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Educar es liberar gradualmente al individuo
Introduccion
El mundo es dinamico, la educacion también, aunque resulte de las actividades
que menos cambia, y posea atributos permanentes como son la transmision y
la ensefianza, sabemos que se adapta, mas o menos rapido, a las nuevas
necesidades y las nuevas circunstancias. Cambia de acuerdo al pais, al
momento histdrico, que se vive, por ello es necesario mantener una actitud de
adaptacion y de adecuacion de la metodologia.
—Laeducacion es todo aquello que hacemos por nosotros y que los demas
hacen por nosotros, con el objetivo de acercarnos a la perfeccion de nuestra
naturaleza. En su expresion mas amplia, comprende los efectos indirectos que
norman el caracter como son: las facultades humanas congénitas y el medio
ambiente que incluye: las formas de gobierno, las leyes, el arte, la ciencia, la
industria, la vida social, la moda y los factores fisicos: la posicion geografica y
el clima” Stuart Mill, J.

En este momento, la ensefanza esta al servicio de la educacién y de la
formacion de individuos. Ya esta superada la época en donde lo importante se
centraba en la simple transmision de informacion y conocimientos. El verdadero
conocimiento se logra cuando los datos empiricos que se asimilan adquieran
significado, pues unicamente cuando los hechos cobran sentido gracias a
conceptos, principios, leyes y teorias generales, se puede hablar de un
—coocimiento” verdadero. Las matematicas son una de las materias que
presentan un alto indice de reprobacién, desencadenando la frustracién en los
alumnos y con ello el alejamiento de todo lo que tenga que ver con ellas. De
ahi que los alumnos busquen carreras que no involucren a las matematicas.
Por ello la ensefianza de estas, debe ser una prioridad. En este trabajo
propondremos algunas herramientas y técnicas especificas para la ensenanza
del Calculo Diferencial e Integral. El siguiente trabajo es una propuesta para el
curso de —BLCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL I” correspondiente al plan
1996 modificado en 2003, del sistema de CCH incorporado a la UNAM, cuya
clave es 1501 y corresponde a una materia optativa del ultimo afo del
bachillerato.

En primer lugar describiremos los fundamentos tedricos y pedagdgicos
sobre los que descansa la propuesta didactica del colegio; —€ntro de
Integracién Educativa A.C.” desde las bases humanistas: Carl Rogers, hasta
las ultimas propuestas: construccion de mapas conceptuales y técnicas de
competencias. En estas secciones se pondra de manifiesto las estrategias
empleadas para la construccion del conocimiento, detallando mecanismos y
técnicas, también se enumeraran las caracteristicas, las actitudes de los
docentes, asi como de los estudiantes respecto a las actividades académicas
y su posterior evaluacion y/o retroalimentacion. Para finalizar presentaremos la
propuesta para desarrollar el curso antes mencionado, acorde a la filosofia de
la Institucidn y las corrientes expuestas. En la actualidad contamos con algunos
aspectos que favorecen este trabajo, especificamente el uso de las
computadoras y las calculadoras, asi como a la investigacion de las técnicas de
ensefanza que se desarrolla dia con dia y que se encuentran tan a la mano,
otro aspecto es el intercambio de experiencias educativas que se pueden tener
gracias al Internet.



Capitulo |
Fundamento pedagogico

El Centro de Integracion Educativa A.C. es una institucion que se dedica a
impartir educacion sin fines de lucro desde 1971. Desde su fundacién la
educacién es su unico propésito, el modelo educativo que lo sustenta es la
educacién centrada en la persona.

Este modelo esta basado principalmente en la Filosofia de Carl Rogers;
Rogers es un Psicélogo egresado de la Universidad de Columbia, donde
recibio su doctorado en 1928, y un doctorado en filosofia en 1931. En el afio de
1940 su vida cambio radicalmente después de aceptar la catedra de psicologia
en la Universidad Estatal de Ohio. Es en este lugar es donde empieza a
desarrollar sus ideas acerca de la psicoterapia. Para el afio de 1945 se muda a
la Universidad de Chicago, donde aparte de impartir su catedra de psicologia
dirige un centro de asesoramiento. Es en este periodo escribe uno de sus
principales libros: "Client-centred terapy: its current practice, implications and
theory". Se cree que en esta etapa empezd a esbozar su teoria de la
personalidad. En 1957 se traslada a la Universidad de Wisconsin donde se
desempafia como profesor de psicologia y de psiquiatria. Finalmente en 1964
acepta el puesto como miembro residente del Western Behavioral Sciences
Institute en La Jolla, California. Alli mismo crea el Centro de Estudios para la
Persona, donde trabaj6 hasta su muerte. (Boeree, George. 2003)

Rogers murié en La Jolla, California el 4 de Febrero de 1987, visitaba
frecuentemente México, especialmente Taxco, en donde vacacionaba
regularmente. Fue por mas de cuatro décadas la figura central de la corriente
llamada psicologia humanista, difundida principalmente en Estados Unidos y en
México.

Sus obras mas relevantes:

1942 "Counseling and psicoterapy"

1945 "Client-centred terapy: its current practice, implications and theory"
1961 "On becoming a person"

1969 "Freedom to learn"

1970 "Carl Rogers y los grupos de encuentro”

1972 "Convertirse en companeros: el matrimonio y sus alternativas"
1977 "Carl Rogers on personal power" 1980 "A way of being"( Boeree,
George. 2003)

Su teoria se basa en considerar a las personas como inicialmente buenas o
saludables, o por lo menos no malas ni enfermas. En su teoria, considera la
salud mental como la progresion normal de la vida, y entiende la enfermedad
mental, la criminalidad y otros problemas humanos, como distorsiones de la
tendencia natural. Se puede decir, que la teoria de Rogers es en principio
simple e incluso jelegante! En toda su extensidn, la teoria de Rogers esta
construida a partir de una sola fuerza de vida” a la que llama, la tendencia
actualizante. La cual puede definirse como la motivacién innata presente en
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todo organismo, dirigida a desarrollar sus potenciales hasta el mayor limite
posible. Aqui es necesario entender que no se trata del concepto de
sobrevivencia: Rogers sostiene que todas las criaturas persiguen hacer lo
mejor de su existencia, y si fallan en su propdsito, no sera por falta de deseo.
(Rogers. 1972)

—Bgers resume en esta gran unica necesidad o motivo, todos los otros
motivos que los demas tedricos mencionan. Nos pregunta, ¢Por qué
necesitamos agua, comida y aire?; s Por qué buscamos amor, seguridad y un
sentido de la competencia? ¢Por qué, de hecho, buscamos descubrir nuevos
medicamentos, inventar nuevas fuentes de energia o hacer nuevas obras
artisticas? Rogers responde: porque es propio de nuestra naturaleza como
seres vivos hacer lo mejor que podamos.”(Boeree, George. 2003), estas ideas
se pueden trasladar a la educacion, de tal forma que se puede acufar el
término —Edcacion centrada en la persona”, parafraseando el titulo del libro
"Client-centred terapy: its current practice, implications and theory", que junto a
la corriente pragmatica se manifiesta en el proceso de terapia y el concepto de
aprendizaje significativo. S6lo aprenderemos lo que nos es util (Rogers, Carl R.
1980: 241-245).

Carl Rogers parte del hecho de que toda persona tiene fuerzas internas,
que son constructivas de la personalidad y que necesitan manifestarse
siempre y cuando se les deje operar. La persona tiene una tendencia innata al
desarrollo y a la superacion. En su libro "Psicoterapia centrada en el cliente”,
esboza su teoria psicoldgica. Las siguientes proposiciones:

e "El organismo tiene una tendencia o impulso basico a actualizar,
mantener y desarrollar al organismo experienciante" (Rogers, Carl R.
1977: 414)

e La persona necesita crecer, no que se le cultive. Solamente requiere
contar con las condiciones propicias para desarrollarse. No hay que
desarrollar estas fuerzas; debemos permitir que se desarrollen.

e Latendencia a la actualizacion es inherente al hombre. Debido a ésta, el
hombre se ve impulsado a ser lo que genéticamente esta disefiado para
ser.

e Oftro supuesto de Rogers relativo a la naturaleza humana es la idea del
que el hombre se encuentra en un continuo devenir. Todo cambia, tanto
la persona misma como su entorno.

e "Todo individuo vive en un mundo continuamente cambiante de
experiencias de las cuales es el centro" (Rogers, Carl R. 1977: 410).

e Se descartan del lenguaje los términos paciente, enfermo, curacion,
diagndstico, etc., porque connotan dependencia, limitacion y falta de
respeto por la persona.

Rogers sostiene que el hombre, es positivo por naturaleza, y por ello
requiere respeto absoluto, especialmente en lo que se refiere a sus
aspiraciones de superacion (Di Caprio, 1976). De aqui deducimos que esta
contraindicado para el docente/psicoterapeuta realizar todo tipo de conduccion
o direccion sobre el individuo; ya que cualquier tipo de diagndstico o
interpretacion, constituye un atentado contra las posibilidades del sujeto y
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contra su tendencia a la actualizacién. Por ello se recomienda, situarse en el
punto de vista del cliente, asumir su campo perceptual y trabajar en base a ello
como una especie de alter ego. —Inclso la palabra "cliente" es asumida de una
manera especial: el cliente es aquella persona que responsablemente busca un
servicio y participa del proceso terapéutico de la misma manera; aquella,
consciente de su capacidad de desarrollo no utilizada, que no va "en busca de
ayuda" sino que trata de ayudarse a si misma” (Vasquez, 2002)

Es importante notar que en el lenguaje de Roger se descartan los términos:
paciente, enfermo, curacion, diagndstico, etc., porque connotan dependencia,
limitacion y falta de respeto por la persona. Esta actitud debe ser borrada frente
a la dignidad del paciente, la aceptacion y respecto deben estar enraizados en
la personalidad del terapeuta, formar parte esencial de su ser. —Emesumen, la
hipétesis central propone que el ser humano puede, si se le presentan las
condiciones adecuadas, desarrollarse o actualizarse, ampliar sus capacidades
y ser consciente de lo que experimenta a fin de poder auto controlarse.”
(Vasquez, 2002). "No se puede manejar eficazmente lo que no se percibe
conscientemente”, propone Rogers. De alli la necesidad de ampliar el concepto
de si mismo del cliente, su self, y de incluir en él todo (o casi todo) lo que
vivencia. Pero no se pretende hacerlo actuando sobre él sino, como dice
Kinget, "acompafiandolo” en la experiencia, brindandole las condiciones
requeridas y dandole seguridad (Rogers y Kinget, 1971).

Parafraseando a Claudio Naranjo (1991) cuando habla de la terapia gestaltica,
la psicoterapia centrada en el cliente no estd conformada basicamente por
técnicas sino, esencialmente, por actitudes del terapeuta, las mismas que
pueden ser instrumentalizadas de diversa manera. Se consideran asi dos
factores:

1) La actitud que tiene el terapeuta, su filosofia operacional basica frente a
la dignidad y la significacion del individuo (hipétesis basica), y

2) Su instrumentalizaciéon a través de métodos adecuados. Las actitudes
del terapeuta deben ser trasmitidas de manera indirecta, impregnadas
en las comunicaciones pero no formuladas abiertamente en ninguna de
ellas.

A veces esto no es comprendido plenamente y por esta razon algunos
asumen que la actitud centrada en el cliente consiste en ser pasivos e
indiferentes, en "no entrometerse". Pero ello es incorrecto y, mas aun, es
nocivo, porque la pasividad de hecho es asumida como rechazo; ademas,
suele terminar por aburrir al sujeto al ver que no recibe nada. Si hay respeto
sincero y absoluto, procurard& mas bien que sea el cliente quien dirija el
proceso. En este caso las intervenciones del terapeuta se plantearan como
posibilidades, casi como ecos del material expuesto, y no como juicios de valor,
afirmaciones o interpretaciones. (Vasquez, 2002)

Segun Rogers, cuando las condiciones terapéuticas estan presentes y se
mantienen, es decir que:

« Existe una relacion de contacto entre cliente y terapeuta;



« Una situacion de angustia y desacuerdo interno en el cliente;

e Una situacion de acuerdo interno en el terapeuta;

e Sentimientos de respeto, comprension, aceptacion incondicional y
empatia en el terapeuta; entonces se pone en marcha, motivada por la
tendencia innata a la actualizacion, cierto proceso que podemos
catalogar de terapéutico, el mismo que constaria de las siguientes
caracteristicas:

« Aumento en el cliente de la capacidad para expresar sus sentimientos
de modo verbal y no verbal.

« Estos sentimientos expresados se refieren mas al Yo.

e Aumenta también la capacidad de distinguir los objetos de sus
sentimientos y de sus percepciones.

e Los sentimientos que expresa se refieren cada vez mas al estado de
desacuerdo que existe entre ciertos elementos de su experiencia y su
nocion del Yo.

o Llega sentir conscientemente la amenaza que lleva consigo este estado
de desacuerdo interno. La experiencia de amenaza se hace posible
gracias a la aceptacion incondicional del terapeuta.

« Gracias a ello el cliente llega a experimentar plenamente (al convertir el
fondo en figura) ciertos sentimientos que hasta entonces habia
deformado o no confesado.

o La imagen del Yo (si mismo, self) cambia, se amplia, hasta permitir la
integracion de elementos de la experiencia que no se hacian consientes
o se deformaban.

« A medida que continua la reorganizacion de la estructura del Yo, el
acuerdo entre esta estructura y la experiencia total aumenta
constantemente. El Yo se vuelve capaz de asimilar elementos de la
experiencia que antes eran demasiado amenazadores para que la
conciencia los admitiera. La conducta se vuelve menos defensiva.

o EIl cliente/alumno es cada vez mas capaz de sentir y admitir la
aceptacion del terapeuta sin sentirse amenazado por esta experiencia.

« El cliente/alumno siente una actitud de aceptacion incondicional respecto
a si mismo.

o Se va dando cuenta que el centro de valoracion de su experiencia es él
mismo.

o La valoracion de su experiencia se hace cada vez menos condicional, y
se lleva a cabo sobre la base de experiencias vividas. El cliente
evoluciona hacia un esta-do de acuerdo interno, de aceptacion de sus
experiencias.

Rosemberg sintetiza la participacién y el rol del terapeuta en el proceso
antes mencionado: "El terapeuta es la verdadera persona que realmente
comprende las vacilaciones y debilidades del cliente/alumno y las acepta, sin
intentar negarlas o corregirlas. Acepta, aprecia y valora al individuo integro,
dandole, incondicionalmente, seguridad y estabilidad en las relaciones que
necesita para correr el riesgo de explorar nuevos sentimientos, actitudes y
conductas. El terapeuta respeta a la persona tal como es, con sus ansiedades
y sus miedos, por lo que no le impone criterio alguno sobre como debe ser. La
acompana por el camino que ella misma se traza, y participa como elemento
presente y activo en este proceso de auto creacion, facilitando en todo



momento la percepcion de los recursos personales, y de los rumbos seguidos
en el camino, tal y como la persona los vive" (Rogers y Rosemberg, 1981;
Pags. 75-76).

—La caracteristicas personales que Rogers considera necesarias en todo
buen terapeuta que intente instrumentalizar su enfoque son las siguientes: a)
Capacidad empatica; b) Autenticidad; c) Consideracion positiva incondicional.
Los rasgos mencionados no son innatos o imposibles de aprender. Rogers y
Kinget (1971) consideran que hasta una persona autoritaria puede desarrollar
actitudes no directivas; lo principal, el inicio digamos, es el deseo real de querer
adoptarlas. El proceso restante viene solo y se adquiere en la practica
terapéutica, aunque puede ser catalizado a través del entrenamiento”
(Vasquez, 2002) Aqui tenemos que entender que el terapeuta sera el maestro y
el cliente, el alumno.

En la relacion terapéutica el facilitador expresa y comunica las actitudes
basicas a través de las siguientes habilidades:

Establecimiento del rapport (relacion): es el clima de confianza basica que se le
brinda al cliente, la calidez y apertura transmitida por medio de la voz, ritmo
lenguaje no verbal, actitud y cercania. Se inicia desde el primer contacto y se
va consolidando conforme avanza el proceso.

Atencidn Fisica: Es estar presente para el otro e involucra:

El ambiente que los rodea.

La postura corporal del terapeuta con respecto al cliente:
Sentarse frente a él y al mismo nivel, ni mas arriba, ni mas abajo.
Inclinacion hacia delante.

Mirar a la cara.

Mantener contacto visual.

Mantener una postura abierta.

Procurar mantenerse relajado.

Atencion Psicoldgica: al igual que en la atencion fisica es estar presente para el
otro, pero en este caso involucra, ademas:

e Lo que uno hace mientras presta atencion

e Atender la conducta no verbal y la conducta paralinguistica del otro
como el tono de voz, inflexiones, énfasis, pausas, etc.....

e Responder a la comunicacion total del cliente

e Escuchar la conducta verbal del otro, no sdlo las palabras y
oraciones, también sus formas, sentimientos, contenidos, metaforas,
su construccién y las imagenes que maneja asi como la eleccion que
hace de las palabras.

e La habilidad para entender al cliente desde su marco de referencia.
El orientador no puede ser un oyente selectivo.

Escucha Activa, implica:
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e Poner toda la atencion, no distraerse

e No suponer, confirmar

e Resumir principales ideas o conceptos

e No distorsionar o bloquear la informacion

¢ No interrumpir a menos que sea necesario

e Hacer preguntas abiertas que ayuden a clarificar tu entendimiento.

Verbalizacion clara y concreta: las intervenciones del orientador son precisas,
dirigidas a lo relevante. Cuida que se atienda a un solo tema a la vez. Plantea una
sola pregunta a la vez y su lenguaje es claro.

Captacion del tema central: el orientador no puede divagar o
dispersar la energia. Captar el tema central es indispensable para
que el trabajo sea profundo.

Comunicacion de la comprension empatica: el orientador la
comunica de manera verbal a través de las técnicas que utiliza y de
manera no verbal a través de sus actitudes.

