicando la definicidn de la’derivada £'(x) =hlitﬂO f_(zi_:_):__f&;l_‘
=

Explique o justifique cada paso de la demostracidn.

1.- Sea £(x) = u(x) . v(x)




£(x_+ hk)1 -~ £(x) - _uwlx+h) . vix+h) - ulx) . vix) _
h

ulx+h) . v(x+h) = u(x) . v(x) + v(x) s+ u(x+h) - v(x) . ulx+th)
h

fu(x+h) . v(x+h) - v(x) . ux+h)] + [v(x) . ulx+th) - u(x)
h

. v

=

ulx + h) Y& T h) = vx) 4 oy ulxt+ h) - ubo
h h

13;,“0 u(x+h) vix + 11:) - v hl-I>m0 v (x) u(x + E) - u{x)

ulzx) hlimo vix + :) = v(x) + v(x) hlgmo ux + E) b U(X)

u(x) —a% vix) + v(x) -—ag- u(x)
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3 UBCATLLGORIA B.8

" HABILIDAD PARs LBER E INVERPRETAR PROBLEMAS DE MATEMATICAS!

Caracteristicas de los objetive

I}

3 de este nivel.

-  Aunque lz conductu dae este nivel va mds alld de la
mers hepilidad para lz lecturs meremdtica , ya que
sdemds es necessrio gque lz interpreye, no alcanze

el nivel deo la habilidod parz resolver problemas.



La siguiente gridfica corresponde a la funecddn A(x) = 50x - x2

del drea de un terreno rectangular que se puede cercar con 100 me--

tros de alambrada.

400 [~

225+

100 ©

A

1 N 5. a J

o}

a)

b)

c)

d)

e)

2.~

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Contesta lo que se pide.

La grdfica es una pardbola porque el grado de funcidn A(x) es de:
El vértice de la pardbola correspondé al punto:
La mdxima &rea se localiza en el punto:

La minima &drea se localiza en los puntos:

Las &reas correspondientes a los puntos simétricos respecto al ség

mento FL son:

Un veterinaxio cuenta con 80 metros de tela de alambre y quiere cons



H

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 pérque de las afirmaciones dadas en la columna derecha -

correspondientes a los incisos de la izquierda.

ﬁ.—-—-_—.—__—_
b) La cantidad
para cercar

c) La variable
X.

d) E1 drea A

c) E1 drea del
funcidn de

y —_——
de tela de alambre
y dividir es ¢

"y en funcidn de

del rectdngulo es

rectdngulo en - -
X es;

.£) El &rea correspondiente para -

x = 10 es:

g) -No existe drea para x = 0

"h) No existe &drea para

x = 20

La figura es la adecuada al -
problema

2y+4x=80

= 40 - 2x

A(x) = x(40 - 2x)

A(10) = 10(40 - 20)

A(0) = 0(40 -~ 0)

A(20) = 20(40 - 40)

3.~ Se tilene una pieza rectangular de cartdn de l6cm de ancho por 2lcm,

de—~largo con

la cual se quiere hacer una caja abilerta por arriba, -




cortando cuadrados de tamafio x en las esquinas para formar los la-

dos, como se muestra en la siguiente figura.

S 21
'
= ox A 21 - 2x ¥ x5
. T T N
1 X
!
H !
. I
; :
: . 16-2x
! \ 16
: i
) .
A} .
b e e e e e e et b
X
R P

Comente el porque de las afirmaciones dadas en la columna derecha, -

correspondiente a los incisos de la izquierda

a) (Cudl es el valor que puede tomar x? 0 < x =< 8~

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

c) El1 largo de la caja es: 21 - 2x

d) La altura de la caja es'! b

e) EL &rea de la base de la caja es | (16 — 2x) (21 - 2x)
£) E1 voliimen V de la ééja es ¢ (16 - 2x) (21 - 2x) x

g) EL voldmen V como funcidn de x es: V(x) = (16-2x)(21-2x x



h) El voldmen correspondiente a x = 5 v(5)
est

(16-10) (21~ 10) (5)

(16=-16) (21 ~ 16)(8) = 0

1

1) El volimen para x = 8 es ! v(8)

j) El vollimen para x = 10 no existe "V(10) = (16-20)(21 - 20) (10)




CATEGORIA c. APLICACION

Caracteristicas de &sta categoria,

Las conductas del nivel de aplicacidén implican una secuencia de res-
puestas por parte del estudiante; esta caracterIstica las distingue de -

las conductas de los dos niveles anteriores: Computacidn y Comprensidn.

Las conductas del mnivel de aplicacidn van a estar ligadas con el ma-
terial de instruccidn del curso: Tratan con actividades que son de cardc-
ter rutinario en el sentido en que los reactivos deben ser semejantes (no
jdénticos) a los vistos en la instruccidn, sufriendo transferencias mini-

mas en situaciones nuevas.



SUBCATEGORTIA c.1

HABILIDAD PARA RESOLVER PROBLEMAS RUTINARIOS

Caracteristicas de &ste subnivel.

.
En su caso mds limitado implica seleccionar y resolver un algoritmo.

Esencialmente se le pide al estudiante resolver problemas similares -
a los vistos en el curso de instruccidn, llevando a cabo una secuen-—
cia de conductas en el nivel de la comprensidn y realice un algoritmo

para llegar a una solucidn.

La secuencia puede ser mids complicada, ya que el problema puede impli
car la seleccidn de un principilo o regla, emplear el principio en la-
seleceidn del algoritmo o realizar diversos cfleculos; es decir, son -
precedidos de una o varias conductas como por ejemplo el formular el-
problema simbSlicamente o aiin mids, ir precedido de una regla o de un-~
principio para elegir adecuadamente el algoritmo o los cilculos por -

hacer.

S1 el problema en cuestidn no es recomocido por el alumno como uno si
milar a los resueltos en el curso, el objetivo queda en niveles mids -

altos (de anidlisis).