Evitacion de juicios o consejos: el orientador necesita tener la
habilidad de comunicarse y orientar a través de un lenguaje carente
de juicios o consejos.

Evitacion de actitudes condescendientes o manipuladoras: el
orientador necesita tener la claridad de no proyectar sus intereses,
expectativas o deseos en el cliente de manera que no —el eche
porras ni lo pobrete” o lo manipule de ninguna manera. Es
importante no confundir la compasion y la lastima. El primero es un
sentimiento basico y necesario para poder dar orientacion y/o terapia
y el segundo es una devaluacion del cliente y de sus recursos.
Asimismo debe evitar manipular al cliente en cualquiera de sus
formas, a través de la adulacion y/o intimidacion, para lograr que él
haga lo que el orientador opina que es mejor para el cliente, para
retenerlo en terapia o para cualquier otro fin.

Evitar las interpretaciones: Se corre el riesgo de reforzar las defensas del
cliente/alumno o de fomentar la dependencia hacia el terapeuta

Estas actitudes estan retomadas del proceso psicoterapéutico y como lo
menciona Ana Maria Gonzalez en su libro La educaciéon centrada en el nifio
también son indispensables en la relacion alumno-profesor.

“A. Congruencia (autenticidad): Es ser uno mismo, es no adoptar roles o
mascaras. Es estar atento y abierto a sus sentimientos y actitudes que en ese
momento estan aflorando. Es ser genuino, auténtico, espontaneo y ser
consistente. Significa, entonces, que en la relacion terapéutica, los sentimientos
que el facilitador esté experimentando sean accesibles a él, a su conciencia y
sea capaz de vivirlos en la relacién y comunicarlos si asi fuera pertinente. La
congruencia en el psicoterapeuta tiene que ver directamente con la veracidad
de sus acciones y actitudes. La veracidad esta entre su hacer-sentir-pensar,
que se correlacionan y se corresponden entre si”.
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—Laongruencia tiene una relacion directa con un referente especifico, con
una conviccién duradera respecto de los conocimientos especificos de la
filosofia existencial y las teorias humanistas. Esta organizacién de cogniciones
esta estrechamente ligada a una carga afectiva que le da sentido a la vida. La
congruencia no es un instante de reaccion, se puede ser congruente y honesto
con las limitaciones personales que van en contra de la vision del ser humano
desde el humanismo. En este sentido la congruencia es un acto permanente
que prevalece a pesar de las limitaciones personales del musico terapeuta; a
fin de cuentas, cuando se decide trabajar con un modelo psicoterapéutico se
aceptan no solo las herramientas de trabajo, también se define una forma de
vida y una vision del ser humano. La honestidad del musico terapeuta no sélo
radica en relacion consigo mismo, sino también en relacidon con sus
convicciones.

La honestidad es consigo mismo, y si los fundamentos son parte de si
mismo debe asumirse que nuestras propias limitaciones son formas de
contradecirnos y de ser incongruentes. Ser congruente significa estar en
armonia interna con las distintas partes del ser. La congruencia viene de la
integridad del terapeuta, por ello es importante asentar que la congruencia
guarda una relacion intima entre componentes emotivos y cognitivos que se
observan claramente en la conducta de la persona. La congruencia es mas
duradera que la reaccion neurdtica y, sobre todo, no genera pendientes con el
paciente. Cuando se fluye auténticamente a través del afecto o cualquier otro
sentimiento por un paciente, sin que haya enganches neuroticos, se puede
experimentar la correspondencia de nuestro sentir con nuestro pensar y
nuestro hacer. Se puede ser aparentemente congruente con alguna reaccion
personal del terapeuta con el paciente, pero esto va en contra de un cuerpo
mayor a la individualidad del terapeuta, esto es, su sentido humanista. Las
preguntas que pueden guiarnos son: Con qué decido ser congruente? ;A qué
necesito serle fiel? ;Desde cual lugar interno estoy facilitando? Las respuestas
seran una responsabilidad del terapeuta a ejercer [Mufioz, 2008: 139-140]".

—B. Empatia: Es la capacidad para sumergirse en el mundo subjetivo del
otro, participar en su experiencia, ver el mundo tal cual lo ve. Es comprender
las experiencias de la persona tal como las vive y las siente, sin modificarlas ni
agregarle significados propios. Es pues ponerse en los zapatos del otro como si
fueran los nuestros, pero solo como si lo fueran, sin apropiarselos. No perder la
propia identidad.

C. Aceptaciéon Positiva Incondicional (consideracion positiva o aprecio
positivo incondicional): Significa recibir a la persona calidamente y con un
profundo respeto y aceptacion de su ser tal cual es en ese momento de su
proceso, con sus sentimientos positivos y negativos, sin juzgar, imponer y/o
aconsejar; aun cuando no se esté de acuerdo en la manera en que percibe el
mundo, cdmo piensa, siente, actua o vive su vida. Es respetar al otro porque es
valioso por ser humano. La consideracion positiva incondicional es un valor
expresado conductualmente por el orientador.”

La consideracion positiva incondicional es un valor expresado
conductualmente por el orientador, sus cimientos son la creencia y la fe en la
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naturaleza humana, sobre las capacidades de cada individuo para desarrollar
su potencia y auto realizarse. Victor Mufioz define esta actitud, como tener
confianza en el potencial humano:

—Sho consideraramos la fuerza de la naturaleza espiritual en las personas
no habria nada que hacer en nuestra labor profesional. Los humanos
permaneceriamos condenados a ser lo que fuimos en nuestra nifiez. El
desarrollo del potencial humano tiene que ver directamente con el crecimiento
de nuestra conciencia. Esto justifica las distintas propuestas del humanismo por
crear en la psicoterapia un espacio en donde el paciente se descubra a si
mismo y que sea él quien decida por su vida, ya que solo él sabe mejor que
nadie sobre si mismo” [Mufioz, 2008: 139-140]

También se usan los modelos de ayuda y relacion interpersonal de Gerard
Egan, que aunque se utilicen en la psicologia nos son muy utiles en el proceso
Ensefanza- aprendizaje.

Fase de Pre ayuda

En esta fase, la meta del docente es prestar atencién tanto fisica como
psicoldgica; estar con el otro a través de la escucha activa, debe manifestar y
promover que la persona experimente las actitudes de congruencia, empatia y
valoracion positiva. Esta fase se refiere solamente al orientador y las destrezas
necesarias, se resume en una sola palabra atender. Esto se hace durante todo
el tiempo que ambos estan juntos y es por medio de la atencién fisica y
psicologica.

Los elementos basicos de la atencion fisica:

a) Dirigirse hacia el otro, verlo cara a cara: Se recomienda tomar una
posicidn en la que se pueda estar frente al otro, tener una imagen
visual del otro lo mas completa que se pueda, otorgandole toda la
atencion fisica a él. El rostro se puede visualizar en dos cuadrantes:
superior e inferior, donde el punto central es la nariz, y de alli
intercalar visualizar hacia la boca y hacia los ojos promoviendo cada
vez el mayor acercamiento sin amenazas a la comunicacion directa.

b) Adopcion de una postura abierta: No adoptar una postura defensiva
o cerrada, se recomienda no cruzar brazos ni piernas. Como signo
de que el terapeuta esta con la disponibilidad y el deseo de escuchar
al otro y comprenderlo.

c) Direccion del cuerpo hacia el otro: Se trata de que el terapeuta
incline el cuerpo hacia el de la persona en proceso de una manera
discreta que no amenace; es una seifal de presencia, disponibilidad y
entendimiento.

d) Contacto ojo a ojo: Mantener un buen contacto ocular, que significa
mirar directamente a los ojos, de una manera no rigida y
amenazante. En este contacto, no se debe transmitir poder sino que
sobresalga la atencion que se esta brindando.

e) Posicidn relajada y comoda: Mantenerse relativamente relajado, con
una posicion que denote el gusto de estar con la persona en proceso,
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una posicidn tranquila, no rigida o donde se vea tenso nuestro
cuerpo. No se trata de mostrar una posicion de descanso, sino de
atencion y disponibilidad hacia el otro.

Eliminar movimientos y muletillas innecesarios: Tratar de evitar
movimientos repetitivos o de palabras como —est’, —beno”, —ay,
etc. Que podrian distraer la atencion del terapeuta; y que demas
pueden obstaculizar tanto la autoexploracion como el auto
entendimiento de la persona en proceso.

Los elementos de la atencion psicologica:

a)

b)

Cubrir los elementos de la atencién fisica: Empieza desde identificar
la comodidad y adecuacion del espacio fisico y el mobiliario, de
manera que favorezcan prestar atencion directa hacia la persona en
proceso y que genere un clima propicio sin distractores muy
evidentes dentro del espacio. Posteriormente cubrir los elementos de
la atencion fisica implica que el terapeuta: cuide la posicién corporal
ante la persona en proceso, la mire cara a cara, tenga contacto
ocular, tenga una postura inclinada hacia ésta y que evite
movimientos y muletillas innecesarios.

Ser congruente ante la persona: Consiste en que el terapeuta sea
coherente entre lo que siente y expresa verbalmente y de manera no
verbal hacia la persona en proceso. Que concuerde lo que dice con
sus gestos, ademanes, postura, posicion, tono de voz entre otros
elementos. Para ello es importante tener un contacto consigo mismo
para estar en proceso de autoexploracion frecuente y estar atento a
su manera de expresarse.

Ser empatico, capaz de comprender al otro: Implica que el terapeuta
comprenda a la persona en proceso desde su marco de referencia
como si fuera él mismo. Reconocerlo como persona diferente y
valiosa por el hecho de ser humano, y comunicarle esto a partir de
las actitudes de respeto hacia su persona, sin juicios de valor ante los
sentimientos, conductas y experiencias que expresa.

Mostrar valoracién positiva hacia la persona: Consiste en un interés
auténtico hacia la persona en proceso sin evaluaciones ni
condicionado su forma de ser, sino comprendiendo que es una
persona y el interés del terapeuta no se modifica independientemente
de lo que piense, sienta, diga o haga.

Que la persona perciba estas actitudes, las cuales se manifestaran
por parte del terapeuta de manera implicita en todo momento: No se
deben tomar como técnicas sino formas de estar y percibir a la otra
persona; si el terapeuta vive cada una de estas actitudes se podra
generar un clima psicoterapéutico de libertad, respeto y confianza, lo
cual se vera reflejado en la disponibilidad de la otra persona en
compartir su vida intima.

Atender las pistas no verbales y paralinguisticas de la persona: Es
importante la conducta no verbal (movimientos corporales, gestos,
expresiones faciales) y paralinguistica (tono de voz, inflexiones,
espacio entre palabras, énfasis, pausas, etc.). El terapeuta no solo
debe centrarse en el contenido del discurso de la persona en
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proceso, sino en la manera en que lo dice ya que esto brinda la
posibilidad de comprender mas ampliamente el mundo del otro; y
sobre todo facilitar a la persona en proceso darse cuenta de algunos
sentimientos que no puede expresar claramente.

El aprendizaje significativo

Por principio daremos un breve recorrido por lo que se considera
aprendizaje significativo, para empezar debemos definir lo que es el
aprendizaje: El aprendizaje es un proceso por el cual se adquieren
conocimientos, habilidades, valores, actitudes, aptitudes, siempre utilizando el
estudio, la ensefianza o por medio de la experiencia. Se puede entender,
desde el punto de vista de la psicologia conductista, como los cambios
observables en la conducta del sujeto. En general podemos distinguir, desde la
psicologia, varios tipos de aprendizaje: el aprendizaje receptivo; El sujeto
comprende el contenido y lo puede reproducir sin embargo no descubre nada
nuevo. El aprendizaje por descubrimiento; los contenidos no se reciben de
manera pasiva sino que se van adhiriendo a la persona hasta hacerlos propios
y adaptarlos al esquema cognitivo, el aprendizaje repetitivo; el que se produce
cuando se memorizan los datos y contenidos sin comprender para aplicar
posteriormente o para modificar y proponer una nueva idea. Y el aprendizaje
significativo; aquel en el que el sujeto relaciona sus conocimientos previos y los
interpretas a raiz de los nuevos para que se enriquezcan y construya una
mayor estructura del concepto. (Gonzalez, Ornelas, 2001)

Dentro de este modelo es importante considerar a la persona, ya que
reconocemos que esta no solo es el pensamiento, sino que también una parte
importante es la afectividad y cuando se considera a la persona de forma
integra; pensamiento y afecto, en ese momento se puede lograr enriquecer el
significado de su nuevo conocimiento. La practica docente debe considerar los
tres elementos del proceso: los docentes con sus particularidades y su forma
de ensefar; por otro lado las propuestas curriculares asi como la estructura de
los conocimientos que los conforman y finalmente el momento histoérico-social
en el que se desarrolla el proceso.

Hoy el desarrollo de este proceso se estudia desde la perspectiva de un
marco psicoeducativo, ello debido a que la Psicologia, en el area educativa, ha
tenido un importante papel en la explicacién de la naturaleza del aprendizaje en
todos los ambitos, incluso en el salén de clases y los factores que lo influyen,
con la ayuda de estos elementos psicolégicos los profesores llegan a descubrir
los métodos de ensefianza-aprendizaje mas eficientes, para ello se puede
necesitar una "teoria del aprendizaje" que ofrezca una explicacién sistematica,
coherente y unitaria del ;cémo se aprende?, ;Cuales son las limitantes del
aprendizaje?, por otro lado ¢;Porqué se olvida lo aprendido?, para
complementar estas teorias también se han desarrollado los "principios del
aprendizaje”, que se centran en estudiar los factores que influyen para que se
dé el aprendizaje, en los que se fundamentara la labor educativa. Si un maestro
se basa en lo anterior podra dejar de usar las técnicas de prueba y error que
son recurrentemente utilizadas y que pueden dar éxito después de muchos
afos de —eperiencia”, si en vez de eso las clases estan basadas en principios
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de aprendizaje bien establecidos, los docentes seran capaces de discernir y
elegir nuevas estrategias de ensefianza que le permitiran mejorar la
efectividad de su labor. (Ausubel: 1983).

Teoria Del Aprendizaje Significativo

Esta teoria del aprendizaje significativo fue propuesta y desarrollada por
Ausubel, —Esaina teoria psicolégica porque se ocupa de los procesos mismos
que el individuo pone en juego para aprender. Pero desde esa perspectiva no
trata temas relativos a la psicologia misma ni desde un punto de vista general,
ni desde la 6ptica del desarrollo, sino que pone el énfasis en lo que ocurre en el
aula cuando los estudiantes aprenden; en la naturaleza de ese aprendizaje; en
las condiciones que se requieren para que éste se produzca; en sus resultados
y, consecuentemente, en su evaluaciéon” (Ausubel, 1976). Es una teoria de
aprendizaje porque ésa es su finalidad. La Teoria del Aprendizaje Significativo
aborda todos y cada uno de los elementos, factores, condiciones y tipos que
garantizan la adquisicion, la asimilacion y la retencion del contenido que la
escuela ofrece al alumnado, de modo que adquiera significado para el mismo”
(Rodriguez Palmero, 2004)

En este proceso de aprendizaje, es importante conocer la estructura
cognitiva de los alumnos; no solo hay que saber la cantidad y calidad de
informacion que posee, sino cuales son los conceptos que maneja asi como de
su grado de estabilidad. El aprendizaje significativo es el proceso segun el cual
se relaciona un nuevo conocimiento o informacioén con la estructura cognitiva
del que aprende y de sus saberes anteriores de forma no arbitraria y
sustantiva. Esa interaccion con la estructura cognitiva no se produce
considerandola como un todo, sino con aspectos relevantes presentes en la
misma, que reciben el nombre de ideas de anclaje (Ausubel, 1976, 2002;
Moreira, 1997). —Laresencia de ideas, conceptos o proposiciones inclusivas,
claras y disponibles en la mente del aprendiz es lo que dota de significado a
ese nuevo contenido en interaccion con el mismo (Moreira, 2000 a). Pero no se
trata de una simple unién, sino que en este proceso los nuevos contenidos
adquieren significado para el sujeto produciéndose una transformacion de
ideas de anclaje de su estructura cognitiva, que resultan asi progresivamente
mas diferenciados, elaborados y estables (ibid.). Pero aprendizaje significativo
no es soélo este proceso, sino que también es su producto. La atribucion de
significados que se hace con la nueva informacion es el resultado emergente
de la interaccion entre de ideas de anclaje claras, estables y relevantes
presentes en la estructura cognitiva y esa nueva informacion o contenido; como
consecuencia del mismo, esas ideas de anclaje se ven enriquecidos y
modificados, dando lugar a nuevas ideas-ancla mas potentes y explicativas que
serviran de base para futuros aprendizajes. Para que se produzca aprendizaje
significativo han de darse dos condiciones fundamentales:

« Actitud potencialmente significativa de aprendizaje por parte del

aprendiz, o sea, predisposicidn para aprender de manera significativa.
+ Presentacion de un material potencialmente significativo. Esto requiere:
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Por una parte, que el material tenga significado l6gico, esto es, que
sea potencialmente relacionable con la estructura cognitiva del que
aprende de manera no arbitraria y sustantiva

Y, por otra, que existan ideas de anclaje adecuadas en el sujeto que
permitan la interaccion con el material nuevo que se presenta. ”
(Rodriguez Palmero, 2004)

Por ejemplo en Matematicas, si los conceptos de factorizacién,
simplificacion de fracciones, operaciones de fracciones ya existen en la
estructura cognoscitiva del alumno, estos serviran de anclajes para nuevos
conocimientos referidos al Calculo, tales como limites y calculo de limites, para
posteriormente darle un significado al concepto de derivada y area bajo la
curva, la nueva informacidn con la ya existente, produce una nueva
modificacion de los conceptos de anclaje (factorizacion, simplificacién de
fracciones, operaciones de fracciones.), esto implica que estos conceptos
previos, pueden ser conceptos amplios, claros, estables o inestables. Pero que
ademas siguiendo el espiritu con el que se construye la Ciencia son conceptos
cambiantes, dinamicos y en constante renovacion.

Ausubel resume este hecho en el epigrafe de su obra de la siguiente
manera: "Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio,
enunciaria este: El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo
que el alumno ya sabe. Averiglese esto y enséfiese consecuentemente”.

Aprendizaje Significativo contra el Aprendizaje Mecanico

Un aprendizaje se convierte en significativo cuando los contenidos,
estan relacionados con una estructura previamente existente y con un
significado especifico, como un simbolo, una proposicién, un concepto o
simplemente con una imagen (Ausubel; 1983). Esto quiere decir que en el
proceso educativo, es importante considerar lo que el individuo ya sabe, de
manera que establezca una relacién con aquello que debe aprender. Este
proceso tiene lugar si el educando tiene en su estructura cognitiva conceptos,
estos son: ideas, proposiciones estables y definidas, con los cuales la nueva
informacion puede interactuar. En el aprendizaje mecanico, las nuevas ideas y
conceptos siempre son nuevos y rara vez se conectan con saberes anteriores.
Sin embargo es necesario tener en algun momento el aprendizaje mecanico, ya
que es necesario llamar a las cosas por su nombre (Rodriguez Palmero, 2004)

Las Ideas basicas del aprendizaje significativo se pueden resumir como:

1. Los conocimientos previos han de estar relacionados con aquellos que
se quieren adquirir de manera que funcionen como base o punto de
apoyo para la adquisicion de conocimientos nuevos.

2. Es necesario desarrollar un amplio conocimiento meta cognitivo para
integrar y organizar los nuevos conocimientos.

3. Es necesario que la nueva informacién se incorpore a la estructura
mental y pase a formar parte de la memoria comprensiva.

4. Aprendizaje significativo y aprendizaje mecanicista no son dos tipos
opuestos de aprendizaje, sino que se complementan durante el proceso
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de ensenanza. Pueden ocurrir simultaneamente en la misma tarea de
aprendizaje. Por ejemplo, la memorizacion de las tablas de multiplicar es
necesaria y formaria parte del aprendizaje mecanicista, sin embargo su
uso en la resolucibn de problemas corresponderia al aprendizaje
significativo.

5. Requiere una participacion activa del alumno donde la atencion se
centra en el cdmo se adquieren los aprendizajes.

6. Se pretende potenciar que el alumno construya su propio aprendizaje,
llevandolo hacia la autonomia a través de un proceso de andamiaje. La
intencion ultima de este aprendizaje es conseguir que el alumno
adquiera la competencia de aprender a aprender.

7. El aprendizaje significativo puede producirse mediante la exposicién de
los contenidos por parte del docente o por descubrimiento del alumno.

El aprendizaje significativo trata de la asimilacion y acomodacion de los
conceptos. Se trata de un proceso de articulacién e integracién de significados.
En virtud de la propagacién de la activacién a otros conceptos de la estructura
jerarquica o red conceptual, esta puede modificarse en algun grado,
generalmente en sentido de expansion, reajuste o reestructuracién cognitiva,
constituyendo un enriqguecimiento de la estructura de conocimiento del
aprendizaje. (Wikipedia 2010)

Las diferentes relaciones que se establecen en el nuevo conocimiento y los ya
existentes en la estructura cognitiva del aprendizaje, entrafian la emergencia
del significado y la comprension.

En resumen, aprendizaje significativo es aquel que:

« Es permanente: El aprendizaje que adquirimos es a largo plazo.

e Produce un cambio cognitivo, se pasa de una situacion de no saber a
saber.

« Esta basado sobre la experiencia, depende de los conocimientos
previos.
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Capitulo Il

Teoria de Vigotsky

—L&nsefanza es buena solo cuando es
previa al desarrollo” Lev Vigotsky.

Lev Semenovich Vigotsky, nacié en Bielorrusia en el afio 1896 y vive de lleno
la Revolucién Rusa. Por ello su obra esta impregnada por el contexto de la
Rusia revolucionaria. Vigotsky estudid  Psicologia, filosofia y literatura,
graduandose en leyes en la Universidad de Moscu en el afio 1917. Para el afio
de 1924, cuando se lleva a cabo el Segundo Congreso de Psiconeurologia en
Leningrado, por primera vez expuso el nucleo central de su teoria, que
manifiesta que solo los seres humanos poseen la capacidad de transformar el
medio para sus propios fines. Es esta capacidad, que los distingue de otras
formas inferiores de vida.

Mas tarde se une al Instituto de Psicologia de Moscu donde escribe un
extenso documento sobre la mediacién social en el aprendizaje y la funcioén de
la conciencia. Sus obras fueron publicadas durante su breve existencia o en los
afos que siguieron después de su muerte. Debido a factores externos, como el
hecho de que en la Uniéon Soviética, el partido comunista censuraba las
pruebas y publicaciones psicolégicas y ademas algunos de sus escritos
resultaban contrarios a la filosofia del Partido, sus trabajos nunca fueron
publicados. Fallecid de tuberculosis en 1934. Pese a su corta existencia, la
produccion de Vigotsky fue extensa y hasta febril. La Guerra Fria mantuvo
desconocido su trabajo en occidente. En los ultimos 20 afios, la psicologia
occidental ha redescubierto la obra de Vigotsky, debido, entre otras cosas, a la
difusion de obras antes ignoradas. La psicologia occidental aun no ha
terminado el balance de la obra de Vigotsky y muchos de los textos publicados
recientemente son reflejos de los debates despertados por este prolifico
psicologo. (Baquero, 1996)

A diferencia de la teoria de Piaget, que es mas bioldgica, la teoria de
Vigotsky se basa principalmente en el entorno sociocultural de cada individuo
para determinar el aprendizaje. En su modelo de aprendizaje, el contexto o
entorno, ocupa un lugar central. La interaccion social es el motor del desarrollo,
de ahi Vigotsky introduce el concepto de 'zona de desarrollo préximo' que se
define como la distancia entre el nivel real de desarrollo y el nivel de desarrollo
potencial, donde influyen mediadores que guian al nifio a desarrollar sus
capacidades cognitivas. A esto se refiere la ZDP (Zonas de Desarrollo
Proximo). Lo que el nifio pueda realizar por si mismo, y lo que pueda hacer con
el apoyo de un docente, la ZDP, es la distancia que exista entre uno y otro.
Para comprender este concepto hay que tener presentes dos aspectos:

a) Laimportancia del contexto social y la capacidad de imitacién.

b) Aprendizaje y desarrollo son dos procesos que interactuan.

De esta forma el aprendizaje debe ser congruente con el nivel de desarrollo del
nifio. El aprendizaje se produce mas facilmente en situaciones colectivas. La
interaccién con los padres facilita el aprendizaje. En su teoria, Vigotsky
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sostiene que el ser humano tiene inherentemente un cédigo genético o 'linea
natural del desarrollo' el cual nombra como —cddo cerrado”, y que esta en
funcion del aprendizaje, en el momento que el individuo interactua con el
medio ambiente.

Para Vigotsky el ser humano es constructivista exdégeno, es un sujeto
activo, que construye su propio aprendizaje a partir del estimulo del medio
social mediante un agente y ejecutado por el lenguaje. Por otra parte el
Desarrollo cognitivo lo ve como el producto de la socializacion del sujeto en el
medio, este se da por condiciones entre las personas (interpsicologicas) que
luego son asumidas por el sujeto como intrapsicologicas. El aprendizaje, esta
determinado por el medio en el cual se desenvuelve y su zona de desarrollo
proximo o potencial. Por Influencias Ambientales se entiende a aquellas
condiciones ambientales que dan paso a la formacion de estructuras mas
complejas. Vigotsky rechaza totalmente los enfoques que reducen a la
Psicologia y el aprendizaje a una simple acumulacion de reflejos o
asociaciones entre estimulos y respuestas €l lo denomina como: Origen del
desarrollo.

Existen rasgos especificamente humanos no reducibles a asociaciones,
tales como la conciencia y el lenguaje, que no pueden ser ajenos a la
Psicologia. A diferencia de otras posiciones (Gestalt, Piagetiana), Vigotsky no
niega la importancia del aprendizaje asociativo, pero lo considera claramente
insuficiente. En donde resulta verdaderamente revolucionarios es donde
sostiene que el conocimiento no es un objeto que se pasa de uno a otro, sino
que es algo que se construye por medio de operaciones y habilidades
cognoscitivas que se inducen en la interaccion social. Para Vigotsky, el
desarrollo de las funciones psicologicas superiores se da primero en el plano
social y después en el nivel individual.

En sus estudios sobre la formacion de conceptos, Vigotsky parte de la
idea que ésta no puede reducirse a meras conexiones asociativas, una idea
contraria a las ideas de Pavlov que predominaron en la psicologia durante
muchas décadas.

Vigotsky establece asi una piramide en la cual jerarquiza diferentes formas de
conocimiento.
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Conceptos espontaneos y conceptos cientificos

Conceptos

_ Pseudoconceptos
Adquisicion
espontanea

Cumulos

educacion.idoneos.com

"Los Conceptos" espontaneos son:

1.

Cumulos no organizados (conglomeraciones sincréticas): agrupacion de
objetos dispares sin ninguna base comun. La etapa se caracteriza por el
uso de palabras como "nombres propios".

Pseudoconceptos: Agrupan objetos adecuadamente pero a partir de
rasgos sensoriales inmediatos, sin que el sujeto tenga una idea precisa
de los rasgos comunes de los objetos. Los pseudoconceptos no solo
aparecen en el pensamiento infantil, porque aunque a partir de la
adolescencia, los sujetos ya son capaces de formar auténticos
conceptos, los adultos conviven simultdaneamente con ambas formas de
pensamiento. En la medida en que los pseudoconceptos se basan en
una generalizacion de rasgos generales, éstos son una via en el camino
de la formacion de los conceptos genuinos, ademas de generar
conceptos potenciales o la abstraccién de un rasgo constante en una
serie de objetos.

Conceptos cientificos

Conceptos: Estos son los conceptos cientificos adquiridos a través de la

instruccion. Se caracterizan por:

a) Forman parte de un sistema

b) Se adquieren a través de una toma de conciencia de la propia
actividad

c) Implican una relacion espacial con el objeto basada en la
internalizacién de la esencia del concepto.

Dado que los conceptos cientificos son adquiridos mediante la

instruccién, siguen el camino inverso seguido por los espontaneos, esto es
mientras que los primeros van de lo abstracto a lo concreto, los segundos van
de lo concreto a lo abstracto.
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Zona de desarrollo préximo (ZDP)

. La diferencia entre
Pl.llt‘;el‘l el nivel real de
_ desaryollo pava
Nivel v L omD resolvey un
potencial R St problema con
Nivel - autonomia y el
real nivel de desarrollo

potencidl (bajo la
guia de un tutoy)

educacion.idoneos.com

La ZDP es la distancia entre el nivel real de desarrollo determinado por la capacidad de resolver
independientemente el problema y el nivel de desarrollo potencial determinado a través de la resolucion
de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con otro compafiero mas capaz.

Los PPE (Procesos elementales) son comunes al hombre y a otros
animales superiores, y se corresponden con la linea natural de desarrollo.
Ejemplos de PPE son la memoria y la atencién. Los PPS (Procesos
superiores), que se caracterizan por ser especificamente humanos se
desarrollan en los nifios a partir de la incorporacion de la cultura. Desde este
punto de vista, las interacciones sociales y las formas de interpretacion de los
simbolos, son la unidad de analisis de base sobre la cual se explican los
procesos de subjetivacion individual. Diferentes experiencias culturales, pueden
producir diversos procesos de desarrollo.

educacion.idoneos.com
Elementales

-7 PPE

Linea Natural ~ Rudimentarios

Procesos
S G Lengua oral
Psicologicos Adguiridos o través de In
prictica social
\ Superiores
PPS Avanzados
Linea cultural | Lenguaescrita
Conocimiento cientifico

. Adguiridos a través de In
escolarizacion

Los PPS a su vez de subdividiran en rudimentarios y avanzados.
Mientras que los primeros se desarrollan tan solo por el hecho de participar en
una cultura (lengua oral), los segundos requieren de la instruccion, lo cual
supone un marco institucional particular: la escuela. La lengua escrita y los
conceptos cientificos son ejemplos de PPS avanzados.
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La constitucidn de los PPS requiere la existencia de mecanismos y
procesos psicolégicos que permitan el dominio progresivo de los instrumentos
culturales y la regulacion del propio comportamiento En el desarrollo cultural
del nifo, toda funcion aparece dos veces, primero a nivel social (inter
psicologica) y luego a nivel individual (intra psicologica). Esto puede aplicarse
igualmente a la atencion voluntaria, a la memoria légica y a la formacién de
conceptos. Todas las funciones psicoldgicas se originan como relaciones entre
seres humanos. El lenguaje es el mejor ejemplo puesto que cumple el doble
papel de ejemplificar los PPS y es el instrumento central de mediacion para la
interiorizacion de los PPS. El concepto de mediador y de aprendizaje mediado
tiene su origen en la Teoria Sociocultural de Lev Vygotsky (1934), la cual
operacionaliza a través de la llamada Zona de Desarrollo Potencial una forma
de lograr aprendizajes duraderos y el desarrollo éptimo de un estudiante con la
ayuda de los docentes.

educacion.idoneos.com

Ley de Doble Formacion (LDF)

2. Reconstruccion

interna
Plano intra Plano inter
subjetivo sub]euvo
1. Se apropia del
lenguaje

Desde la optica de la teoria, el profesor actia como mediador de los
aprendizajes del estudiante optimizando la evolucién de sus capacidades. Esto
ya que, el aprendizaje se realiza por medio de la socializacion, sobre todo entre
iguales. Esta socializacién contribuye de manera decisiva a la incorporacion de
valores, actitudes, competencias y formas de percibir el mundo.

1. El sujeto humano actua sobre la realidad para adaptarse a ella
transformandola y transformandose a si mismo a través de unos
instrumentos psicoldgicos denominados "mediadores". Este fendmeno
(Mediacion instrumental), es llevado a cabo a través de "herramientas”
(mediadores simples, como los recursos materiales) y de "signos"
(mediadores mas sofisticados, siendo el lenguaje el signo principal).

2. La actividad de aprendizaje es una "interactividad", un conjunto de
acciones culturalmente determinadas y contextualizadas que se llevan a
cabo en cooperacion con otros.

Para Vigotsky existen dos niveles:
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1. Nivel de Desarrollo Real (NDR): que es el conjunto de actividades que el
sujeto puede hacer por si mismo, de un modo autéonomo, sin la ayuda de
los demas. Y el

2. Nivel de Desarrollo Potencial (NDP): nivel de actividades que podria
alcanzar el sujeto con la colaboracién y guia de otras personas, es decir,
en interaccion con los otros.

ZONA DE
DESARROLLO
PROXIMO

Esto lo permite el lenguage come
instrumento regulador de la >~

acciom y of pensamiento

Vigotsky plantea los siguientes principios del aprendizaje:

1. Tomar en cuenta el nivel de desarrollo de los alumnos.
2. Fomentar un rol activo del alumno en su aprendizaje.
3. Enfatizar la importancia de la interaccion (con padres, profesores y
otros alumnos).
4. Hacer énfasis en la reestructuracion vy reorganizacién del
conocimiento.

Es asi como la accién conjunta (interaccion) del estudiante y de los que
le rodean sera el factor que hara posible que el mediador externo llegue a
convertir las experiencias en procesos internos. En otras palabras, toda funcién
psicoldgica aparecera dos veces: primero entre las personas, inter psicoldgica,
y después en el interior del propio estudiante, intra psicolégica. Esta doble
formacion supone que el aprendizaje se logra por la internalizacion de los
instrumentos externos, los cuales se transforman en procesos de desarrollo
que hacen posible la reestructuracion mental (Vigotsky, 1979).

Teoria de la Modificabilidad Cognitiva Estructural de Reuven Feuerstein
o Modelo del Aprendizaje Mediado Reuven Feuerstein es un pedagogo de
origen judio rumano. Nace en Bucarest, donde lo alcanza la Segunda Guerra
Mundial. Realiza sus estudios psicopedagdgicos en Jerusalén, Paris y en
Ginebra, donde estudid con Rey y Piaget. Para el afio de 1944 empieza a
trabajar para Youth Aliyah, un servicio de la agencia estatal israeli encargado
de recibir y reincorporar a los sistemas educativos, a los nifios que habian
quedado huérfanos o separados de sus padres durante la guerra, asi como a
todos aquellos judios procedentes del norte de Africa que acudieron a Israel, en
la segunda gran oleada de inmigracion, en 1950. Pronto descubrié que
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muchos de estos nifios y adolescentes habian sufrido severos desordenes
emocionales y que ademas procedian de situaciones sociales, culturales y
familiares desfavorecidas y precarias; especialmente, los que fueron victimas
de la guerra y de la persecucion racista. (Sciaraffia, 2008)

Para comenzar, utiliza la psicometria tradicional e intenta evaluar los
conocimientos y el potencial intelectual de estos adolescentes a fin de elaborar
un adecuado programa de educacion para su completa recuperacion. Después
de haberles aplicado las pruebas resulta que los niveles de estos estudiantes
eran demasiado bajos. Sin embargo, cuando se les evalua el IQ, se descubre
que tienen un potencial normal. De la necesidad de ayudar a estos jovenes
surge su teoria de Aprendizaje Medido (1980), que resulta ser un
planteamiento altamente practico con caracteristicas similares a la teoria de
Vigotsky, aun cuando Feuerstein ha negado esta cercania, en cambio si
acepta influencias de Piaget. (Sciaraffia, 2008)

—La Modificabilidad Cognitiva del nifio o adolescente implica la
capacidad de mejorar su inteligencia por medio de la ayuda de un adulto que
hara la mediacion oportuna. Feuerstein (1980) define el aprendizaje mediado
como la forma en que los estimulos emitidos por el ambiente son
transformados por un agente mediador (padre, madre, hermano, profesor u
otro). El agente mediador, haciendo uso de sus intenciones, cultura vy
emociones, selecciona y organiza los estimulos mas apropiados para el
estudiante, de manera que en futuras situaciones este mismo logre identificar,
clasificar y organizar los estimulos mas relevantes que debe aprender en una
situacion, de otros menos importantes” (Sciaraffia, 2008)

Este modelo resulta a primera vista, un método contrario al conductismo
en donde los comportamientos se producen independientemente del contexto a
través de la confrontacion directa con un estimulo (férmula: Estimulo —
Respuesta), la teoria de Reuven Feuerstein sostiene que el conocimiento se
logra a través de un mediador (férmula: estimulo - mediador humano -
organismo - mediador humano - respuesta). El mediador humano se interpone
entre el estudiante (organismo) filtrando los estimulos que recibe y tratando de
interpretarlos y valorarlos con él. Asi es como el proceso de mediacion,
centrado en la modificacion cognitiva, afecta la estructura mental del estudiante
permitiéndole adquirir nuevos comportamientos, vistos estos como estrategias
de aprendizaje, habilidades y actitudes, (Roman; Diez, 1988).