Los siguientes tipos de reactivos con las caracteristicas de esta —-
subcategoria son considerados como rutinarios dado que generalmente son -

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

1.—- Encuentre por la defindicidn la derivada de la funcidn f(x)= 5x3 + 2x2
+ 6x — 2
2.- Encuentre por la definicién, la derivada de la funcidn f(x) = i_%"f_

3.— Usando reglas, la derivada de la funcidn Z(w) = %ws— 2wh + 8w2 + 3

es igual a:

a) l% w4 — 8w3 + 16w b) 3w - 8w3 + 16w
c) l% wh — 8w3 4 8w + 3 d) 3wh - 9w3 + 16w + 3
3
4.~ Al aplicar las reglas de derivacién a la funcién f(x)=§x5 + %xj - éxz
+ x - 3, su derivada es igual a:
1 1 5 1 4 i
a)§x4+2x3—§x7+1 b) 2x4+7;x'5—7xi+1
1 1 1 1
c) 2 44 4 % x—5 - % x2 + 1 d) 2x4 + 2x3 - % xZ + 1
5.- Aplicando reglas, encuentre la derivada de la funcidn h(x)= 33 -vé
_ 5x
8 5
Vo - e
.vx

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

a) 8x(15x2 — 2) b) 20x° - 38x3 + 12x



c) 100x4 - 114x2 + 12 a) 20x% - 22x2 + 12

La derivada de h(x) = x¥2 - 5x2 es igual a:

- 5% _ 5x2 . :
M =g (R
V
c) 1 - __Sx_ a ‘/2 - 1OxA
Joosx? )
2-5x

Encuentre la derivada de f£(x) = (x2 - 3)2(2x3 - x)3

3
Al derivar la funcidn h(z) = —-2-3——5— el resultado es igual a:
z” -1
- 2
ay 223 - 322 + 1 ) 3z2 -1
(z” - 1)2 322
o) = 42> - 322 + 1 L gy 388 —323 - 322 + 1
(z3 - 132 (z®> - 12
La derivada de la funcién £(x) = --—-x-——b— (ay b constante) es-
- bx
igual a:
a) = 2a = bx b) 2a + bx
2 \/a—\:vx):Z 2{a~bx) \/ a-bx
e) 2a - bx a) 2a — 3bx

2{a-bx) »/a'—bx v 2 \/ a-bx

La derivada de la funcidn g{x) =?}x3 - 6x es igual a:

3
a) Vax2 - 6 b) 3

5'3 (x3 - 6x)2



12,- 81 h(x) = (5 - 5x + 5x2)6 , entonces h'(x) es igual a:

a) 6(5 — 5x + 5x2)5 b) 6(- 5 + 10x)3

) 6(5 - 5x + 5x2)3(- 5 + 10x) d) 6(5 — 5x + 5x2)7 (-5 + 10x)

13.~ Suponiendo que la ecuacidn 4xy3 - %2y + x3 - 5%x + 6 = 0 determina
implicitamente una funcidn derivable tal que y = £(x) , encuentre —

su derivada.

14.- Si g(x) = i ; } entonces la segunda derivada g'"'(x) estd dada-
por:
— 4 2(1 ~ %)
_ b) ———4
2 xt1)3 ) G F D3
) .% d) o0

15.~  Hallar la segunda derivada de la funcidn

f(x) = i/S — 6x
16.- La ecuacidn de la recta tangente a la curva £(x) = x3 + 2x2 - 4x-3

en el punto D(- 2, f£(-2)) es:

a) 2x+y=0 b) y-5=20

e) x4+ 2 =20 d) - x+y ~-7=0

17.~ Encuentre la ecuacidn de la recta normal a la curva y .= % - 4x en




18.-~

19.~

20.~

21.~-

22.~

23.-

el punto P(8 , 2).

En cual de los siguientes puntos de la gridfica de la funcidn £(x)=

- 2x3 + 3x% 4+ 12x + 2 tiene un minimo relativo.

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

(1 3 _8)

4
Encuentre los extremos relatives de la funcidn £(x) = (x2 - 9)3_

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

de alambrada.

Hallar las dimensiones del terreno de midxima &rea que puede ser cer

cada.

Se desea construir una caja sin tapa a partir de una pieza rectangu

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

cuadrado de lcada esquina y doblando los lados.

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

voliimen maximo.

Se desea construir una lata cilindrica para contener 125
conserva. Encuentre las dimensiones de la lata para las

cantidad de material en la fabricacidn de la lata sea la

Una caja cerrada con base cuadrada va a tener un volimen

gadas ciibicas.

cm3, de -
cuales la-

minima.

de 200 pul




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 mate

rial sea el minimo.



SUBCATEGORTIA c.2

HABILIDAD PARA HACER COMPARACIONES

Caracteristicas de este subnivel.

Los comportamientos de este subnivel consisten en recordar la infor-
macidn relevante (conceptos, reglas estructuras matem3tica, terminologia)

descubrir una relacidén y formular una decisidn.

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

do a cabo un algoritmo para formular una decisidn.
La generacidn del algoritmo es, en este caso, de carfcter rutinario,

Una parte importante de este subnivel es la conducta de hacer una sg

leccidn ante varias alternativas.

Comportamiento que da cabida a todos los objetivos referentes a pro-
ceder por analogia, mismos que son muy frecuentes en la instruccidn mate-—

matica, sobre todo en el nivel medio bédsico.

En la enseflanza de las matemdticas, uno de los comportamientos mis -~
buscados es: Al abordar un problema, detectar problemas ya resueltos que-

contribuyan a solucionarlo.



Un fabricante de conservas desea envasar su producto en recipientes-—
de hojalata con voldmen de 125 cm3. pero no sabe si el recipiente de
be tener forma de cilindro o de paralelepipedo con base cuadrada pa-

ra que el costo del envase sea el minimo.

Comparando las dreas de los envases. (Cudl es la forma mis convenien
te para que el costo sea el minimo?

Dos terrenos rectangulares tienen un perimetro de 400 metros y 350 -
metros respectivamente.

Encuentre la diferencla respecto a las dreas miximas que pueden limi

tar con los perimetros dados.

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

con 800 metros de alambrada tal que su drea A sea mdxima(como se -

. muestra en el dibujo)

Comparando las dreas:
Ax) = x(898 = 3%y funcisn de x
x X
Aly) = y(890 ; %) en funcidn de'y
y

Se tiene que:
a) Para A(x) se tiene la mixima &rea.
b) Para A(y) se tiene la mixima &rea.

¢) Para cualesquiera de las dos &reas anteriores se obtiene la misma

méxima drea.




a)
b)

c)

a

d) Es fwmposible resolver el problema.

Considere el problema, de encontrar las dimensiones de un bote cilfn
drico de 1 dm3 de volGmen y sin tapa para ‘que en su construccidon se-

utilice la menor cantidad de hojalata.

Si r es el radio y h 1la altura del cilindro tal que A(r) =

iLZE;i_Z expresa el drea en funcidn del radio; A(h) = ZVTTh + % ex

presa el drea en funcidn de la altura.

Contesta lo que se pide.
Solo para A(r) se obtlene la minima cantidad de hojalata.

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

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

dad minima de hojalata.

Ninguna de las dos funciones resuelve el problema.

51 los radios de dos circulos son tales, que uno es el doble del
otro.
ZQué puede decir acerca de las dreas de los rectdngulos de maxima &-

rea que se pueden inscribir?



SUBCATEGORTIA c.3

CAPACIDAD PARA INTERPRETAR Y ANALIZAR DATOS

Caracteristicas de &ste subnivel.