Desde esta nueva vision, el papel del docente, se transforma ya que
ahora sera poseedor de herramientas, habilidades y destrezas, para intervenir
en el desarrollo del pensamiento y el aprendizaje, utilizando situaciones
problematicas disefiadas para la ejercitacibn de operaciones mentales,
conductas estratégicas, enriquecimiento del vocabulario e integracién de
conocimientos en la vida cotidiana. Aunque en principio el concepto de
mediacion cognitiva se utilizé en el ambito psicolégico, especificamente en el
tratamiento orientado a la potenciacion de la inteligencia, los ultimos afios se ha
introducido como parte fundamental de las practicas docentes dentro del salén
de clases, dandole al docente la posibilidad de intervenir intencionadamente
en el desarrollo de todas y cada una de las facultades psicoldgicas individuales
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y sociales de sus estudiantes, asi como de utilizar a otros nifios o adolescentes
como herramientas para el aprendizaje de sus semejantes. (Sciaraffia, 2008)

Antiguamente el docente se dedicaba a ser un mediador entre el
contenido programatico de una asignatura y el aprendizaje de sus alumnos, por
lo que el disefio de las unidades programaticas, importaba esencialmente la
interaccidn entre esos tres elementos: profesor, programa y alumno. El docente
se limitaba a ser el emisor de los conocimientos que habian sido previamente
seleccionados, codificados y valorados, lo cual suponia que estos poseian una
caracter de eternos e inamovibles En la medida que dichos contenidos fueran
explicados claramente, se suponia que habia un aprendizaje de parte de los
alumnos, pero si esto no sucedia, entonces era el alumno el que era incapaz
de aprender (Roman y Diez, 1988).

Gracias al modelo de mediacion, el profesor no tiene como tarea
transmitir informacion que él considera significativa para otros, sino mas bien
resulta ser un puente entre los conocimientos curriculares y una serie de
procesos individuales y socioculturales (cognitivos, y emocionales), que daran
como resultado aprendizajes validos para el estudiante, que podran ser
valorados y aplicados en su realidad o contexto de desarrollo. El docente de
hoy es un ayudante que solo interviene entre el nifio/ adolescente y el
aprendizaje cuando es necesario, experimentando y aprendiendo junto con él.
Para el profesor, el estudiante es el constructor de su propio aprendizaje, lo
que el alumno puede aprender solo, no ha de ser explicado. De esta manera, el
aprendiz moderno es considerado un investigador que se esfuerza para
seleccionar, organizar, elaborar y construir sus propios aprendizajes. Estos
aprendizajes incluyen conceptos, principios, procedimientos, destrezas,
estrategias, actitudes y valores. (Roman y Diez, 1988).

—Ebrofesor mediador aportara poniendo en practica estrategias de
mediacion en la presentacion y abordaje de las tareas de aprendizaje, en la
preparacion del trabajo independiente, ayudara en la exploracion de los
procesos Yy estrategias, en la orientacion espacial y direccional, en la
produccion del raciocinio reflexivo e interiorizado, en la ensefanza de
elementos especificos, en la produccion de andamiajes con otras areas de
contenido y de la vida cotidiana, facilitando la generalizacion y la abstraccion”
(Sciaraffia, 2008)

El proceso de mediacion del aprendizaje también es posible entre
semejantes, a través de lo que se podria llamar aprendizaje compartido, en
donde la funcion de mediador (férmula: estimulo - mediador humano -
organismo - mediador humano - respuesta) la realizan los propios companeros.
Esta interaccidén, de hecho, es la que genera la situacion de aprendizaje mas
oportuna (Roman y Diez, 1988), dado que comunmente facilita la solucién de
conflictos socio — cognitivos, lo que evidentemente hace mas facil la
adquisiciéon de nuevos conocimientos y la reestructuracién de los esquemas
mentales existentes. En definitiva, el trabajo compartido dentro de un grupo
propicia la discusién, y esta la re elaboracion de conceptos, la contrastacion de
experiencias, el desarrollo cognitivo (referido al uso adecuado de los procesos
y operaciones cognitivas para el aprendizaje) y el desarrollo metacognitivo

26



(referido a la toma de conciencia y evaluacion de las propias estrategias de
aprendizaje). (Sciaraffia, 2008).

Este punto resulta muy conveniente ya que se puede utilizar para que
los semejantes se ayuden y aprendan mutuamente, ya que al ser tan préximos
se pueden entender mejor y ademas utilizan los mismos lenguajes. Es en ese
instante cuando se hacen explicitas las estrategias de aprendizaje que se han
utilizado hasta ese momento, de modo que pueden ser evaluadas v,
eventualmente, cambiadas por otras que, a partir de la experiencia de los
companeros, podrian ser mas eficaces. Tal decision no se tomara en la medida
que los nuevos procesos de comprension o solucion de un problema no sean
claros y correctos desde la mirada social del grupo (Feuerstein 1980).

Para que la accion mediadora del profesor sea efectiva, se deben
cumplir algunos parametros relativos a su actuar dentro del aula. Estos pueden
resumirse en los siguientes conceptos:

Intencionalidad: el docente debe lograr que el estudiante sea consciente
de los cambios que se producen en la intencionalidad de su trabajo
dependiendo de los estados emocionales y de las operaciones cognitivas que
utiliza en cada momento. Si el centro de la mediacion es el aprendizaje, a
través de la observacion, el registro, la comprension y la experimentacion, el
estudiante debe llegar a un estado de funcionamiento que le permita distinguir
las acciones que debe realizar en cada momento en pos del logro de sus
objetivos, y a la vez darse cuenta ante qué factores su intencion y motivaciéon
aumentan o decrecen, de manera que pueda establecer modificaciones en su
manera de actuar.

Mediacién del significado: la interaccion continua y directa entre un
mediador y un alumno, facilita la atribucion de significados a conceptos,
fendmenos o problemas de aprendizaje, ya sea en una fase de observacion,
registro, comprension o experimentacién. La atribucion de significado es
esencial en el proceso de aprendizaje, puesto que permite convertir una
experiencia o un simple contenido en algo trascendente, al asociarlo con los
conocimientos previos que se poseen Yy reestructurar desde ellos, los
esquemas mentales de la persona, lo cual por supuesto, se traduce en
aprendizajes mas acabados y permanentes.

Principio de trascendencia: la calidad de la medicion que un profesor
efectué en un grupo de trabajo, estara en gran medida, determinada por la
capacidad de realizar preguntas o desafiar al estudiante de manera tal que
este deba ir mas alla de la experiencia de aprendizaje mediante la transferencia
del conocimiento situaciones diversas, es decir, el conocimiento debe ser
aplicado, a través del razonamiento o la practica, en escenarios en donde es
necesaria la aplicacion, aun cuando estos no correspondan al tema de estudio
directo.

No hay que perder de vista que para llevar a cabo el proceso de
mediacion es necesario identificar la forma en que aprenden los estudiantes,
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ya que el cdmo aprenden es reflejo de sus habilidades y destrezas, en primer
lugar, el desarrollo de las habilidades cognitivas relacionadas al razonamiento,
se pueden dividir a partir de su complejidad, lo cual orientara a su vez el
proceso de aprendizaje:

Habilidad cognitiva basica: observar, identificar, localizar, describir,
discriminar, constatar, representar. Se ejecuta por medio de identificar el tema
o tdépico central, localizar informaciones, practicar la produccion de textos,
resumir.

Habilidad cognitiva operacional: clasificar, ordenar, componer,
descomponer, conservar propiedades, hacer anticipaciones, calcular por
estimaciones, interpretar, justificar. Sus procedimientos son relacionar una
informacion identificada con otras informaciones, utilizar informaciones en la
comprension o interpretacion, establecer relaciones sintacticas - semanticas en
la progresion tematica (temporalidad, causalidad, oposicion, comparacion),
establecer articulaciones entre una informacién y otra, comparar informaciones,
correlacionar términos, expresiones o ideas que tengan el mismo referente.

Habilidad cognitiva global: analizar, aplicar, evaluar, criticar, juzgar,
explicar causas y efectos, presentar conclusiones, elaborar suposiciones, hacer
prondésticos, hacer generalizaciones. Se opera de manera general al inferir el
sentido de una idea o expresion considerando el contexto y el universo
tematico, analizar un fendmeno en funciéon de sus efectos, evaluar la naturaleza
argumentativa de una idea o razonamiento, deducir de una informacion
explicita otras informaciones implicitas. (Araya Carrasco, 2008)

Por otro lado tenemos las habilidades meta cognitivas, a partir de las
cuales se optimizaran los procesos de aprendizaje unicamente en la medida
que el estudiante sea capaz de pensar sobre su propio aprendizaje, es decir,
en la medida que pueda evaluar las estrategias que utiliza para aprender, para
asi poder modificarlas o integrarlas cuando sea necesario. En tercer lugar, las
habilidades relacionadas a la motivacién (iniciativa) y la afectividad (estados de
animo, clima emocional del grupo de trabajo) resultara un factor que pondra en
marcha o detendra cualquier proceso emprendido por un estudiante o por un
grupo de estudiantes.

Asi una vez identificadas estas habilidades y destrezas, y a través de
ellas el cdmo aprenden los estudiantes, el profesor debera poner en practica
sus habilidades de mediador, las cuales, entre otras, son:

Capacidad de generar dudas en el estudiante motivandolo a comprender
resolver problemas.

Capacidad de administrar los silencios.
Capacidad de orientar la accion mental sin interrumpirla.

Capacidad de facilitar la interiorizacion de conocimientos y su aplicacion
diversos contextos.
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Capacidad de facilitar la cooperacion en el aprendizaje

Capacidad de convertir soluciones individuales en soluciones grupales.
Capacidad de motivar al estudiante a pensar en voz alta.

Capacidad de estar atento a los bloqueos mentales del alumno.

Capacidad de identificar las estrategias cognitivas de aprendizaje del
estudiante.

Capacidad de identificar las estrategias meta cognitivas del estudiante.

De esta manera, en una asignatura determinada, la mediacion permitira
que un aprendiz desarrolle y ponga en practica destrezas cognitivas como el
representar, inducir, comparar, o elaborar. A su vez, gestionara la evaluacion
de los aprendizajes logrados y de las formas que se siguieron para
conseguirlos. Finalmente, modelara la administracion de las propias emociones
como herramientas para obtener un mayor éxito académico. (Feuerstein 1980).
Una herramienta importante para facilitar el trabajo del mediador es el
conocimiento y manejo que tenga de los diferentes tipos de mediacién, los
cuales podrian ser utilizados en diferentes momentos del trabajo, estos son:

Segun el estimulo: interpersonal (el mediador interactia con un grupo de
trabajo reducido intentando facilitar la resolucién de problemas esencialmente a
través del lenguaje verbal); objetal (el mediador interactua a través de objetos o
procedimientos fisicos); intrapersonal (el mediador interactua consigo mismo,
utilizando la reflexion y el razonamiento personal para facilitar el abordaje de un
problema).

Segun la posicidon del mediador: directa (el mediador se encuentra
fisicamente presente, la actuacion directa permite una interaccién continua y
permanente); invocada (el mediador adecua el contexto, acondicionandolo para
aquellas ocasiones en las que no se encuentre presente fisicamente); vicaria
(el mediador fomenta la comprension de un problema mediante la imitacion de
un modelo, el cual podria ser él mismo u otro integrante del grupo). (Sciaraffia
2008)

Segun el método de ensefanza: modelo — vicario (el mediador expone el
problema, ensefia procesos o estrategias para llegar a una solucion y da
posibles respuestas); heuristica (el mediador explica el proceso de solucion,
pero no da la respuesta); semipresencial (el mediador guia con un seguimiento
el proceso de los alumnos (as)). (Feuerstein 1980)

—inalmente, y parafraseando a Vygotsky, la herramienta fundamental

del mediador sera el lenguaje, y bajo este modelo la pregunta como estrategia
principal. En este ambito existen también tipologias, a saber:
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Dirigidas al proceso: ;Como lo has hecho?, ;Qué estrategias has
usado?, ¢Qué dificultades has encontrado?, ;Cémo has resuelto las
dificultades?, 4 Como has encontrado el resultado/la respuesta?

De precision y exactitud: ;De qué otra manera se podria haber hecho?,
¢ Hay otras opciones?,  Estas seguro?, ;Quieres precisar mas tu respuesta?,
¢, Qué has encontrado?, ;En qué lugar del ejercicio?, ;Puedes repetirlo con
otras palabras?, s Puedes ponerme un ejemplo?

Abiertas y Divergentes: ¢Hay alguna otra solucién?, ;Coémo habéis
resuelto cada uno la dificultad?, ¢ Qué harias tu?, ¢ Por qué cada uno tiene sus
respuestas distintas?, ¢ Alguien lo ha hecho de otra manera?, ¢ Cual es el mejor
camino a seguir para llegar al final?

De eleccion de estrategias alternativas: ¢Por qué has hecho esto asi y
no de otra manera?, ;Puede haber otras respuestas también validas?,
¢ Quieres discutir tu respuesta con la del compariero?, ¢Alguien ha pensado en
una solucién distinta?, ;Alguien ha tomado otra estrategia?, ;De cuantas
formas podemos iniciar la resolucion de este problema?

De razonamiento: ¢ Por qué?, ;Qué tipo de razonamiento has usado?,
¢ Es légico lo que dices?

Para comprobar hipodtesis o insistir en el proceso: ¢,Por qué no pruebas a
pensarlo mejor?, ;Qué sucederia si en lugar de ese dato tomaras...? ;Qué
funciones mentales hemos entrenado con este ejercicio? ;Por qué has
empezado por ese dato?, ; Qué pasaria si empezaras por otro sitio?

Para estimular la reflexion y controlar la impulsividad: ;Qué pasos
hemos necesitado?, ;A qué se ha debido tu error?, ;Hubieras ido mas
rapido...? ¢ Quieres repetir?, ;Lo has solucionado?, ;Te ha salido bien?, ;Qué
pasos has dado?

Para motivar la generalizacion: ; Qué hacemos cuando comparamos...?
¢,Cuando se pone en practica lo que hemos estudiado? ;Qué criterios hemos
usado para?, ;Podemos deducir algun principio?

Para el conocimiento critico: ¢ Por qué dices eso?, ;Qué razones tienes
para hacer esa afirmacion?, s Por qué te sientes asi tras el esfuerzo realizado,
el éxito o el fracaso?

De relacion: ;Coémo compararias esta forma de clasificar con la de tal
pagina?, s Con qué otra situacion, tema, etc., asocias esta cuestién?

De prediccion: ;A cuantas conclusiones o0 generalizaciones has
llegado?, ; Qué conseguiremos con esta estrategia o realizando tal accion?

De extrapolacién: ¢ En qué otras situaciones has repetido este proceso?,
¢ Doénde pretendemos aplicar esta estrategia o este principio?
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De resumen o sintesis: ; Qué etapas has seguido en este trabajo?, ; Qué
es lo principal de cuanto has aprendido?, ¢ Qué idea sintetiza mejor esta idea?,
¢, Cuales son los elementos esenciales de este tema?” (Araya Carrasco, 2008)

Feuerstein:

—Silos docentes no logran identificar la fuente especifica de la debilidad
cognitiva del alumno, todas las acciones correctivas que se intenten estaran
destinadas al fracaso. Si aceptamos los limites de la herencia, entramos a la
posicion de la derrota. Por otro lado, si adoptamos la posicion de la diferencia
cultural, pensariamos que variando simplemente el medio ambiente de
aprendizaje se producirian los cambios deseados y se eliminaria el bajo
desempeno”.
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Capitulo Ill
Mapas conceptuales

Otra de las técnicas que actualmente se utilizan la ensefianza-aprendizaje de
las matematicas son los mapas conceptuales; Los mapas conceptuales
resultan ser un valioso medio para visualizar conceptos o ideas y establecer
relaciones y propiedades jerarquicas entre estos. La elaboracion de estos
mapas permite que los conceptos sean vistos como una relacion y consecucion
de otros, el reconocer las imagenes se produce una relacion mas significativa,
facilitando el aprendizaje por recordar la imagen y no un texto. Es importante
aclarar que los mapas no sirven para memorizar y no €s una nemotecnia, sino
mas bien ayudan a establecer relaciones de jerarquia y parentesco entre los
conceptos, asi como secuencias de resolucion de problemas, nos ayuda
también, a organizar el contenido del material por estudiar. Esta técnica de
elaboracion de mapas conceptuales es un medio didactico util para organizar
informacion, sintetizarla y presentarla graficamente. Nos permite, también,
apreciar en conjunto la informacion que contiene un concepto y las relaciones
entre sus componentes, esto facilita su comprension, y de ahi al aprendizaje.
(Pichardo, 1999)

Otra ventaja de la elaboracién de mapas, hechos tanto por el docente

como por el estudiante, es la utilizacidon de éstos en los salones de clase, para
propiciar un aprendizaje de los contenidos de manera constructiva y
significativa, asi como también es util en el almacenamiento de contenidos que
seran utilizados cuando sean necesarios disponer de ellos.(Ausubel, 1988).
Normalmente se habla de un aprendizaje significativo en las matematicas,
cuando los contenidos son utilizados de manera acertada asi como también
utilizarlas en el momento oportuno, al solucionar problemas especificos de
matematicas. La utilizacion de mapas conceptuales junto con otras estrategias
didacticas, antes mencionadas, permite el desarrollo cognitivo del alumno, y a
su vez permite que el alumno desarrolle una adecuada estructura cognitiva
que desemboque en el desarrollo de la creatividad.
En este sentido, la actuacidn del docente guiada por mapas conceptuales
permite una intervencion cognitiva. Las matematicas y los mapas se consideran
medios para lograr el desarrollo de capacidades y de destrezas cognitivas.
(Pérez Flores, 2006)

Para empezar el proceso es el profesor, el que elabora sus mapas
conceptuales del contenido de las matematicas en donde deben aparecer
conceptos con diferentes niveles de generalidad, graficas o imagenes
asociadas a los conceptos y ejemplos concretos de éstos. Segun Guzman,
1996, las graficas o imagenes contribuyen a la visualizacion de los conceptos y
con ello al aprendizaje de las matematicas. Los mapas realizados por el
profesor solo representaran una guia para las subsecuentes clases con los
alumnos. Aqui se trata de ir presentando a los alumnos, poco a poco la
informacion que aparece en los mapas, tratando llevar un proceso inductivo
que vaya desde lo particular hasta lo general, para posteriormente ir ampliando
y enriqueciendo la informacién. —Erotras palabras, partir desde la informacién
colocada en la parte inferior de los mapas hasta la informacion de la parte
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superior de éstos. La idea es presentar informacion particular accesible al
intelecto de los alumnos para ser percibida; posteriormente, con el apoyo de
imagenes y/o representaciones graficas, llegar a la presentacion de los
conceptos. El partir desde lo particular hasta lo general promueve la realizacion
de procesos de pensamiento inductivo lo que significa un desarrollo o
intervencién cognitiva” (Feuerstein, 1995).