Esta conducta exige que el estudiante tome un conjunto de informacidn

en un ejercicio y realice una secuencila de decisiones.

Implica la lectura e interpretacidn de informacidn, la mandipulacidn -
de esa informacidn, y realizar decisiones u obtener conclusiones como

resultado.

La conducta es la capacidad para separar un problema en sus partes -
componentes, distinguir la informacidn pertinente de la no pertinente,
establecer una relacidn con subproblemas que ya se han resuelto para-

contribulr a la solucidn del presente ejercicio.

Si bien la solucidn del problema puede ser exigida o puede resqltar -
del andlisis de los datos, la conducta que interesa es una secuencia-

de toma de decisiones.



1.- Con los datos que se dan en la tabla sigulente respecto a una funci-

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

Para £(x) £'(x) CONCLUSION
a) x =<, 0 - f €8
b) x= 0 -4 0 f tiene un
c) 0 < x = 3 + f es
d) == 3 5 0 f tiene un
2.- Dar una interpretacidn gradfica de una funcidn £(x) de acuerdo a =
los datos de la siguiente tabla.
Para £(x) £1(x) £" (%)
32
x = ~2 - = 0 +
3
x o] 0 o]
x 1 - —% 0 +
3.~ En la siguiente tabla, t representa el tiempo en segundos, S la-

distancia dirigida y

v la velocidad inst@ntanea, del movimiento de

una pelota que se lanza hacia arriba.

t s v
0 0 6%
1 28 48
2

1 48 32
2 64 0
3 48 -32
7 28 -48
2 .

4 0 -64



a)
b)
c)
)

e)

Contestar lo que se pide.

La velocidad instant&nea de la pelota al término de un segundo.
¢{Cufintos segundos tarda la pelota en alcanzar el punto mis alto?
iCudl es la altura mixima que alcanza la pelota?

{Cudntos segundos tarda l1la pelota en llegar al suelo?

(Al término de 3 segundos la pelota estd subiendo o cayendo?

Cudl de las sigulentes parejas de nimeros positivos cumple con las —
condicioneg de que sumen 20 y el producto del cuadrado de uno por el

cubo del otro sea mdximo.

-

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

Una persona quiere comprar un terreno rectldngular de exactamente -~ -
400 m?2 de drea pero de tal manera que el costo de la barda gsea el -

minimo.

Un agente de bienes y raices le muestra varios terrenos que tilenen -

el drea deseada, pero con las sigulentes dimensiones de largo y an-—-

cho:

80 x 5 B 100 x 4 » 65 x 6.153 > 40 % 10

35 x 11.428 , 27 x 14.814 s 20 x 20

{Cuidl de los terrenos anteriores es el que mids le conviene?



SUBCATEGORTIA C.4

"CAPACIDAD PARA RECONOCER MODELOS,ISOMORFISMOS Y SIMETRIAS"

Caracteristicas de &ste subnivel.

— Puede abarcar el recuerdo de informacién pertinente, la transformacién
de elementos del problema, la manipulacidn de &stos elementos y el re-
conocimiento de una relacidn. Se pide al alumne que descubra algo cong

cido en un conjunto de datos, en informacidn dada o en el contexto de-

un problema.

~— La conducta requerida en este subnivel nuevamente exige una secuencla-

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

—— 81 se le pide al estudiante que formule o genere modelos, isomorfismos
o simetrfas nuevas, entonces la conducta pertenece al nivel de andli--—

sis.

-~— . Se supone que el estudiante ya ha estudiado modelos, isomorfismos o si
metrias similares, y por lo tanto, es posible que los reconozca; de 1o’

contrarios estd implicada una conducta a nivel mis alto.



Dada £, donde f£f(x) = que no estd definida para x = 2 en—-

x -, 2

tonces las derivadas sucesivas de f.

a) Todas existen en x = 2 b) No existen en x = 2
c) 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 funcidn y sus derivadas cuyo de-

nominador serd siempre de la forma (x - 2)0

Suponga que u = f(x) y Vv = g(x), donde f y g tienen derivadas

de todos los ordenes.

Observando el desarrollo de las primeras derivadas sucesivas del pro

ducto y =u . v
y' = u'v + uv'
"=u"v + 2uv' +Fu . V"
y'" = ul‘lv + 3 ullv' + BU'V" -+ v'"

y(4) = 4By + 40"y + 6u"v" + 4u'v' + uv(4)

.{Cudl es el modelo algebrdico que estd relacionado con las derivadas

sucesivas?

Encuentre las dimensiones del rectdngulo de mixima drea que se puede

inscribir en una circunferencia de 10 cm.de radio.



La forma de resolver el anterior problema es reconociendo la rela---
cidén pitagdrica entre las dimensiones del rectingulo y el didmetro -

de la circunferencia.

4.-  Encuentre las dimensiones del rectidngulo de mdxima drea que se puede
inscribir en un tridngulo rectidngulo de base 10 cm. y altura 15 cm.-
como se muestra en la figura.

Cc

N -

10 - x\\\
A * B

—— 10%  —

La forma de resolver el anterior problema es reconociendo la relacidn:

Vo

de éemejanéa entre los trifdngulos ABC y EBD.




CATEGORIA D. ANALISIS

Caracteristicas de &sta categoria.

Este nivel de conducta es el nivel m@s alto de las categorias cognos

ciltivas y comprende las conductas mds complejas.

Aqui se incluyen la solucién de problemas que no son rutinarios, las
experiencias de descubrimientos y la conducta creadora en la medida en -

que se refiere a la matemdtica.

.

Las conductas de &€ste nivel difieren de las conductas del nivel de -
aplicacidn o del nivel de comprensidn porque implican un grado de transfe

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

Muchos de los objetiveos "finales" de la ensefianza de la matemdtica -
se encuentran en el nivel de Andlisis que comprende las siguilentes .cinco-

subcategorlas.



SUBCATEGORTIA D.1

CAPACIDAD PARA RESOLVER PROBLEMAS NO RUTINARIOS

Caracteristicas de los reactivos de este subnivel.

Comprende conductas que requieren que el estudiante muestre la trans

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 resolucidn puede implicar la separacidén de un problema en sus par
tes componentes e investigar la informacidn 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 solucién.

En todos los casos se trata de problemas tales que ninguna solucidn-
algoritmica estd al alcance del estudiante y que tal vez requieran -
de un enfoque heuristico tal como establecer un plan y llevarlo a ca
bo, o comparar reiteradamente entre la situacidn dada y la meta del-
problema, para determinar las diferencias que se eliminan una por u-

na para llegar gradualmente a la solucién.