Al principio cuando el profesor realiza sus mapas conceptuales y los
discute con el grupo, la actividad le permite llevar a cabo un proceso de
retroalimentacion, ya que podra determinar Ila manera de pensar de los
alumnos y la forma en que construyen sus conocimientos, de esta forma, el
docente disefiara las estrategias adecuadas. Segun Roman, las etapas
basicas del aprendizaje son: la percepcion, representacién y conceptualizacion,
y resulta que la construccion de los mapas son una guia para propiciar dichas
etapas en el salon de clase (Roman, 1988). Al fomentar la percepcion, la
representacion y la conceptualizacion, siguiendo este orden, se pone en
practica el pensamiento inductivo. (Pérez Flores, 2006)

Para la segunda parte se propone que los alumnos junto con el profesor
construyan los mapas, esta actividad sirve para promover los procesos de
pensamiento deductivo de los alumnos. De esta manera el siguiente paso, es
que los propios alumnos elaboren sus mapas, que sean acordes a su proceso
de aprendizaje, ello con la supervisién del profesor, para que actué como
mediador del aprendizaje, favoreciendo el desarrollo del pensamiento
(Vygotsky, 1979) y asi manteniendo la mistica del CCH permitiendo aprender a
aprender (Novak, 1988). Ausubel explica que los procesos de pensamiento
inductivo y deductivo son potenciados al disponer de la informacion respetando
las jerarquias conceptuales, logrando aprendizajes subordinados y supra
ordenados, partiendo desde lo particular hasta lo general y viceversa (Ausubel,
1976).

—Esmportante mencionar que los mapas conceptuales (Novak, 1998)
desempenfan en el aula una funcién clave para representar los conocimientos.
Los mapas conceptuales también son un buen apoyo para el profesor. Ayudan
a organizar el conocimiento para ensefiarlo (Novak, 1998) pero también ayudan
a los alumnos en su desempefio escolar al tener aprendizajes de calidad, no
memoristicos. Las figuras 1 y 2 en las siguientes paginas muestran algunos
ejemplos de mapas conceptuales construidos e integrados al proceso de
ensefanza y aprendizaje de matematicas durante un curso de calculo. Por
razones de espacio no se incluyen mas mapas en este trabajo. Es importante
sefalar que la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas no sélo se
centran en conceptos, también se debe prestar mucha atencion a los ejercicios
y problemas asi como al desarrollo de habilidades para resolverlos”. (Pérez
Flores, 2006)
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PUNTO CRITICO
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Figura 2. Mapas conceptuales: —Ua Funcién” e —Imdrvalo”

De lo anterior, podemos observar que los mapas conceptuales no sélo
contemplan conceptos, sino también son importantes los mapas que muestran
aspectos sobre los procedimientos para resolver problemas. (Pérez Flores,
2006)

La utilizacion de mapas conceptuales favorece, el desarrollo
cognoscitivo del alumno, se busca desarrollar las:
1) Las destrezas de Induccion y Deduccién consideradas como parte de
la capacidad de Razonamiento Logico, asi como
2) Las destrezas espaciales de situar, localizar y expresar graficamente,
ideas y concepto junto con sus relaciones y jerarquias. (De Guzman, 1999).

Las técnicas que Pichardo propone para la realizacién de los mapas son
muy sencillas pero complejas a la vez, porque requiere realizar varias
operaciones mentales. Se puede utilizar didacticamente para desarrollar ideas
y mostrar las relaciones que hay entre ellas. La técnica, simplificada para
usarla con propositos didacticos, consta de los siguientes pasos.
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Leer cuidadosamente el texto y entenderlo claramente. En caso de
haber palabras que los alumnos y/o el profesor, no comprendan o no
conozcan, habra que consultarlas en el diccionario y comprobar como
funcionan en el contexto en que se encuentran.

Localizar y subrayar las ideas o palabras mas importantes —palabras
clave— con las que se construira el mapa; por lo general, son nombres o
sustantivos.

Determinar la jerarquizacion de dichas ideas o palabras clave.
Establecer las relaciones entre ellas

Utilizar correctamente la simbologia:

¢ Ideas o conceptos: cada una se presenta escribiéndola encerrada
en un ovalo o en un rectangulo.

e Conectores: la conexidon o relacidn entre dos ideas se representa
por medio de una linea inclinada, vertical u horizontal llamada
conector o linea ramal que une ambas ideas.

e Flechas: se pueden utilizar en los conectores para mostrar que la
relacion de significado entre las ideas o conceptos unidos se
expresa primordialmente en un solo sentido; también se usan
para acentuar la direccionalidad de las relaciones, cuando se
considera indispensable.

e Descriptores: son la palabra o palabras (1, 2 6 3) que describen la
conexidn; se escriben cerca de los conectores o sobre ellos.
Estos descriptores sirven para "etiquetar" las relaciones. Tiene
gran importancia elegir la palabra correcta; o sea, la que mejor
caracterice la relacion de que se trate, de acuerdo con el matiz de
significado que debe darse con precision. (Pichardo, 1999)

Pichardo, propone seguir este procedimiento general para construir

un mapa conceptual

a)

Primero: Lea un texto e identifique en él las palabras que expresen las
ideas principales o las palabras clave. No se trata de incluir mucha
informacion en el mapa, sino que ésta sea la mas relevante o importante
que contenga el texto.

Segundo: Cuando haya terminado, subraye las palabras que identifico;
asegurese de que, en realidad, se trata de lo mas importante y de que
nada falte ni sobre. Recuerde que, por lo general, estas palabras son
nombres o sustantivos comunes, términos cientificos o técnicos.
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c) Tercero: Identifique el tema o asunto general y escribalo en la parte
superior del mapa conceptual, encerrado en un 6valo o rectangulo

d) Cuarto: Identifique las ideas que constituyen los subtemas ¢ qué dice el
texto del tema o asunto principal? Escribalos en el segundo nivel,
también encerados en 6valos.

e) Quinto: Trace las conexiones correspondientes entre el tema principal y
los subtemas.

f) Sexto: Seleccione y escriba el descriptor de cada una de las conexiones
que acaba de trazar.

g) Séptimo: En el tercer nivel coloque los aspectos especificos de cada
idea o subtema, encerrados en 6valos.

h) Octavo: Trace las conexiones entre los subtemas y sus aspectos.

Noveno: Escriba los descriptores correspondientes a este tercer nivel.

Décimo: Considere si se requieren flechas y, en caso afirmativo, trace

las cabezas de flecha en los conectores correspondientes.(Pichardo,

1999)

Finalmente el autor propone una serie de recomendaciones:

1) —Esconveniente revisar su mapa varias veces para comprobar si las
conexiones son verdaderamente importantes. Al revisarlo es necesario
que tome en cuenta lo siguiente:

+ Hay ocasiones en que es indispensable o conveniente ubicar
juntos dos subtemas o aspectos especificos que lo requieran
para no tener que "encimar" o superponer las lineas de
conexidon que deban figurar cruzadas en el mapa.

+ Las ideas pueden estar correctamente representadas en
mapas de varias maneras diferentes. De hecho, es poco usual
que dos personas construyan mapas idénticos y partir de un
mismo texto; por eso no puede haber un modelo unico de
mapa conceptual aplicable a cualquier texto.

« No obstante que su mapa no sea igual que los de sus
compaferos, aunque todos hayan manejado la misma
informacion, estara correcto si comprende las ideas o
conceptos mas importantes que aparecen en el texto,
adecuadamente jerarquizados y con las relaciones entre ello
bien caracterizadas.

« ElI mapa conceptual también puede estar correctamente
construido si tiene significado para quien lo realiza y le ayuda a
entender el material analizado.

* Un mapa conceptual sera suficiente claro si cualquiera de sus
términos —ideas o descriptores— fuera eliminado y pudiera
ser repuesto siguiendo la légica del mismo.

 En todo caso, es necesario construir varias veces el mapa de
un mismo texto para suprimir los defectos que hubiesen
aparecido en la primera version; por lo general, en la segunda
version aparecen las relaciones en forma mas clara y explicita.

2) Ademas de la claridad, en una segunda e incluso en una tercera o

cuarta versiones, se ganara en limpieza y correccion; se mejorara la
distribucion y se evitaran los "amontonamientos". Un mapa conceptual
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es mas claro si esta bien distribuido y presentado armonica y
equilibradamente”. (Pichardo, 1999)

En las ultimas fechas y debido a los bajos rendimientos que presenta
México en los niveles de comprensién de las matematicas, la Secretaria de
Educacion Publica se ha interesado mas en el problema de la ensefanza-
aprendizaje y ha propuesto el constructivismo del conocimiento. Esta propuesta
incluye gran parte de las corrientes anteriormente expuestas una de las cuales
La Teoria del Aprendizaje Significativo es de las que mas siguieren para
trabajar; se ha desarrollado y consolidado a merced de diferentes
investigaciones y elaboraciones tedricas en el ambito del paradigma cognitivo,
mostrando coherencia y efectividad. —L&EP sugiere: El planteamiento central
en cuanto a la metodologia didactica que sustentan los programas para la
educacién consiste en llevar a las aulas actividades de estudio que despierten
el interés de los alumnos y los inviten a reflexionar, a encontrar diferentes
formas de resolver los problemas y a formular argumentos que validen los
resultados” (Programas de estudio, 2006)

A partir de esta propuesta, tanto los alumnos como el maestro se enfrentan
a nuevos caminos que resultan desconocidos y por ello no es facil de asumir,
estos retos exigen tener distintas actitudes frente a las ideas sobre lo que
significa ensefiar y aprender. Es importante notar que es una labor de ambas
partes, no solo se trata de que el docente busque las explicaciones mas
sencillas y amenas, sino ademas, analice y proponga problemas interesantes,
debidamente articulados, para que los alumnos aprovechen lo que ya saben y
avancen en el uso de técnicas y razonamientos cada vez mas eficaces.

Seguramente este planteamiento resultara extraino para muchos maestros
compenetrados con la idea de que su papel es ensenar, en el sentido de
transmitir informacién. Sin embargo, al intentarlo, se abren nuevos caminos
para experimentar un cambio radical en el ambiente del salén de clases: los
alumnos piensan, comentan, discuten con interés y aprenden, y el maestro
revalora su trabajo docente. (Programas de estudio, 2006)

Este nuevo panorama no esta exento de inconvenientes que se van
dando a lo largo del camino:

e En primer lugar nos podemos encontrar con la natural resistencia de los
alumnos, que también han sido educados en el antiguo método, a
buscar por su cuenta la manera de resolver los problemas que se les
plantean. Se siguiere que aunque habra desconcierto y resistencia al
principio, tanto de los alumnos como de los docentes, vale la pena
insistir en que sean los estudiantes quienes encuentren las soluciones.
Mas rapido de lo que se piensa, se empezara a notar un ambiente
distinto en el salén de clases, esto es, los alumnos compartiran sus
ideas, habra acuerdos y desacuerdos, se expresaran con libertad y no
habra duda de que reflexionan en torno al problema que tratan de
resolver.

e Por otro lado es muy comun enfrentarnos a la dificultad para leer y por
lo tanto para comprender los enunciados de los problemas. Se trata de
una situacion mas comun de lo deseado, cuya solucién no corresponde

40



unicamente al area de Redaccion, sino que se debe trabajar en todas las
aéreas académicas, para que los alumnos adquieran esta habilidad lo
mas pronto posible. Muchas de las ocasiones el hecho de que los
alumnos obtienen resultados diferentes, no se debe a que tengan mal el
razonamiento matematico sino que se debe a que tienen una
interpretacion distinta del problema,

Otro de los factores que no favorece este cambio es el desinterés por
trabajar en equipo. Aqui debemos entender que el trabajo en equipo, no
es lo mismo que la division del trabajo. El trabajo en equipo es
importante, porque ofrece a los alumnos la posibilidad de expresar sus
ideas y de enriquecerlas con las opiniones de los demas, porque
desarrollan la actitud de colaboracién y la habilidad para argumentar;
ademas, de esta manera se facilita la puesta en comun de los
procedimientos que encuentran. Sin embargo, la actitud para trabajar en
equipo debe ser fomentada por el maestro, quien debe insistir en que
cada integrante asuma la responsabilidad de la tarea que se trata de
resolver, no de manera individual sino colectiva.

Otro de los obstaculos que se presentan es la falta de tiempo para
concluir las actividades. Es muy importante poder controlar el manejo de
los tiempos y saber qué tipo de actividad merece un extra de tiempo,
esto no puede ser manejado de una manera estandar, porque depende
de las distintas dinamicas que se presentan entre el docente y el grupo.
Es muy comun escuchar que algunos docentes comentan que si llevan a
cabo este enfoque didactico, en el que se propone que los alumnos
resuelvan problemas con sus propios medios, discutan y analicen sus
procedimientos y resultados, no les alcanza el tiempo para concluir el
programa. Con este argumento, algunos optan por continuar con el
esquema tradicional en el que el maestro da la clase mientras los
alumnos escuchan, aunque no comprendan. La propuesta que se tiene
es que independientemente que los tiempos parezcan no alcanzar o
tengamos que sacrificar algunos subtemas mas, ante una situacion
como ésta habra que recordar que mas vale dedicar tiempo a que los
alumnos adquieran conocimientos con significado y desarrollen
habilidades que les permitan resolver diversos problemas y seguir
aprendiendo, que a ensefiar conocimientos que pronto seran olvidados.
Por ultimo consideremos que todos los maestros deben asumir esta
actitud y que la Institucion asuma también su responsabilidad de brindar
una educacion de calidad a todo el alumnado. Esto significa que no
basta con que un maestro o una maestra propongan a sus alumnos
problemas interesantes para que reflexionen, sino que la escuela toda
debe reorientar su estrategia de ensefianza-aprendizaje asi como las
nuevas oportunidades que ofrece el de aprendizaje significativo. Por ello
se sugiere que los profesores compartan experiencias, exitosas o no,
hablar de ellas y escucharnos nos permitira mejorar permanentemente
nuestro trabajo. (Programas de estudio, 2006)
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Capitulo IV
La evaluacion

El tema de la evaluacibn es uno de los conceptos, que en el proceso de
ensefianza—aprendizaje mas polémica causa y sin embargo es uno de los
momentos del proceso que méas pueden significar.

En primer lugar para adentrarnos en el tema es necesario recurrir a
algunas definiciones; En el diccionario la palabra Evaluacion se define como:
sefalar el valor de algo, estimar, apreciar o calcular el valor de algo. De esta
manera mas que exactitud lo que busca la definicion es establecer una
aproximacion cuantitativa o cualitativa. Atribuir un valor, un juicio, sobre algo o
alguien, en funcion de un determinado propdsito, recoger informacién, emitir un
juicio con ella a partir de una comparacién y asi, tomar una decision. La toma
de decisiones se hace permanentemente evaluando y eligiendo lo que
consideramos méas acertado. Una definicion mas técnica seria: "La etapa del
proceso educativo que tiene como finalidad comprobar, de manera sistematica,
en qué medida se han logrado los objetivos propuestos con antelacion.
Entendiendo a la educacion como un proceso sistematico, destinado a lograr
cambios duraderos y positivos en la conducta de los sujetos, integrados a la
misma, en base a objetivos definidos en forma concreta, precisa, social e
individualmente aceptables." (Lafourcade, 1979) o "La Evaluacién es el acto
gue consiste en emitir un juicio de valor, a partir de un conjunto de
informaciones sobre la evolucion o los resultados de un alumno, con el fin de
tomar una decisién. " (B. Maccario)

Para nosotros la Evaluacién, es un proceso dinamico, continuo y
sisteméatico, enfocado hacia los cambios de las conductas y rendimientos,
mediante el cual verificamos los logros adquiridos en funcién de los objetivos
propuestos. La Evaluaciéon adquiere sentido en la medida que comprueba la
eficacia y permite el perfeccionamiento de la accién docente, es decir, cuando
la evaluacion cumple con el papel de la retroalimentacién de un proceso. En
este caso del proceso de ensefianza aprendizaje, lo que identifica un
elemento clave de la concepcion actual de la evaluaciéon: no hay que evaluar
por evaluar, sino evaluar para mejorar, implementar o cambiar las estrategias,
los programas, la organizacion de las tareas y la transferencia a una mas
eficiente seleccion metodologica. (Lafourcade, 1979)

En esta época mas que en ninguna otra, la ensefianza esta al servicio
de la educacion, y por lo tanto, como ya hemos mencionado anteriormente, el
objetivo de los programas de la simple transmision de informacion y
conocimientos ha dejado de ser el centro de la actividad. Hoy es mas
importante el proceso formativo y no el resultado, en donde el objetivo del
alumnado esta centrado en el auto aprendizaje, como proceso de desarrollo
personal. Es por esto que, la evaluacion debe adquirir una nueva dimension,
con la necesidad de personalizar y diferenciar la labor docente. Desde la
filosofia de Rogers, Cada alumno es un ser Unico, e irrepetible con una realidad
en desarrollo y cambiante de acuerdo a sus circunstancias personales y
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sociales. Por ello en este modelo que proponemos este debe centrarse en la
persona, junto con los objetivos y las exigencias sociales.