Los reactivos que se presentan a continuacidn muestran parte de la —
variedad que pueden colocarse en &sta subcategorfia de problemas no-rutina
rios, ya que generalmente no se tratan en los cursos de Matemdticas V del
C.C.H., aunque es importante sefialar, que es dificil establecer la barre-
ra entre los problemas que son rutinarios (los que se ven en clase) de -
los no-rutinarios y solamente la pridctica docente puede determinar hasta-
donde se puede pasar de una subcategoria a la otra, dependiendo bisicamen
te de la calidad del grupo al que se ilmparte el curso y salvo excepciones

de algunos profesores que se atreven a considerarlos en el curso, pero cu

ya solucidn estd fuera del alcance del alumno comin que no tiene el cono=-

cimiento ni la capacidad para resolverlos.

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

Encuentre s(t) suponiendo gue las condiciones iniciales son v(0) = 8

y S(0) = 15.

1 1 -
2.~ 81 g'(x) = — 57+ es la derivada de una funcidn g(x) .-
3 Q/x 2 ;x

Encuentre la funcidn.

3.~ Dada £(x) = x3 + ax2 + bx + 1, determinar los valores de a y b =

que dardn a £ un mdximo relativo en x = 2.

4.~ Dibuje la grdfica de una funcidn continua £ que satisfaga todas las

siguientes condiciones.

£QO) = 2 ; £(D =£(-2) =1, £°(0) =0, £'°(x)> 0 si x < 0

F'(x) =0 six > 0; £'(x)<0 si 'x ]<2 ;s £"GO>0 sl Ix ].> 2



Encontrar a,b,c y d tales que la funcién definida por £(x) = ax3+ bx2
+ cx + d tenga un maximo local con valor 2 en x = - 1 y un minimo lo

cal con valer - 1 en x = L.

Un pescador en bote de remos se encuentra a una distancia de 2 kild-
metros mar adentro del punto mi@s cercano de una playa recta y desea—
llegar a otro punto de la playa a 6 kilémetros del primero. Suponien
do que puede remar a una velocidad de 3km/h y caminar a 5km/h, que-
trayectoria debe segulr para llegar a su destino en el menor tilempo -

posible?

Una ventana tiene la forma de un rectdngulo coronado con un semicir-

culo. ELl perimetro de la ventana es de 4 metros.

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

Se va a partir un alambre de 36cm. de largo en dos pedazos. Uno de .-
los pedazos se doblarZ para formar un tridngulo equildtero y el otro

para formar un rectdngulo dos veces m@s largo que ancho.

LCémo debe partirse el alambre para que el drea combinada de las fi-

guras sea? a) minima b) mixima

Sﬁpongaée que un fabricante en electrénica puede vender 2 000 compo--
nentes de computadoras por més a un preclo p = 800 - 0.2 x pesos -~
por componente y que cuesta y = 500 x + 350 pesos fabricar x compo--

nentes.

}Qué nivel de produccién deberd mantenerse para maximizar la ganancia?



SUBCATEGORTIA b.2

CAPACIDAD PARA DESCUBRIR RELACIONES

Caracteristicas de los reactivos de &ste subnivel.

La capacidad para descubrir requilere la reestructuracidn de los ele=--~
mentos del problema en una forma nueva, para formular una relacidn la

que a su vez podrd emplearse para resolver un problema.

Esta capacidad difiere de la dltima categoria C.4 de aplicacidn por
el hecho que el estudiante debe descubrir o formular una relacidn en--

un nuevo contexto.



1.~ Encuentre una funcién continua que tenga nimeros criticosyx = -2,0,2

Y cuya grdfica sea de la siguiente forma.

Y
3
I 2
\ /|
1
- -2 -1 X
2,~ Hallar las dimensiones del cilindro circular recto de mayor volimen-—

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 cilindro como se

muestra en la figura.




La forma de resolver este problema en el que es necesario expresar -
el volGmen del cilindro como una funcidn de una variable es encontrando -
la relacidn entre r y h mediante la proporcidn de los tridngulos seme
jantes ABC y DCE; la misma relacidn que se establecid en el plano en el-
problema en el que un rectdngulo estd inscrito en un tridngulo isdéceles—

pero ahora en el nuevo contexto del espacioyes una forma nueva para el esg

tudiante.

3.~ Considerando el planteamiento del problema en el plano, de encontrar
las dimensiones del rectdngulo de miAxima &drea, 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 méximo voliimen que se pue~

de inscribir en una esfera de 8 cm. de radio.

El estudiante tiene que descubrir que la relacidn entre las dimensio
nes del cilindro y el radio de la esfera es la misma que se estaBlE

cid entre las dimensiones del rectdngulo y el radio de la circunfe--

rencia.



SUBCATEGORTIA D.3

CAPACIDAD PARA CONSTRUIR PRUEBAS O DEMOSTRACIONES

El nombre de este subnivel 1o dice claramente, la capacidad para cons .
trulr demostraciones en contraposicidén a la capacidad para reproduéir
una demostracién (nivel de aplicacién) o la de recordar una demostra-—

cidén (nivel de computacidn)




Ejemplos de reactivos que pueden considerarse an la subcategoria

Siy=1£() , u=g(v) y v=

h(x) y si £'(u) , g'(v) y h'(x) todas

existen, demostrar que: Dx(y) = D,(y) . Dv(u) . Dx(v)

Si p(x) = £(x) h(x) h(x), donde

bles, demostrar que:

f, g y h son funciones diferencia-

p'(x) = £(x) g(x) h'(x) + £(x) g'(x) h(x) + £'(x) g(x) h(x)

Si y = A elX 4 Be™DIX , en donde

que:

I LI R T
dx2

81 un cuerpo que cae recorre la

g ekt + e—kt
k2 1n ( > ) en

demostrar que su velocidad y su

‘cidn

A,B y n son constantes demostrar ' -

distancila

el tiempo t,

aceleracidén "a'", satisfacen la ecua-

Dada f(x) = xP(l - x)4 donde p y q son enteros positivos mayores que

1. Demuestre que:

Si p  es par, f tiene un minimo relativo en 0

Si q es par, £ tiene un minimo relativo en 1




Si p y q son pares o impares entonces f tiene un mdximo relati

vo en p/p + q .

dax® n - 1 : dx™n -n-1
Dado que I nx ,», n € N, demostrar que - nx
si _ 1 P = n 20 nl
y = ———=—— probar por induccidn matemdtica que D y = =)
n

1-2x . * (1~-2x)




SUBATEGORTIA D.4

CAPACIDAD PARA CRITICAR PRUEBAS O DEMOSTRACIONES

Esta capacidad podrfa interpretarse de una manera m&s general como la
"capacidad para criticar cualquier argumento o razonamiento matemdti-
co'.

La capacidad para criticar demostraciones es una contraparte ligica ~
de la capacidad para construlrlas; la primera puede ser una conducta-

mds compleja que la dltima.




Ejemplos de reactivos que pueden evaluar la subcategoria D.4.