Dentro del ambito educativo se evaluan varios aspectos: instituciones,
planes y programas de estudios, profesores, alumnos, problemas politicos,
académicos, administrativos, etc. En cada caso, son muchos los elementos que
se incluyen en la evaluacion. Por ejemplo, en las instituciones se pueden
evaluar desde sus instalaciones, hasta la eficiencia con la cual se ejerce el
presupuesto y la calidad de los servicios que se ofrecen. —Emrada una de estas
sub categorias, se tienen diferentes niveles de evaluacion, segun el propésito
que se persiga. Se tiene el nivel o ambito singular, el regional, el nacional y el
transcultural o internacional. Se puede realizar la evaluacién de una sola
institucion, o la evaluacion de las instituciones similares en una zona o region, o
la de todas las instituciones de un mismo tipo en el pais, o bien las de todo el
pais junto con las de otros paises. Para cada situacion del proceso evaluativo
se puede optar por distintas modalidades metodoldgicas. Las posibilidades de
evaluacion que surgen al combinar los casos, atributos, niveles y modalidades
metodoldgicas son, en realidad, innumerables y complejas. Todo este campo
intrincado y diverso es el que subyace y esta contenido bajo un sélo término:
evaluacién educativa”. (Quesada, 1988)

Desde épocas remotas se ha practicado la evaluacién; la evaluacion y la
medicion. La evaluacion es un componente importante del proceso de
ensefianza-aprendizaje, toda actividad humana supone evaluacion porque
interviene en una funcién esencial: la regulacién de la actividad. La evaluacion
de aprendizajes, no estan asociadas a necesidades pedagogicas, sino
necesidades de control y regulacién social. La mayoria de las criticas se
centran en la utilizacion del examen. El examen, como lo conocemos no surge,
en el ambito educativo. Aparece como un instrumento de seleccion creado por
la burocracia china en el 2375 A.C., y se utiliza para decidir quienes podian
ocupar determinados cargos publicos y constituian una jerarquia de erudicion.
Pero en la sociedad occidental los examenes eran desconocidos en la
Antigledad y en los primeros tiempos de la Edad Media. Segun (Diaz Barriga,
1994), aparecen en la universidad del siglo XIX como producto de la
organizacion corporativa de los maestros para su admision, constituyen
instrumentos para determinar las condiciones de los aspirantes a tal fin. El
examen resulta como un remedio a una serie de conflictos sociales y politicos
y como técnica —edcativa” donde se depositan una infinidad de expectativas.
—Ercierto sentido cuando la sociedad no puede resolver problemas de orden
economico (asignacion de presupuesto), de orden social (justicia en la
distribucion de satisfactores), de orden psicopedagodgico (conocer y promover
los procesos de conocimiento en cada sujeto) transfiere esta impotencia a una
excesiva confianza de «elevar la calidad de la educaciény, solo a través de
racionalizar el empleo de un instrumento: el examen.” (Diaz Barriga, 1994)

Existen algunos conceptos asociados con la evaluacion entre ellos
pueden citarse: Evaluacién y calificacién. Desde que la psicologia ha intentado
reconocer los procesos de aprendizaje los ha querido convertir en numeros, y
esto trae consigo un reduccionismo frecuente, es la identificacion de la
evaluacion con la calificacion que se expresa en una nota final. Sin embargo es
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facil ver qué este sentido no tiene nada de pedagdgico ni formativo, ya que la
nota juzga de manera sumaria y concluyentemente un proceso continuo y no
da cuenta de las fortalezas y las debilidades del aprendizaje del alumno, y de
los mas importante: de su potencialidad para aprender. La nota traduce de
manera simple una informacion pobre sobre un proceso complejo. La nota se
basa en determinados indicadores y criterios: aquellos que han sido
seleccionados para tal efecto y que no pueden todo el proceso de ensefianza-
aprendizaje. La nota no representa necesariamente el saber. Actualmente las
notas también estan siendo utilizadas para calificar el trabajo decente, y la
inconveniencia de su uso es el mismo que acabamos de describir, porque los
docentes también tiene un proceso de educadores que no se puede reducir a la
asignacion de una nota, como se pretende en la SEP con los examenes
—Elace” de manera resumida, la nota es parte de la evaluacion, uno de sus
momentos cruciales y problematicos, pero no el todo.

Otro de los conceptos asociados a la evaluacion es la medicion; este
hecho es un equivoco. En algunos casos se les identifica como iguales, y en
otros se intenta una diferenciacién extrema que las coloca como ajenas una de
la otra. Ambas posiciones son imprecisas. La medicién es el proceso de
asignar una cantidad al atributo medido, esto es por medio de la comparacién
con un patron previamente establecido y aceptado. Generalmente se usa como
es el caso de la Fisica, un patron numérico de tal forma que pueden tener una
escala de intervalo o de razén. La primera tiene un cero arbitrario como punto
de partida de la medicion y la segunda un cero absoluto. En la educacion, se
puede tener mediciones de ambos tipos. En primer lugar debemos enfatizar
que la medicion no es la evaluacion, porque no proporciona juicios de valor.
Sirve de base para la evaluacion. Aunque cabe aclarar que no todas las
evaluaciones se basan en una medicion, pero no la comprenden. La medicion
es una etapa de la evaluacion. (Quesada, 1988)

—Laevaluacion y la medicion entonces no representan los mismos

procesos (el segundo conforma una fase del primero), pero tampoco son
procesos independientes.
En educacién se pueden hacer evaluaciones sin una medicion previa, como
puede ser el caso de obras creativas, originales, en arte, o bien, la evaluacion
hecha por compafneros, o la autoevaluaciéon, las cuales se basan en una
opinidén critica. En estos casos la evaluacion puede prestarse a juicios
infundados, pero es factible de realizar. Lo contrario, no tiene sentido, hacer
mediciones sin evaluacion” (Quesada, 1988)

Otro de los conceptos asociados a la evaluacion es el control, Este
término esta asociado con: monitoreo, conocimiento, reflexion sobre cualquier
proceso y sus resultados de modo que permita su autorregulacion. En este
sentido la evaluacion se puede considerar una manifestacién del control. Pero
desde la otra perspectiva, el control es una de las funciones de la evaluacion:
El control al igual que la evaluacion comparan la informacién sobre el objeto o
proceso de que se trate con un modelo o un patrén de referencia. Este
resultado contiene un juicio, una valoracion, con independencia de las formas
concretas en que se exprese. Tanto al control como a la evaluaciéon se le
asocian funciones de regulacion de la actividad por parte del o los sujetos
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implicados en la misma; a su vez repercute sobre los sujetos confiriendo
significaciones de lo que hacen o de lo que pueden hacer. Es aqui donde el
término —coimol” no denota suficientemente el aspecto valorativo, el término
control toma fuerza en el ambito educativo, cuando se traslada al ambito
laboral. Su contenido sostiene dos ideas: la técnica y la de poder o ejercicio de
autoridad. En sintesis, ambos términos son validos. Desde una visidon amplia
de la evaluacion, el control es una de sus funciones. (Diaz Barriga, 1994)

En la actualidad se tiene una tendencia a lo que se conoce como
competencias que tiene mas de métodos de control que métodos de
evaluacion. La idea del trabajo educativo por competencias se utilizaba desde
el campo de la psicologia, de la linguistica y de las teorias de la comunicacion.
En 1957 Chomsky define el término competencia como "capacidades y
disposiciones para la interpretacion y la actuacion". Posteriormente, fue
redefinido desde el punto de vista empresarial, tratando de usar para favorecer
los intereses de la empresa, como ocurrio también con la formacion de la
inteligencia emocional. La idea de competencia en el mundo empresarial esta
intimamente ligada a la eficacia y la rentabilidad productiva. Es decir, se trata
de definir y adquirir destrezas y saberes que hagan a las empresas
competitivas. El auge, de modelos educativos basados en competencias
aparece como respuesta a las demandas que la sociedad hace a la escuela
para que forme ciudadanos capaces de integrarse con éxito en la sociedad
actual y responder a sus necesidades empresariales y economicas. La
educacion se vuelve, asi, en dependiente de las demandas de un tipo de
sistema social y econdmico determinado. Al término —ompetencia en
educacion” se le atribuyen muchos significados que generan confusion, al no
quedar claro cémo se concibe la competencia y qué diferencias existen con un
desarrollo basado en capacidades y habilidades.

Para dejar en claro lo que se pretende algunas instituciones e inclusive
la SEP respecto a las competencias, se transcriben los conceptos vertidos al
respecto por la Comunidad Europea.

-Competencias clave para el aprendizaje permanente

Las competencias clave, en tanto que combinacion de conocimientos,
capacidades y actitudes adecuados para una determinada situacion, son
fundamentales para todo individuo en una sociedad basada en el
conocimiento. Estas competencias comportan un valor afiadido en el
mercado laboral, en el ambito de la cohesidon social y de la ciudadania
activa al aportar flexibilidad, adaptabilidad, satisfaccion y motivacion.
Puesto que todos los ciudadanos deberian adquirirlas, la presente
recomendacion propone a los Estados miembros una herramienta de
referencia para asegurar que dichas competencias clave se integren
plenamente en las estrategias e infraestructuras de los Estados miembros
y, particularmente, en el marco del aprendizaje permanente.

ACTO
Recomendacién del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de
2006, sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente [Diario
Oficial L 394 de 30.12.2006].

En este documento se plasma claramente que este modelo que
responde a los intereses mercantiles, de control y no a intereses pedagogicos.
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El caracter que deberia tener la evaluaciéon es el de la neutralidad, sin
embargo ya lo decia Paulo Freire en una de sus obras titulada Educacion y
Sociedad —bla primera afirmacidén que quisiera hacer es de que, asi como es
imposible pensar la educacién en forma neutra, es igualmente imposible pensar
en una evaluacion neutral de ella. No hay cualidades por las que luchemos en
el sentido de asumirlas, de recalificar con ellas la practica educativa, que
puedan ser consideradas como absolutamente neutras, en la medida misma en
que, como valores son vistas desde diferentes angulos, en funcién de intereses
de clases o de grupos” (Freire, 1998). Debemos reconocer que no hay
evaluacion neutral. Evaluar implica formular un juicio de valor. Cuando lo
evaluado es el aprendizaje de los estudiantes el resultado depende en gran
medida del sujeto del mismo, de la relacion sujeto-sujeto (evaluado-evaluador),
tanto como de la relacion sujeto-objeto (entendida como estudiante- materia de
ensefanza). Todas estas relaciones estan prefiadas de prejuicios y de
concepciones valorativas sobre lo que se evalua, sobre el evaluado y sobre el
evaluador. (Ruiz Mulet, 2009)

La evaluacion del aprendizaje la debemos entender como el proceso que

permite emitir juicios de valor acerca del grado cuantitativo y cualitativo de lo
aprendido. Representa la evaluacion de s6lo uno de los atributos evaluables v,
como en muchos otros atributos, amerita, para realizar la evaluacion, explicitar
lo que se entiende por aprendizaje. -Si se acepta como aprendizaje la
internalizacién de pautas de conducta, que resulta de un proceso intencionado
de ensefanza-aprendizaje, su evaluacion consistira en el proceso a traves del
cual se puede observar una muestra de la cantidad y calidad de las pautas de
conducta internalizadas, para tomar una decisidn al respecto.
Algunas personas hablan de evaluacion del aprendizaje para referirse al
analisis de los obstaculos que se interponen vy dificultan aprender. Esto crea
confusién, ya que dicho analisis se dirige al proceso de ensefianza-aprendizaje,
y no a la evaluacion del aprendizaje. La evaluacion que hacemos los maestros
del aprendizaje de nuestros alumnos se ubica en el nivel singular. Evaluamos a
nuestros estudiantes y nuestra decision afecta a cada uno de ellos en lo
individual.” (Quesada, 1988)

—Lamnedicion del aprendizaje es compleja y relativa, entre otras razones,
porque el aprendizaje no tiene nunca un valor cero, por poco que se sepa, algo
se sabe, el cual representa el punto de partida para cualquier medicién.
Ademas, es dificil tener un patron valido de comparacion. Con frecuencia se
usa como patron el numero de preguntas de las pruebas y, con base en él, se
efectua la medicién. Por ejemplo, se obtuvieron 20 respuestas correctas de un
total de 25 preguntas.

Con todas sus limitaciones, la medicion del aprendizaje proporciona una base
para la evaluacién y, si se realiza con fundamento, llega a ser una base
bastante firme

Evaluar el aprendizaje cumple varias funciones, siendo algunas de ellas:

a) Retroalimentar a profesores y alumnos acerca de las deficiencias del
aprendizaje y sentar las bases para su superacion.

b) Motivar el estudio.

c) Calificar el aprendizaje.” (Quesada, 1988)
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De lo anterior podemos establecer patrones para realizar la evaluacion

Uno de los puntos equivocos del sistema tradicional de evaluacion, y
que han deformado el sistema educativo, es la importancia concedida al
resultado y no al proceso, por ello el alumno justifica al proceso educativo
como una forma de alcanzar el mismo, es muy comun escuchar ;Esto va a
venir en el examen? —Laasignacion de una calificacion es un problema de la
institucion educativa y de la sociedad; no es una cuestion intrinseca a la
pedagogia. El problema de las calificaciones no se puede abordar desde la
perspectiva de objetividad y justicia. Las relaciones pedagogicas se dan
siempre en la interaccion de sujetos, no de maquinas. Lo subjetivo (no
subjetivismo) es inherente a esta relacion, como a multiples relaciones
profesionales que no por ello dejan de ser menos cientificas” (Diaz Barriga,
1994)

La gran mayoria de los autores (R. Tyler, B. Bloom, G. De Landsheere,
B. Maccario) agrupan los diferentes objetivos y funciones de la evaluacién en
tres grandes categorias:

e La Evaluacién Predictiva o Inicial (Diagndstica), se realiza para predecir
un rendimiento o para determinar el nivel de aptitud previo al proceso
educativo. Busca determinar cuales son las caracteristicas del alumno
previo al desarrollo del programa, con el objetivo de ubicarlo en su nivel,
clasificarlo y adecuar individualmente el nivel de partida del proceso
educativo.

e La Evaluacion Formativa, es aquella que se realiza al finalizar cada tarea
de aprendizaje y tiene por objetivo informar de los logros obtenidos, y
eventualmente, advertir donde y en qué nivel existen dificultades de
aprendizaje, permitiendo la busqueda de nuevas estrategias educativas
mas exitosas. Aporta una retroalimentacién permanente al desarrollo del
programa educativo.

e La Evaluacion Sumativa, es aquella que tiene la estructura de un
balance, realizada después de un periodo de aprendizaje en la
finalizacion de un programa o curso.

Sus objetivos son calificar en funcion de un rendimiento, otorgar una
certificacion, determinar e informar sobre el nivel alcanzado a todos los niveles
(alumnos, padres, institucion, docentes, etc.).

La evaluacién del aprendizaje ofrece la base para retroalimentar el proceso
de ensefianza-aprendizaje, pero esta es solo una de las funciones que cumple.
Tenemos que aclarar que tampoco la retroalimentacién no es la evaluacion.
Por otra parte, la calificacion es otra de las funciones de la evaluacion del
aprendizaje; es mas, se recomienda que cada vez que se evalue el
aprendizaje, se retroalimente el proceso de ensefianza-aprendizaje, ademas de
servir como base de calificacion. Es decir, un mismo proceso de evaluacién
desempefia ambas funciones, la retroalimentacion y la calificacion. (Quesada,
1988)

El caracter que debe tener el proceso de evaluacion es:
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e La evaluacidn, vista como proceso, contiene la obtencién sistematica de
informacion o evidencias sobre el objeto y la emision de un juicio
fundamentado sobre dicho objeto

e Posiciones en torno al proceso de evaluacion:

a) Una posicion defiende que la evaluacion debe consistir,
fundamentalmente, en la recogida de datos sobre el objeto en
cuestién y que no concluya con la emisién de un juicio valorativo.
En este caso la informaciéon es base para la toma de decisiones.

b) Otra posicion incluye el juicio valorativo como parte del proceso
de evaluacion, juicio que debe estar fundamentado para que sirva
a la toma de decisiones pertinente.

c) Algunos autores optan por considerar a la evaluacion, como un
momento o eslabodn final del proceso docente, cuya funcion es la
de comprobar la consecucion de los objetivos (Tyler, 1977;
Alvarez, 1999).