S1i £, g y h son derivables; por la regla del producto se tiene -
(f.g.h) = £'gh + g'fh + h'fg. Para el caso en que f = g = h se tie

ne,
(f.g.h)' =[£3]1" = 3[£2] f*

a) (Es valida la conclusidn? Justificarla.

b) Si no es vilida, explicar porque.

Si dos funciones f y g son diferenciables en el niimero x;. (Es —.

la funcién compuesta f o g necesarlamente diferenciable en x3?

=

S8i la respuesta es si, probarla.

8i la respuesta es no, dar un contraejemplo.

Sea f(x) = ax3 + bx? + cx + d , a# 0 un polinomio de tercer grado,

y sea £'(x) = 3ax? + 2bx + ¢ su derilvada, entonces:

a) (f(x) tiene dos niilmeros criticos si \}4b2 - 12ae ' >0 ?
b) ¢£(x) tiene solo un nimero critico si v 462 - 12ac =0 ?

e b et
c) (E(x) no tiene ningin nimero critico si Vébz - l2ac < 07



SUBCATEGORTIA D.5

"CAPACIDAD PARA FORMULAR Y VALIDAR GENERALIZACIONES"

Como suena muy semejante a otras subcategorfas del nivel de andlisis,
se puede enunciar de la siguiente manera: "Capacidad para descubrir -
una relacidén y para construir una demostracidn que sustente © haga

sustancioso el descubrimiento o algin resultado.

Si blen es similar a las anterlores categorias probablemente sea mis~-
compleja por el hecho de que se le pide al estudiante que formule y -
vadlide una relacidn, o sea se le puede pedir que descubra y demuestre
ﬁnapropoaiciﬁnnwﬁemética o que produzca un algoritmo y muestre que f

N a
funciona.




1.~ Observe el desarrollo de la derivada del producto de dos o mis fun--

ciones.
Para dos funciones. (u; . up)' = u;’ . uy + uy + uju,'
a) Generalice el desarrollo para el caso de tres funciones: u; 5, uy

y ug.
b) Generalice el desarrollo para el caso de cuatro funciones: u; >

Uy > Uz y Ug.
¢) Generalice el desarrollc para el caso de n funciones y enuncie

la propiedad.

d) Pruebe su generalizacidn mediante induccidn matemética.

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)" = ((£ . g ')' =(fg' + £'g)' =

Tercera derivada (f . g)'" =

b) Generalice el desarrollo para la n-&sima derivada.

c) Demuestre la generalizacidn.

_Observe el desarrollo de las primeras derivadas sucesivas de la fun-

cidn £(x). = x® , siendo m un nimero entero positivo.

1 £'(x) =m xm=1

2 £f7'(%x) = m(m-1) xm_2




3 £'"(x) = m(m-1) (m=2) =3

a) Escriba la 4 ta. y 5 ta. lineas.

b) Generalice para la n-ésima derivada.

c¢) Pruebe su generalizacién por induccidn matemitica.

Encuentre las siguientes derivadas sucesivas de y =

a) y' =
b) yl,
e) y'M =

d) Generalice para la n-&sima derivada.

- 2x

e) . Pruebe por induccién matemdtica la generalizacidn.

Se tiene un polinomio de segundo grado.
p(x) = ax2 +bx+c , a0 , a,b,c

Si a =< 0. (Se puede encontrar un valor de

miximo?

81 a > 0 !Se puede encontrar un valor de

minimo?

Es necesario validar la respuesta.

e W

% para el cual p(x)

x para el cual p(x)

sea

sea



CONCLLUSTITONES

En este trabajo de t&sis he precenﬁidq en primer lugar dar una des-
cripcidn de un aspecto muy importarte camo ésnei proceso de Evaluacidn -
del aprendizaje de las matemfricas éuelspxpchtica actualmente en el C.C.
H.; seflalando algunas deflcienclas 'y etréigs{pgtabies que mds que nada -
se cometen por igncorancia en esta erLapa de ia énseﬁanza aprendizaje de -~
las matemdticas, y en respuesta 4 2=:ta gltuacién, se plantea la proposi-
cidn de incorporar en la prictica docente, el uso de la taxonomia del -

NLSMA para mejorar en alge el proceso.

Para comprender el concepto de Evaluacién y su diferencia con el =
concepto de Medicidn, considere cportuns rvemitir a2l lector al Anexo 2 -

del Apéndice, donde se hace la aclaracidn en teorno a estos conceptos.

A peser de lge cescasos Ivontos de Laforwacidn de gue dis—
puse y- de las muchas horas ‘nvsslidss =n ests trabajo,bien—
valid. el esfuerzo dedicado,si por ans parte proporcionoc méds
informacidén acerca de la Tsaxoncwia del NLSN4 y por otra,lle—
ga 2 Ser un recursc pedagdgico o 1os profesores de matemdti—
cas.,

"Puedo decir que se aportaron elementos suficientes, que daﬁ una 1--
dea clara de la taxonomfa del NLSM:, como esquema que describe las cua--
tr6 categorfas y subcategorias =n que se clasifican 'as diversas conduc—

tas o habilidades que son producte del aprarndizaje de las matemdticas.

Y que para dar a conocer esta novedad y facilitar su conocimlento entre-—

el profesorado, se ha ilustrado 4 manera d¢ ejemplo la forma en que pue-—



de evaluarse un tema de matemdticas, explotando de ser posible al maximo

las diversas habilidades matemdticas que como resultado de un buen apren

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 taxonomia-

del NLSMA en la evaluacidn del aprendizaje, son:

1)

2)

El profesor dispondrd ya, de un instrumento que le permitird medir a
demds de las acostrumbradas, otras habilidades, como la habilidad' pa -
ra resolver problemas y la creatividad en matemdticas. Generalmente-—
no ha presentado complicaciones al profesor medir la habilidad meca-
nica para resolver cllculos numéricos, pero sabe muy poco acerca de-
otras habilidades, y de las caracteristicas que deben tenmer los reac
tivos, que por ejemplo le permiten medir la comprensidn del alumno,—
su habilidad para leer e interpretar argumentos matemdticos, su habi
lidad creativa, su aptitud para formular y resolver problemas novedo
sos o problemas matemiticos dificiles, etc., que son precisamente -—

las que comprende el esquema del NLSMA.

Siendo la taxonomia del NLSMA adecuada principalmente para la elabo-
racidn de exdmenes escritos, es de esperarse su aceptacidn y aplica-
¢idén para su disefio; pues desde la creacidn del C.C.H., la norma de-
la académia de matemdticas ha sido que los profesores elaboren y = -
apliquen sus propios exfmenes, generalmente escritos.