La importancia que tiene la evaluacion para el proceso de ensefianza-

aprendizaje es que es un indicador ya que la evaluacion debe estar presente
en todo el proceso, no solo al final a 0 en un momento determinado. No
obstante, es sabido que wuna evaluacion continua puede facilmente
manifestarse como una serie de —ealuaciones sumativas”.
Esto es observable porque la evaluacion se realiza en espacios especificos y
luego la clase continua como si nada; en muchas ocasiones sin siquiera una
retroalimentacion de los resultados y mucho menos una regulacion en
correspondencia con dichos resultados. Existe, por otro lado, la practica
antigua de determinar los periodos de examenes. Esto responde casi siempre
a agentes externos que demandan la asignacion de la nota, por parte de la
propia institucion o del sistema educativo, que las urgencias que puedan sentir
los profesores y estudiantes por someter a critica, reflexién y regular el proceso
de ensefanza aprendizaje durante su desarrollo. Las decisiones sobre cuando
evaluar, depende de las necesidades que el proceso requiere asi como de lo
que —sinten” los estudiantes y los profesores respecto a la evaluacion. —Esten
investigaciones que muestran la conveniencia de realizar evaluaciones del
aprendizaje en determinados momentos, a instancia del propio estudiante, aun
cuando la informacién que se dispone sobre el desempefo del mismo resulte
suficiente para valorar y conducir el proceso de aprendizaje (Kulic, 1973, citado
por Talizina, 1983). Se trata, en estos casos, de la necesidad del estudiante de
precisar o de reafirmar su situacion en el proceso o los logros que alcanza, de
recibir la valoracion de otros y, también, de sentir el reconocimiento social de
sus compafieros y profesores. En cuanto a la dimensidén espacial la practica
tradicional predominante sigue ubicando a la evaluacion en el aula, como lugar
privilegiado, porque, a criterio de los profesores facilita el control de las
condiciones de ejecucion (trabajo individual, sin material de consulta, control
del tiempo).” (Ruiz Mulet, 2009)

—La determinacién de los tipos, de las formas y los instrumentos y

procedimientos a utilizar en la evaluacién esta condicionada por: los objetivos o
finalidades que se persigan con la evaluacion, los aspectos que seran objeto de
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evaluacion, las fases o momentos del proceso de ensefianza aprendizaje, las
posibilidades o potencialidad de cada instrumento, las condiciones (sociales,
fisicas, de disponibilidad de recursos, de preparacién de los profesores y otras),
las concepciones sobre la evaluacién. La tendencia predominante es a la
diversificacion, a la combinacion racional de tipos, instrumentos vy
procedimientos, que acerque la evaluacion a las condiciones naturales del
proceso de aprendizaje y al contenido del mismo, a la apertura en la
participacion de los sujetos; en definitiva, a la subordinacion del como a las
demandas pedagogicas y regularidades del proceso de ensefianza
aprendizaje. La multiplicidad de factores que intervienen en las decisiones
sobre como llevar a efectos la evaluacién, con qué instrumentos vy
procedimientos, explica el caracter relativo de los mismos y la insistencia de
que no existen tipos y medios instrumentales que tengan un valor universal;
esto es, que se ajusten a todas las finalidades, aspectos y circunstancias. Sin
desconocer que hay vias mas potentes o de mas amplio espectro que otras”
(Ruiz Mulet, 2009)

La evaluacion es un punto medular en el proceso de ensehanza-
aprendizaje, es un mecanismo formativo, si la evaluacién, asi como el examen,
no aportan nuevos elementos, que nos ayuden a discriminar, a estructurar, a
asumir actitudes de responsabilidad, de juicio critico, de toma de decisiones,
etc. Como sostiene Stenhouse (1984)," para evaluar hay que comprender.
Cabe afirmar que las evaluaciones convencionales del tipo objetivo no van
destinadas a comprender el proceso educativo. Lo tratan en términos de éxito y
de fracaso, el profesor deberia ser un critico, y no un simple calificador”.
Actuando como critico y no sélo como calificador, "la valiosa actividad
desarrollada por el profesor y los estudiantes tiene en si niveles y criterios
inminentes y la tarea de apreciacion consiste en perfeccionar la capacidad, por
parte de los estudiantes, para trabajar segun dichos criterios, mediante una
reaccion critica respecto al trabajo realizado. En este sentido, la evaluacion
viene a ser la ensefanza de la autoevaluacion”.

En la Institucion se han adoptado las siguientes estrategias respecto a la
evaluacion, La evaluacion un proceso educativo. La evaluaciéon integral, nos
demanda la adaptacion de los programas educativos a las caracteristicas
personales e individuales del alumno, debemos detectar sus puntos débiles
para poder trabajarlos y tener un conocimiento real de cada uno de ellos. La
evaluacion debe considerar en primer lugar al sujeto, como ente, asi como a
los objetivos, las metas, las habilidades, las destrezas, los métodos, el modelo
pedagdgico, el entorno, el medio ambiente que lo rodea, las fuerzas
mediaticas, etc. con ello lograremos que la evaluacién sea un método de
regulacion y de retroalimentacion del proceso ensefianza-aprendizaje. Sin un
buen proceso de evaluacion el maestro no lograra una buena ensefianza y el
alumno no lograra un aprendizaje.

La Evaluacion Diagnostica o también conocida como correctiva, la
utilizaremos no en un —cuddo” concreto, sino a un —p@ qué” determinado,
esto nos indica que debe ser realizada en el momento que sea necesaria.
Como inicio se procede a realizar una evaluacion que nos sirve para ubicar
tanto al grupo, como a cada alumno, y de esta manera detectar fortalezas,
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debilidades, motivaciones e interés, de ahi partiremos para realizar una
planeacién o programacion del curso que sea lo suficientemente flexible. En
este proceso de debe dar prioridad de los contenidos fundamentales o basicos
de los accidentales o complementarios. Se debera de esta forma obtener una
retroalimentacion acerca de los alumnos que presentan un rezago, para poder
ofrecerles actividades de refuerzo, asi como un acercamiento, con ello agrupar
a los alumnos de acuerdo con su grado de comprension. Y finalmente
detectando a los alumnos con seria deficiencia, los cuales seran canalizados
por medio de los tutores, para que realicen un trabajo extramuros. (Mabhillo,
1997. p 216)

La Evaluacion continua o formativa, se debe realizar en todo momento,
debe entenderse que no consiste en realizar continuamente examenes, sino
mas bien se debe tener una actitud observadora y evaluadora, considerando
cada una de las actividades que se realizan dentro y fuera de la aula, para
detectar logros y limitaciones y asi tomar medidas para superarlos. En este
punto no hay que caer en el error de solo se va a evaluar al alumno, ya que se
evalua al proceso y con ello a los docentes y los alumnos. Para que el docente
participe se debe ser reflexivo y con ello ser juez y parte; el docente debe
actuar y al mismo tiempo reflexionar sobre su actuacion. Una evaluacion
continua permite una correccion continua, y con ello una ganancia de tiempo,
ya que al tener una actitud reguladora se evitara que el problema de
aprendizaje crezca y se vuelva insalvable, se aportaran, de inmediato, nuevas
estrategias que permitan alcanzar los objetivos.

Finalmente la Evaluacién Final o Sumativa, es aquella que se realiza al
final del proceso, aunque este sea parcial, teniendo en cuenta todas las
evaluaciones previas otorgandoles un cierto porcentaje. Esta es la evaluacion
que nos permite otorgar una nota, o una certificacion, ademas es la que
informa de manera general el rendimiento alcanzado, a todos los niveles:
alumnos, padres, institucion, docentes, etc. (B. Bloom, 1977)

Criterios y procedimientos de evaluacion.

Para evaluar correctamente es necesario tener muy claros los criterios,
que estan establecidos por los disefios curriculares, es necesario tener siempre
presente: —@é queremos evaluar, para qué queremos hacerlo, cuando lo
vamos a intentar y qué estrategias metodoldgicas son las mas apropiadas”.
(Mahillo, 1997. p 220). Para evaluar es necesario tener qué criterio:

e Comparando el aprendizaje de cada alumno con el de sus companieros,
con una escala comparativa.

e Comparando lo que ha aprendido con lo que deberia haber aprendido.
Relacion: Aprendizaje/contenido a aprender

e Comparando lo aprendido con lo que sabia al empezar. Progresos
personales independientes de lo que hayan alcanzado el resto de los
alumnos. (Mahillo, 1997)

50



Para finalizar es necesario, mencionar un ultimo elemento de la evaluacion;
la Autoevaluacién. Como ningun humano nace sabiendo, es necesario que
alguien le guie y emplee la evaluacion para indicarle cuales son los errores y
aciertos del proceso. Pero en algun momento es importante que el alumno se
independice y logre detectar por si mismo su progresos y sus errores, con la
mayor objetividad posible. Lo que a la larga permitira que la persona alcance la
madurez de la autocritica. Este proceso es largo y dificil para ambas partes,
puesto que se puede presentar el abuso de cualquier parte, sin embargo no
hay que dejarlo de lado, ya que su desuso puede conducir a un adulto incapaz
de ver sus errores y corregirlos.

Respecto a la asignacion de la nota es necesario hacer un alto y
reflexionar que efectos tiene sobre los padres, los alumno, los maestros y
principalmente la sociedad. Si la asignaciéon de la nota solo tuviera el propdsito
de informar al educando su situacion de progreso, en el proceso ensefianza
aprendizaje, esta resultaria inutil, puesto que toda evaluacidon debe ser
informada de inmediato para que se corrija lo antes posible, por ello no es
necesario pasar a un numero la observacion anterior. Lo malo es que el
sistema educativo nos obliga a informar a los padres y finalmente a la
sociedad, mediante la asignacion de una -rota”, el rendimiento del alumno,
para con ello promoverlo o para que realice estudios superiores en una
Universidad especifica, resultando de esto un proceso selectivo, contrario a la
filosofia de la evaluacion. Aqui sugerimos que se asigne la nota y se anexe
una serie de comentarios breves que indiquen su desarrollo en el proceso.

51



Capitulo V
La educacion en el aula

La educacion es un proceso dinamico, aunque muchos especialistas coinciden
con modelos teodricos, la experimentacion resulta en muchas ocasiones
desastrosa, ya que el trabajo en el aula puede desembocar en una situaciéon
que puede salirse de cauce. El quehacer educativo se elabora dia a dia en el
salébn de clases, por ello es necesario adaptarse rapidamente a las
circunstancias que el mismo grupo determina, con su ritmo, su compromiso, su
disponibilidad, sus aptitudes y sus actitudes. Por ello es necesario mantener
una actitud abierta, de cambio y adecuacion de la metodologia, ante los
posibles escenarios que se presentan en el aula.

Hoy dia, la ensefianza esta al servicio de la educacion, de la formacién
de individuos. Ya esta superada la época en donde lo importante se centraba
en la simple transmision de informacion y conocimientos. El verdadero
conocimiento se logra cuando los datos empiricos que se asimilan adquieran
significado, pues unicamente cuando los hechos cobran sentido gracias a
conceptos, principios, leyes y teorias generales, se puede hablar de un
—coocimiento” verdadero. Todos los profesores somos buenos o0 malos
educadores. Es imposible manejarse en un término medio.

Enseguida enumeramos una serie de caracteristicas que pueden
resulktar en una mejor labor docente

Claves para dar clases sin hacerse el -simpatico”
1. Captar la atencién de nuestros alumnos

2. Hacerles ver la actualidad e importancia de lo que estamos haciendo
3. Fomentar en todo momento su participacion

4. Dosificar el esfuerzo que han de realizar para lograr cada objetivo

5. Estimular su iniciativa, creatividad y toma de decisiones

6. Indicar desde el principio el proceso a seguir y el objetivo a lograr

7. Estimular su natural espiritu de superacion y cooperacion

8. Proponery convencer. Nunca imponer

9. Predicar con el ejemplo

10.Emplear distintas dinamicas de clase (Mahillo, 1997, p 86)

Existen una serie de factores que ayudan a captar la atencion:
¢ Intensidad
a) Hablar con voz clara y con un volumen suficiente
b) En caso de utilizar audiovisuales, utilizar una pantalla grande con un
volumen suficiente
c) Ver a todos los alumno y asegurarse que ellos ven perfectamente el
pizarron
e Repeticion
a) Es necesario repetir las explicaciones tantas veces como sea
necesarios, y de ser posible siempre buscando alternativas de
explicacion.
b) Evitar todo lo posible el ruido —abiental”

52



c) De vez en cuando volver a repasar los conceptos ya explicados con
la finalidad de crear un todo
e Novedad

a) Comenzar la clase con una explicacion que o enfrentando a una
situacion problematica que nos lleve a la solucion creada por los
alumnos.

b) Renovar permanentemente nuestras explicaciones y la actualizacion
de los problemas de entrada.

c) Corregir con la ayuda de la retroalimentacién la metodologia
empleada. Hacer esto cada que sea necesario.

e |Interés

a) Plantear problemas para que intenten resolverlos en forma personal
b) Comenzar la clase con algo curioso
c) Enfrentar la informacién con la realidad, hacerles ver la utilidad
practica.
d) Confrontar los conceptos vistos con la problematica mundial.
e Expectacion
a) Mantener la expectacion y no dar la solucibn a un problema
planteado
b) No es conveniente dar el resumen de la clase que se va a explicar.
c) Reservar una sorpresa para el final de la clase.
(Mahillo, 1997, p 90)

La disciplina es un factor necesario para mantener un nivel de respeto

hacia la comunidad, de ello se desprende la necesidad de establecer ciertos
criterios elementales que nos ayuden a ldégrala, empezaremos con los
elementos nocivos para realizar nuestra labor docente.

WN =

N

8.
9.

Como dar mal la clase
Comenzar dando el rollo de siempre; poco interesante
No lleves un plan previsto para desarrollar la clase
Es fundamental que los alumnos no se den cuenta de lo que estas
haciendo
Mantén un tono constante desde el principio de la clase hasta que toque
el timbre
No animes a nadie a preguntar o pedir aclaraciones ni dejes la mas
minima ocasion de hacerlo
Si no puedes ser el lider de la clase entonces erigete en el dictador
No se te ocurra poner ejemplos divertidos ni contar alguna anécdota
interesante
No provoques ni animes a nadie a pensar por si mismo
No es des la mas minima confianza y mantén la maxima distancia
posible.

10.Cuanto mas desordenada impartas la materia, mas lio se haran vy

menos explicaciones te pediran

11.No emplees los recursos didacticos si no es estrictamente imprescindible
12.Cuando te sientas incapaz de soportar por mas tiempo el aburrimiento y

la monotonia de tus propias clases, invéntate alguna manera, mas o
menos entretenida, de perder el tiempo. Veras como nadie protesta
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13.Cuando ya no te quede tiempo y veas que se acerca la evaluacion,

mete el acelerador y termina el tema sin piedad.

14.De vez en cuando échales pleito para amansarlos

(Mahillo, 1997)

Por otro lado podemos lograr una clase dinamica si mantenemos las siguientes
actitudes.

Actitudes del docente

©CoNo>OhwWN =

Verdadera vocacion docente

Espiritu juvenil

Ganas de hacer las cosas lo mejor posible
Poseer ciertas dotes dramaticas

Ordenar y planificar los medios didacticos
Distribucidn correcta y realista del tiempo
Respeto integro a la persona

Paciencia constancia y sentido del humor
Autoevaluacion constante y critica

Las dinamicas son estrategias y/o procedimientos que se siguen para
alcanzar el trabajo grupal, constituyen una herramienta poderosa e
indispensable para la labor docente. La finalidad es motivar la participacion del
alumno, que le permitan aprender a través de la experiencia personal. Las
Dinamicas se pueden clasificar en:

1.

2.

Dinamicas individuales: Tareas especificas en las cuales se pide que el

trabajo sea personal y en el cual no se intercambian ideas.

Dinamicas para pequenos grupos: Consisten en trabajos grupales,

conformados por 3 o 4 alumnos, en los que se trata conjuntar a los

alumnos con un mismo nivel de comprensién. Para que en conjunto
logren una solucion o comprension del tema

Dinamicas para pequefios grupos, con un instructor. Es parecido al

anterior caso, solo que en este existe un —eperto” o lider que casi

siempre es un comparfero aventajado o es el mismo profesor, el cual

guia al grupo para alcanzar sus objetivos

Dinamicas de grupo. Es la estrategia que se sigue con todo el grupo

para alcanzar los objetivos que se pueden enumerar como:

a) Introducir y explicar

b) Practicar lo aprendido

c) Investigar o profundizar

d) Contrastary valorar
)

e) Evaluar los resultados para retroalimentacion

Dinamicas para introducir y explicar

a) Uso de debates: Es util porque permite abordar el tema propuesto
mediante un intercambio de ideas, previamente investigadas, que
permiten construir un concepto general. Ademas sirve como resumen
de algun trabajo colectivo realizado o como evaluacion.
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b)

c)

f)

g9)

Uso de diapositivas: Se presentan los puntos basicos del tema a
tratar

Uso de video: Se presenta un video, que de preferencia, que sea
corto pero que presente aspectos interesantes del tema. Puede ser
un documental, una pelicula que no se vea en su totalidad, de
preferencia se sugiere que se elabore una seleccién de escenas.
Lluvia de ideas: Se trata de rescatar los elementos que los alumnos
ya tiene sobre el tema, y se pueden identificar los puntos débiles.
Foto-palabras: comentar acerca de un grupo de fotografias que
siguieran de manera directa o indirecta aspectos relacionados con el
tema.

Presentacion a cargo de un equipo de alumnos: Se les encarga con
tiempo suficiente la presentacién, permitiendo que al entender el
tema lo presenten con la frescura, que les permita tener un canal de
comunicacién mas apropiado, ya que utilizan el lenguaje comun a
Sus compainieros.

Phillips 6-6: se forman grupos de 6 alumnos, que discutiran 6 minutos
elaborando preguntas en comun sobre lo que se acaba de explicar.
Rueda de prensa: Se comienza dejando unos 5 a 10 minutos para
pensar en lo que se acaba de explicar, todos los alumnos someten al
ponente a un bombardeo de preguntas que este debe de responder
de manera sencilla y breve.

Dinamicas para practicar lo aprendido

O OO T
N N N N N

Busqueda de ejemplo concretos y lo mas reales posibles.

Resolver problemas aplicando lo visto en clase.

Inducir leyes concretas o resumir el tema.

Deducir aplicaciones a lo cotidiano.