Se considera que en la evaluacidn del aprendilizaje de las matemdticas

tienen predominio los exémenes escritos como Instrumentos para medir

la matemdtica que el alumno aprende en un curso; siendo &€sta prdcti-



3)

ca considerada como la m3s conveniente para los alumnos quienes tie—-
nen la sensacidn de que por &ste medio puede su profesor juzgar ‘su a-—
prendizaje y mejor aiin si &Esta taxonomia brinda al profesor una norma
o método que le permitird unificar criterios para una evaluacidn mis—
justa y precisa en el sentido de que las pruebas resultan mids objeti-—
vas al elaborarse en referencia a este modelo que establece congruen-—

cia entre los objetivos de enseflanza y los de aprendizaje.

Otra ventaja de la taxonomia que deseo poner a consideracidn, es que-
no solamente puede ser aplicada para la elaboracidn de ex@menes escri

tos.

Su utilidad puede explotarse en casi todo momento de un curso de mate
midticas, puesto que puede establecerse un proceso de evaluacidn per—--—
manente orientado a normar la calidad y eficiencia de nuestra enseiflan
za mediante la evaluacidn oral al término de la exposicién de una cla
se o unidad temdtica que a base de interrogatorios dirigidos a los -
alumnos al azar, se pueda evaluar por una parte sl se han logrado los
objetivos de enseflanza y por otro la adquisicién de algunas habilida-
des previamente seleccionadas o incluso desarrollar una etapa de re——
troalimentacidn mediante la formulacildn de ciertas preguntas de con--—
tenido del esquema NLSMA que por su riqueza de informacidn permitan
reforzar o mejorar las capacidades recientemente adquiridas por el -
alumno. O incluso se puede pretender desarrollar' habilidades de la-
categoria de Andlisis aunque no evaluar estas {ltimas, pues se corre
el riesgo de que solamente algunos alumnos o ninguno sea capdz de

responder a reactivos de &ste dltimo nivel, al menos que se trate-



4)

de un concurso de matem3ticas.

Para llevar a cabo las actividades de evaluacién anteriormente propues
tas para el saldn de clases y puedan participar en ella la mayoria de-
los profesores de matemdticas, es necesario la creacidn de un banco de
reactivos por asignatura, elaborados y clasificados de acuerdo al - -
NLSMA para facilitar el trabajo a los profesores, pués es importante -
sefialar, que de otra manera tendrian que dedicar una buena parte del -
tiempo extraclase del cual no disponen, para elaborar un buen banco de
reactilivos para sus evaluaciones personales; puesto que es menester que
se avoque a consultar y revizar una serié de textos, principalmente -~
los m&s recomendables para el curso, en los que en las secciones de -
ejerclcios podra encontrar buenos ejemplos de reactivos que puede — -~
usar para su evaluacidn, en tanto que otros los tendrd que adaptar o -
inventar en base al conocimiento y experiencias en la materia y que ég
tisfagan las caracteristlcas especificas por el esquema NLSMA.

Porque de otra manera, quizd la falta de tiempo, puede ser una de las-
razones por las cuales el profesor no se animara a emplear esta taxono
mia. Ademds, al contar con el banco de reactivos permitird seleccionar
con tiempo los que considere mds adecuados el profesor para elaborar -
sus exdmenes evitando asi la improvizacidn y el disefio apresurado de -
reactivos posiblemente mal alaborados, trayendo consigo las consabidas

consecuencilas.

Por dltimo, otra ventaja favorable al profesor es que, para poder hacer
un uso adecuado de la taxonomia, es condlcidn necesaria que la persona
que elabora los reactivos de exdmen sea matemdtico o tenga umn amplio —

conocimiento sobre las asignaturas de matemidticas, como es el caso de-—



los profesores del C.C.H., para que al hacer la evaluacidn de los ob-
jetivos en referencla a los contenidos, estos sean interpretados lo -
mds preciso, conforme a las caracteristicas que deben considerarse en
cada uno de los niveles y subniveles del NLSMA.

Asf, el profesor al satisfacer este requisito, su camino por recorrer
es ya mids corto y que a falta del recurso de pedagogos o especilalis——
tas en evaluacidn, puede muy bien desempeiiar esta funcién, para la -
produccidn de mejores pruebas la elaboracidn de programas y por lo -~

tanto reallzar una mejor evaluacidn del aprendizaje en el aula.

4.2 LIMITACIONES

Por Gltimo quiero hacer la advertencia de algunas de las limitacio--
nes gque considero importantes en torno a la Taxonomia del NLSMA y de la -—
Evaluacidn.

La Taxonomia 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 tienén antecedentes de -
los contenidos y la profundidad con la que se supone se analizaron; es de
cir, la clasificacidén de un item o pregunta de examen toma encuenta los -
antecedentes cognoscitivos que el profesor trata de establecer en el cono
cimiento del alumno y no las dificultades que se presentan al alumno para
adquirir el conocimiento

Aun mis, el hecho de inclulr un determinado objetivo o meta de ense-—
flanza en determinada categorfa del NLSMA estd claramente sujeté al momen-—

"to en que se espera se manifieste el logro del objetivo.



Esto es, al clasificar un objetivo, &ste debe ser ubicado teniendo en
mente sus antecedentes o prerrequisitos; pu&@s 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 estd inicilando 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 supues
tamente sus caracteristicas y tal vez tiene detectados los temas diffciles

y precisados sus deficiencias.

Como consecuencila, es importante tomar en cuenta para la aplicacién -
adecuada de la taxonomia del NLSMA de que tipo de evaluacidn se trata: Si-
ordinaria o extraordinaria; pués como ya se menciond, el logro de un obje-
tivo de una asignatura que parezca diffcil para un alumno en una evalua-—-
cidn ordinaria del aprendizaje reciente, pueda resultar mds fdcil si se -
trata de un examen extraordinario en el que se pretende revaluar un conocil
miento que supuestamente el alumno adquirid en un periodo de tiempo mas -
largo del normal,en el que ya se detectaron y corrigieron los puntos difi-
ciles y se ha compenetrada m3s a fondo en el conocilmiento de la asignatura,
por lo que en este caso es posible que sea diffcil aplicar el NLSMA en es~
te tipo de evaluacidn por la ubicacidn imprecisa de los objetivos que se -

pretenden evaluar.

Ademds 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 mds se enfrenta la institugién; en la préctica docente puedb pro-
nosticar que a pesar de un gran eéfuerzo v empeflo puestos tanto por los a-
Jlumnos y el profesor de matemdticas, solamente es posible lograr habilida-

des correspondientes a los primeros tres niveles, puesto que las habilida-



des que engloba el nivel de An&lisis son imposibles de alcanzar por el al
to grado de dificultad que implican, pero no se descarta la posibilidad -
de que en alguna situacidn especial se intente su logro aunque no su eva-

luacidn.

Tambi&n es importante sefialar de antemano que el hecho de aplicar &s
ta taxonomia para evaluar el aprovechamiento del aprendizaje de las mate-—
midticas no implicari necesariamente la solucidn al problema de la evalua-
cidn, puesto que es una ilusidn pensar em su eficacia en un sentido gene-

ral.

Pués la efectividad al usar este instrumento dependerd en mucho de -
la situacidn particular del profesor que lo aplique, de los alumnos que —

estudian con €1 y de las condicilones en que se desarrolle la instruccidn.

Afin mds, como muchas otras cuestiones pedagdgicas o didicticas, en -
teoria el proceso de evaluacifn puede parecer efic@z y simple; pero en la
practica educativa nunca lo as, y ello por algunas de las sigulentes razo
V nes:

En primer lugar, el "objeto" o sea el alumno que se quiere evaluar,-
no es homogéneo ni estdtico, por lo que la evaluacidn de sus habilidades-—
matematicas constituye un fendmeno complejo que es variable con el tiempé

y la situacidn.

Las cuestiones sobre evaluacidn abundan en la educacidn matemitica,-
poxr ejemplo:
Hasta que punto, el alumno sabe aplicar determinadas reglas o algoritmos.

Que grado de rigor y exactitud se debe exigilr en las respuestas.



tSe debe calificar un procedimiento adecuado, aunque no se haya llegado a -

la respuesta correcta?

(Seria recomendable promover solamente a aquellos alumnos que sobresalen -
en un curso, por ser los dnicos que puedan responder a los requisitos exi-—

gidos en el siguiente nivel?

¢Aprenden los alumnos del C.C.H., la matemdtica suficiente que les permiti

rd iniciar sin tropiezos una carrera profesional?

Todas &stas cuestiones no son ficiles de evaluar puesto que al t&rmi-
no de un curso, nuestros alumnos saben algunos conceptos pero otros no, —
pueden resolver algunos problemas pero otro no, comprendieron algunos prin
clplos pero no otros; sin embargo estamos seguros de que poseen todo un -
conjunto de habilidades, que integran los distintos aspectos de su forma--
clén hatemética a lo largo del bachillerato, y serfia provechoso para la -
institucidén investigar la calidad y las deficienclas con que el alumno in-~
gresa al nivel profesional, para que realmente se les ubique de acuerdo a
la actividad matemdtica futura que serd requerida; evitando asi frustacio-

nes que originan la desercidén o en el caso menos grave el cambio a una ca-

rrera que no requiere matemidticas.

Abundando un poco m3s en el aspecto de la evaluacidn, también se pue-
de hablar de evaluacidn de los materiales para la ensefianza de la matemétl

ca, que en la actualidad son muy abundantes en el nivel medio superior,
sin embargo no se ha investigado o hablado de un objeto f£isico como son -
los libros de texto, respecto a cuales son los m3s recomendables o efica--

ces para aprender.

Porque un libro de texto no es lo mismo que un automdvil, puesto que-—



no puede ser probado en un laboratorio y luego ser lanzado al mercado con
garantia de buen funcionamiento en cualquier escuela y en cualquier salén
de clases; y su eficacla se podria juzgar dependiendo si d& buenos resul-

tados.

Tambié&n en lo que se refiere al aspecto de la evaluacidn de la ense-
flanza en el C.C.H., que para juzgar la calidad y eficacia de un aspirante
a profesor existe un proceso que determina como iddneos a quiénes aprue—-—

ban a juicio del jurado el examen de seleccidn que consiste en:

a) Examen de conocimientos sobre la materia de concurso.
b) La exposicifn 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 ensefianza.

A final de cuentas, el problema de distinguir, entre una buena ense=

flanza de una deficlente es dificil de resolver.

Asi pués objetos de evaluacidn como son el aprendizaje en matemiticas, la
enseflanza de la matemdtica y los materiales usados en la eduacidén matemd—
tica, por su cardcter dindmico y heterog@neo presentan cada uno sus pro--—

plos problemas que impiden hablar de su efectividad.

Creo, sin embargo que es necesario encontrar nuevas maneras de tra-—
tar los problemas, sin Abandonar las concepcilones y té&cnicas que han re-—
sultado dtiles; replanteandolos y quizds resolverse mejor si se miran dqg
de otro punto de vista y que el hecho de darnos cuenta de las limitacio-—

nes y de lo mucho que hace falta todavia por investigar, es ya un punto -



de partida esencial para el progreso de una disciplina como la matemidtica.

Esperando que realmente pueda de alguna forma ser de utilidad como -
material de apoyo a la docencia, dedico esta pequefia Iinvestigacidn a los-—

profesores de matem3ticas 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 evaluacidn como consecuencia de -
una ensefianza en la que han puesto todo su esfuerzo y empefioc a pesar de -—.

la situacidn critica que en todos los aspectos enfrentamos actualmente.




APENDTICE




ANEXDO I

LA EVALUACION EN EL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

La evaluacidn es un proceso continuo y sistemdtico que consiste, e—
sencialmente, en determinar en qué medida la educacién estd logrando sus

objetivos fundamentales.

Los objetivos de la educacidn establecen los cambios en el comporta
miento de los alumnos que la escuela desea lograr, en sus aspectos inte-
lectuales, afectivos y volitivos; en consecuencia, la evaluacidn busca -

determinar el grado y la direccidn de dichos cambios.

La evaluacidn se realiza en forma integrada al proceso educativo y-
no constituye un f£in en sI 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 diagnéstico individual que facilite el -

desarrollo progresivo de su capacidad de autodireccidn.

Dada la complejidad del comportamiento y del procesc educativo, los
procedimientos y técnicas de evaluacidn han de ser variados y proveer al
alumno la oportunidad de manifestar el tipo de conducta que se desea me—
dir. Es dgualmente importante que el alumno disponga de los medios para-

evaluar su propio progreso

La evaluacidn requiere reunir e interpretar evidencias del camblo -

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 educacidn

pueden ser evaluados con pruebas objetivas, sino que es necesario recu--

rrilr a otros procedimientos tales como la observacidn, entrevistas, en——

cuestas, cuestionarios, escalas, sociogramas, sin olvidar la prueba tipo

ensayo y la exposicidn oral.

La evaluacidn del alumno ha de considerar los fines de formacién hu
mana que suponen cambio en los intereses, actitudes, valores, apreciacigo
nes y el desarrollo de una adaptacién activa al medio, en tal forma que-
el educando sea ;gente de su propiloc desarrolle y del de su comunidad; y-

los objetivos especificos de cada asignatura o taller, que no son sino

medios para lograr los primeros. Por este motivo y por ser la educacidn-

una empresa cooperativa, los fines de formaciSn humana han de ser evalua

dos por el equipo de maestros encargados de gudar al estudiante.

Los objetivos educacionales determinan los criterios para selecclo-
nar los contenidos de la educacidn, los procedimientos y materiales de —

enseflanza, y las modalidades de evaluacidn.

Los objetivos de las diferentes asignaturas, talleres y actividades,

han de ser consistentes entre s, en forma que el estudiante no sea despg

rientado por los aprendizajes que los diversos maestros buscan producir.

Cada maestro ha de analizar los objetivos de su asignatura, especifdi
carlos .y establecerlos en términos de las conductas que ha de lograr el -

estudiante. S8lo una ves que los objetivos han sido debidamente especifi-



cados, puede iniciarse el estudio de la forma en que se han de medir los-—

comportamientos de los alumnos en relacidn con los objetivos propuestos.

Las diferentes asignaturas y talleres tilenen 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 &nfasis en los objetivos de su asigna
tura o taller no recaiga en memorizaciones, en lugar de aplicacidén de co-
nocimientos y andlisis de situaciones en que estos conocimientos son em—-—

pleados.

Cada asignatura o taller ha de seleccionar los procedimientos y téc-
nicas de evaluacidn mas adecuados para apreciar las conductas que corres-—
ponden a sus objetivos principales. En consecuencia, el primer paso en la

evaluacién, es de terminar claramente los objetivos en t&rminos de condug

ta.

Si la evaluacidn ha de medir los camblos que se operan en el compor-—
tamiento del alumno, ha de realizarse al inicilar el proceso de enseflanza—
aprendizaje una medicidn, que tenga la finalidad de detectar la realidad-—
del educando en ese momento y mediciones periddicas, que permitan apre—-—-—

ciar su progreso hacia el logro de los objetivos propuestos.

La evaluacidén no sdélo ha de medir el progreso del alumno, sino que -
ha de apreciar la calidad de la accidn educativa. Esto supone, la autoeva
luacidn del maestro en cuanto a sus métodos de ensefianza y a los procedi-

mientos y técnicas de evaluacidn empleados.



ANEXO 2

Es fundamentalmente necesario hacer que el profesor reflexione res—-—
pecto a que la, actividad que ha venido realizando, en torno a la aplica-
ci8n de exdmenes y cuyos resultados se han usado con el Gnico fin de de——
terminar que alumnos aprueban y que alumnos reprueban un curso no es eva-—

luacidn, sino una medicidn.

Y con el fin de aclarar estos conceptos, a continuacidén se di una -

breve exposicidn en la que se describen sus caracteristicas distintivas.

CONCEPTO DE MEDICION

Medicidn educativa, es el proceso por el cual se establece una rela-
lacidn de correspondencia entre un conjunto de niimeros y otro de sujetos-—

seglin ciertas normas establecidas.

La medicién se limita a la descripcién cuantitativa que posee un es-—

tudiante de una caracteristica dada.

Medir significa, por ejemplo, determinar el niimero de acilertos que. -

un alumno obtiene en una prueba de aprovechamiento.

La medicidn no constituye un fin en sI misma, es parte del proceso de
la evaluacidn, que en &ste contexto, implicaria interpretar el niimero de-—
aclertos y resumir dicha interpretacidn en un julcio de valor, es decir,-—

expresar que el dominio demostrado por un alumno en relacidén con los obje

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 emnsefianza de una asignatura o de un nivel educativo.

Medlante la evaluacidn se aprecla 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 enseflanza-aprendizaje a la luz de objetivos de aprendizaje correcta-—

mente especificados,

El preoceso de evaluacidn implica descripciones cuantitativas y cuali
tativas de la conducta acad&mica del alumno, la formulacidn de juiclos de
valor basados en tales descripcicnes y, por iltimo la toma de una deci---—

gidn 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 accidn educativa; o dicho de otra manera, preci--

sar cuales objetivos de aprendizaje fueron logrados a través del proce

50.




b)

e)

)

e)

£

g)

h)

1

Estimular el aprendizaje de los alumnos, informindoles oportunamente -—
de sus aciertos y deficiencias, para reforzar los primeros y superar -

las segundas.

Identificar las causas de las dificultades en el aprendizaje, en un in

dividuo o en un grupo, para aplicar las medidas correctivas apropiadas.
Predecir el desempeiio de los estudiantes para el trabajo acad&mico.

Seleccionar y clasificar a los estudiantes de acuerdo con cilertos fi--

nes educativos.
Asignar calificaciones al desempefio escolar de los alumnos.

Estimar la utilidad y calidad de los planes de estudios, de los medios

y métodos diddcticos y, en general, de todos los recursos empleados.
Valorar la calidad del trabajo docente,

Conocer la forma en que se desarrolla el proceso de ensefianza-aprendi-

zaje para proponer e implantar cambios necesarios.

De tal manera que para lograr un buen aprovechamiento en el aprendi~

zaje sirviendose de la evaluacidn se recomienda poner en prictica el si=-

gulente proceso:

Evaluacidn_diagndstico. Antes de ersciar conocimientos nuevos al alum

no se requiere comprobar que tiene la preparacidn previa suficiente para-

aprenderlos. AsiI, en las primeras clases del curso se evaluard si se sa--

tisfacen los requisitos o conductas de entrada del mismo.



A partir de esta evaluacidn diagnSstica se decide:

a) Perseguir objetivos de menor mivel, que pueden sef los migmos requisi-
tos, si no se cumplieron. Tales requisitos se pueden ensefilar a todo el
grupo, si una gran parte de €l no los cubre, o bien, a través de sefia—
lar las alternativas correctivas conducente, si s6lo es una porcién pe

quefia 1la que no los satisface.

b) Iniciar la ensefianza, si se tienen los requisitos. Se recomienda es—-—-—
tructurar un plan completo para cada clase ya que es dificil que en el
programa general o temario puedan incluirse todos los elementos necesa

rlos que deban seguirse para el desarrollo de cada clase.

EVALUACION FORMATIVA,

Se debe realizar durante el curso cada vEz que sea preciso, con el —

objeto de descubrir deficiencilas en el aprendizaje

MEDIANTE ELLA SE DECIDE:

a) Si se logro el dominio en el aprendizaje del curso, poner fin a las ac

tividades.

b) Si no se logro el dominio en el aprendizaje del curso, analizar las -
causas que lo interfieren, las cuales se pueden ubilcar en:

~ deficlencia en la especificacidn de los objetivos.

~ equivocaciones al elaborar los instrumentos de evaluacidn.

- errores en el disefio de las experiencias de enseflanza—aprendizaje.



— desaciertos en la actuacidn del plan de clase.

La sistematizacién de la enseflanza para el dominio en el aprendizaje
pretende incluir y describir los componentes y acclones tandientes a que~

el alumno alcance el dominio de los objetivos.

Y a través de ella el profesor podrd programar y desempefiar sus fun—

ciones docentes, con una gran probabilidad de tener una actuacidn exitosa.
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