Comentar con espiritu critico para descubrir causa y efecto.
Encargar, por equipos, la realizacion de un examen de
retroalimentacion, para sus compaferos

Dinamicas para investigar o profundizar

a)

b)

Investigacion personal, se asigna la tarea de investigar o profundizar
sobre el tema para ello se recurre al: trabajo documental,
investigacion aplicada o experimental.

Investigacion de profundizacién conjunta de todo el grupo inclusive el
maestro, ya sea en casa o en la biblioteca, usando revistas, libros,
enciclopedias, e Internet, visitas a museos, centros de investigacion,
plantas de produccion, o localidades urbanas o rurales, zonas
marginales, zonas comerciales, etc. asi como entrevistas vy
encuestas.

Para finalizar se deben de presentar los resultados como un:
Ensayo, un poster, un collage, una historieta, una coleccién de
objetos, un reporte, una monografia, un montaje teatral, escénico, o
audiovisual, o realizando una —elicula” asi como preparar una
presentacion en —Pwer Point”
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8. Dinamicas para evaluar o retroalimentar.

a)

Realizacion de una evaluacion continua, en donde se asigne una
calificacion o nota diaria que refleje le comprensién y dominio del
tema.
Realizar un examen tipo:

e Redaccion tema

e Preguntas breves

e Problemas numéricos

e Examen oral

e Tipo prueba

Organizar un concurso en clase para descubrir la profundidad del
manejo del tema.

Bombardeo de preguntas cortas a la mitad de la clase, en forma
esporadica.

Cuestionarios (Mahillo, 1997, p 190)

Para lograr que un curso sea exitoso se debe comenzar por la
programacion del curso. Toda programacion educativa requiere:

1)

2)
3)

Plantear claramente y del modo mas concreto posible los objetivos
que se pretenden lograr, estableciendo un orden didactico

Decidir que contenidos queremos transmitir

Idear las estrategias para lograr alcanzar los objetivos, mediante el
uso adecuado y a nuestro alcance.

Establecer la metodologia correcta para cada tema o concepto.
Decidir el proceso de evaluacion y por consiguiente el proceso de
asignacion de la nota o calificacion.

Tener en cuenta el proceso grupal y de esta manera ser flexible con
los alcances del curso

Aprender a adaptarse a las circunstancias cambiantes.

(Mahillo, 1997. p 208)

A continuacién proponemos los requisitos para ensefar y aprender los
contenidos conceptuales:

Por parte del profesor:

Exponerlos de un modo coherente y bien estructurados, definiéndolos,
utilizando ejemplos, relacionandolos con otros y distinguiéndolos de
aquellos conceptos similares con los que se pueden confundir

Basar los conceptos nuevos en otros conceptos mas simples ya
comprendidos por nuestros alumnos, por ello es importante conocer los
saberes previos que poseen los alumnos.

Evaluar, mediante pruebas obijetivas, el grado de comprensién de los
nuevos conceptos, sin confundirlo con la repeticion memoristica, o literal,
de la definicion de los mismos.
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Por parte de los alumnos:

e Disponer de una base conceptual adecuada, que posibilite la
comprension eficaz de los nuevos, que no presente grandes lagunas de
conocimiento previo.

e Estar motivados internamente por el afan de saber y dispuestos a
esforzarse a comprender el significado y alcance de los nuevos
conceptos que el profesor va explicando, sin contenerse con memorizar
los —tem@que vienen en el examen”

Para educar en la libertad, en primer lugar el alumno debe sentir y
entender progresivamente que es un ser libre, es decir, que se cuente con la
posibilidad de elegir entre distintas opciones, y ser consciente que estas
tendran sus consecuencias, asi como que la eleccion de estos dependera de la
realizacion personal. Para ello es necesario identificar y separa la accién de
libertad de la de libertinaje, aclarando que ningun ser humano goza de amplios
margenes de libertad. Esto podemos aclararlo; ser libre no es simplemente
elegir lo que te dé la gana, ni lo que te plazca, ni lo que esté de moda, sino
optar por lo mas conveniente en cada caso y no por coaccion, sino por pura
conviccion. —Slo es responsable el que responde de sus propios actos libres”

En la Institucion se pretende un aprendizaje activo, el cual se entiende no
tanto a la actividad fisica como a la actividad mental: —ua pedagogia activa, es
la que estimula, a pensar, hacerse preguntas y a preguntar a investigar, a
problematizar la informacion que recibe, a dudar a argumentar, a discutir, a
sacar conclusiones, propias basadas en hechos y no en creencias, a identificar
y resolver problemas, a pensar autbnomamente, a esforzarse por entender y
aprender.” (Torres, 1998. p 4). Es obvio que quien no juega un rol activo en el
proceso de aprendizaje, sencillamente no aprende. Aprender implica descubrir,
construir, crear. El ser humano aprende a través de su propio esfuerzo y sus
propias acciones. Una pedagogia activa es una invitacién a maravillarse, y
confiar en la curiosidad innata que tiene el ser humano, ya no tanto el alumno,
debemos ceder el rol protagonico de su propio proceso de aprendizaje a los
alumnos, de esta forma el papel del educador se restringe a la guia, la
facilitacion estimulando y orientando. Por ello una pedagogia activa es enemiga
del autoritarismo y paternalismo en la relacién educativa del conductismo.

Este tipo de pedagogias respeta al alumno, apuesta al aprendizaje,
reconoce y construye sobre lo diverso, se toma su tiempo, mira el error no
como un fracaso sino como una senal de avance ya que posibilita la
retroalimentacion, para rectificar, reformular, rehacer, reintentar, avanzar y
seguir aprendiendo. Esto propicia a la larga, seres humanos que son capaces
de adaptarse mejor a los cambios vertiginosos de nuestra época, mas flexibles,
eficaces y autébnomos, dotados de estrategias de aprendizaje y estilos
motivacionales adecuados que fomenten en estas personas el desarrollo de
capacidades transferibles, que sean adecuadas a las distintas problematicas,
que mas alla de la adquisicidn de conocimientos concretos, cambien su forma
de enfrentarse a tareas vy a los retos que les esperan en el futuro.
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El desarrollo de las competencias Las competencias, las entendemos como
una serie actividades que nos llevaran a lograr los objetivos pedagogicos y no
desde el punto de vista empresarial que anteriormente se menciono. —La
competencias basicas, representan un grupo de conocimientos, habilidades y
actitudes, valores éticos, y emociones, transferibles y multifuncionales. Son
habilidades, competencias, que toda persona necesita para su desarrollo y
satisfaccion personal, integracion y empleo. También deben contribuir a
transformar el concepto tradicional de ensefianza basado en la adquisicidon de
conocimientos, en un concepto moderno de aprendizaje basado en la
capacidad de resolver situaciones problematicas a lo largo de la vida. Las
competencias basicas sustentan la realizacidon personal, la inclusion social, y la
ciudadania activa y contribuyen a adaptar el proceso de ensefanza-
aprendizaje a la sociedad actual”’. (Diaz Barahona, J. 2008)

Por ello las nuevas necesidades formativas, deben dirigirse a fomentar la
autonomia elaborar y construir las propias interpretaciones a reconstruirla la
cultura. Las competencias matematicas, se centran en principio en considerar
a éstas no solo como conocimientos instrumentales para el desarrollo de las
ciencias y la tecnologia, sino como los métodos y estrategias para desarrollar
las capacidades de abstraccion, razonamiento, analisis de relaciones y
conexiones, discriminacion de aspectos relevantes, establecimiento de
conjeturas, construccion de argumentos, solucion de problemas; que son la
esencia de la capacidad humana y que es lo que nos distingue en el reino
animal.

Las competencias cientificas, son aquellas que propician el desarrollo de
meétodos sistematicos de investigacién y conocimientos para la comprensién e
interpretacion de los fendmenos de la naturaleza y de las sociedades. A la vez,
desarrollan la curiosidad, la amplitud de criterio, el espiritu de aventura
intelectual y el descubrimiento. (Ibarrola y Gallart, 1995)
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Capitulo VI
Propuesta didactica.

El proceso ensefanza —aprendizaje es una serie de pasos que no solo
consisten en explicar conceptos o brindar nuevos significados, en este proceso
se trata de planificar y promover situaciones en las que el alumno organice
experiencias, estructure ideas, analice procesos y exprese pensamientos
(Monereo y otros, 1995)

Los alumnos que cursan el ultimo afo del bachillerato, se enfrentan a
varios problemas; recibir una educacion encaminada a propiciar la adquisicidon
de elementos formativos, asi como las destrezas, las actitudes, las aptitudes y
una gran cantidad de ingenio y creatividad, para de esta forma poder enfrentar
su vida universitaria con éxito. Por otro lado uno de las asignaturas que le
puede permitir adquirir estos elementos es el curso de Calculo Diferencial e
Integral, que por otro lado es una de las asignaturas con mas alto indice de
reprobacion, lo cual trae consigo la frustracion y la eventual desercion. Como
docentes nuestra obligacion es presentar un curso que los invite a trabajar y
les provoque el gusto por la materia. Por otro lado es muy importante que este
curso les pueda brindar los elementos antes mencionados.

Es por ello que la incorporaciéon de estrategias didacticas innovadoras en
el aula para el aprendizaje del Calculo Diferencial e Integral, es una
preocupacion constante para lograr una mejor calidad de la educacién. Con el
objeto de lograr una activa participacion de los alumnos en las clases, se
aplicaran distintas estrategias didacticas, que resultara una mezcla de las
practicas anteriormente mencionadas. Las técnicas participativas, que
sugerimos, son recursos Yy procedimientos que permiten una practica
transformadora y creadora, en las que los estudiantes desempenan un papel
protagdnico en cada una de las actividades. Estas técnicas se basan en la
concepcion del aprendizaje como un proceso activo, de creacion y recreacion
del conocimiento, donde las actividades se solucionan en forma colectiva, en
pequefios grupos, o en forma individual o como una mezcla de todos y se hace
énfasis en el intercambio y la confrontacion de ideas, opiniones, sugerencias y
experiencias entre estudiantes y docentes

Como ya hemos visto y como lo sugieren los expertos, existe una
relacion entre la calidad del aprendizaje y la participaciéon activa de los
estudiantes, sustentada en las distintas tendencias pedagdgicas que hemos
revisado, ya que los conocimientos y habilidades son mas sdlidos cuando se
logra una mayor interaccion en clase. En esta propuesta utilizamos muchas de
estas técnicas y no solo una. Los métodos participativos estimulan la
resolucion de problemas a través del trabajo en equipo, compartiendo el
conocimiento individual, optimizando el conocimiento colectivo, estimulando
una mayor actividad cognoscitiva de los alumnos, desarrollando su creatividad
y su capacidad de auto aprendizaje.

El objetivo de esta propuesta es elaborar una estrategia didactica en el
aula, mostrando que se pueden alcanzar los objetivos académicos, de
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desarrollo humano y social, sin que en ello les lleve la vida. Por otro lado
también se pretende que descubran que el desarrollo conceptual del Calculo
Diferencial e Integral, es producto de una labor humana, lograda por muchas
mentes, y que por ello estda al alcance de cualquier ser humano.
Comenzaremos presentando en primer lugar la propuesta didactica para el
curso de Calculo Diferencial e Integral | correspondiente al programa de CCH.

El programa operativo propuesto para la planeacion didactica, el programa se
encuentra en el anexo 2

Datos de la asignatura: Calculo Diferencial e Integral |
Clave: 1501, Optativa, Horas por semana: 4

Propdsitos u objetivos generales del curso

e Incrementa la capacidad de resolver problemas al adquirir nuevas
técnicas para representar e interpretar situaciones y fenomenos que
involucran variacion.

e Adquiere una vision del concepto de limite, a través del analisis de la
representacion tabular y grafica de procesos infinitos, tanto discretos
como continuos.

e Relaciona a la derivada de una funcion con un proceso infinito que
permite estudiar las caracteristicas de la variacion y de la rapidez de
cambio.

e Maneja de manera integrada las diversas interpretaciones de la derivada
y las utiliza para obtener y analizar informacién sobre una funcion.

e Utiliza adecuadamente las técnicas de derivacion y ubica a las formulas
como un camino mas eficaz de obtener la derivada de una funcion.

e Aplica la derivada de una funcion para resolver problemas de razén de

cambio y de optimizacion.

La calendarizacién que propone la UNAM del programa operativo es la
siguiente:

Unidad Tiempo sugerido
1. Procesos infinitos y la nocién de limite. 12 horas
2. La derivada: estudio de la variacién y el cambio. 16 horas
3. Derivacion de funciones algebraicas. 16 horas
4. Comportamiento grafico y problemas de optimizacion. 20 horas
Total de horas 64 horas

Sin embargo nosotros proponemos

Unidad Tiempo sugerido
l. Revision algebra 8 horas
Il. Procesos infinitos y la nocion de limite. 6 horas
[l La derivada: estudio de la variacién y el cambio. 16 horas
V. Derivacion de funciones algebraicas. 16 horas
V. Comportamiento grafico y problemas de 18 horas
optimizacion.
Total de horas 64 horas
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Los temas y subtemas de cada unidad
Para el unidad |, estamos proponiendo una revision de algunos tépicos de
algebra;

Productos notables

Factorizacion, con énfasis en trinomios, diferencia de cuadrados,
factorizacidén por agrupacion y casos especiales.

Simplificacion de fracciones; suma, resta, multiplicacion, division,
fracciones complejas.

Radicales y exponentes; simplificacion y racionalizacion.

Para esta seccion se propone una revision de los elementos algebraicos, vistos
en los cursos anteriores.

Numero de Clase Tema y subtema Estrategia
Primera Productos notables Resolver los ejercicios 1
Segunda Factorizacion Resolver los ejercicios 2
Tercera Operaciones de fracciones Resolver los ejercicios 3
Cuarta Radicales y exponentes Resolver los ejercicios 4

En la primera clase al principio se pregunta al grupo por las distintas
formulas de los productos notables y se elabora una tabla que las
contenga, se ejemplifican, ya sea por parte del maestro o por parte de
algun alumno, se discuten los detalles y se centra el trabajo en los
alumnos con alguna deficiencia. El resto trabaja sobre sus hojas de
estrategia. Al final de la clase se quedan de tarea los ejercicios no
resueltos en la clase.

En la segunda clase la dinamica es la misma, ahora se trabaja la hoja de
estrategia por equipos, cada equipo tiene una seccion de ejercicios, por
ejemplo el equipo uno, realiza los ejercicios marcados con los multiplos
de 3, se presentan en el pizarron los ejercicios mas representativos o
los que causaron mayor problema, al grupo. El trabajo debe ser de
equipo, ya que las explicaciones de la resolucion deben ser dadas por
cualquier miembro del equipo. Los equipos se integran de manera
voluntaria.

En la tercera clase se hacen equipos al azar, para propiciar el trabajo
colectivo, y de nuevo se procede con la dinamica de la primera clase,
para el trabajo de equipo se realiza de la misma manera que en la
segunda clase. La variante es que los equipos son formados de
manera azarosa y con ello se propicia el trabajo en equipo y
conocimiento de nuevos companeros.

En la cuarta sesién se utiliza la misma dinamica de introduccién, pero
ahora la hoja de estrategias se trabaja de manera individual. Lo que nos
permite reconocer limitaciones y avances de cada uno de los alumnos.
La quinta sesion sera la sesion de la evaluacion, se puede realizar un
trabajo grupal donde se forman equipos de trabajo identificando sus
obstaculos y trabajando sobre ellos, los equipos pueden ser ayudados
por sus mismos compaferos, dejando al equipo con mayores dudas
para que lo trabaje el docente. Al final se realiza entre todos un mapa
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conceptual de los temas. Este mapa es dirigido por el docente haciendo
énfasis en los elementos que este debe tener.

Las hojas de estrategias, en algunos casos tienen las respuestas para que el
mismo alumno pueda ver sus errores y asi consultar con el docente. Para las
distintas actividades se presentan:

Hoja de estrategia 1
Efectue las operaciones indicadas, producto, y simplifica:

Ejercicio Solucion

1. (x+3)(x+1) X“+4x+3
2. (x+6)(x+2) X“+8x+12
3. (x+5)(x-2) x*+3x-10
4. (x+3)(x-6) x*-3x-18
5. (x-1)(x+3) X°+2x-3

6. (x-7)(x+4) x*-3x-28
7. (x+1)(x-1) x-1

8. (x-6)(x+6) x*-36

9. (x-1)(x-6) X*-7x+3
10. (2x+1)(x+3) 2X°+Tx+3
11.(2x+1)(x-5) 2x°-9x-5
12.(4x-1)((x+7) AX*+27X-7
13.(2x-3)(x-4) 2x2-11x+12
14.(2x+1)(3x+2) BX“+7Xx+2
15.(3x+1)(3x+4) 9x°+9x-4
16.(3x+1)(3x+1) 12X +x-1
17.(4x+1)(2x-9) 8x°-34x-9
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18.(2x+1)(2x-1)

4x°-1

19. (2x+5)(2x-5) 4x?-25

20. (3x+1)(4x-3) 12x*-13x+3
21.(x+3)° X2+6x+9
22.(2x+3)° 4x*+12x+9
23.(x-4)° x*-8x+16
24.(3x-2)° 9x°-12x+4

25. (2x+3y)? 4X%+12xy+9y?

26.(2x°-3y)?

4%%-12x%y+9y?

27.(2x°+3y?)?

4xP+12x°y*+9y*

1 3 9
A2 a2
2% T Yty

29. (X°+yz)(x*-yz)

X222

30. (2x°+x-2)(X*+3x+5)

2x* -5 +5x°+11x-10

31.(h*+hk-k?)(h? -hk+k?) h*+h%k*+k*

32. (x+1)(2x°-2x+3) 2X+x+3

33. (x-2)(x*+2x-4) x>-8x+8

34. (x+1)(x*-x+1) X>+1

35. (2x+1)(4x%+2x+1) 8x°-1

36. (x-2y)(X*+2xy+4y?) 1x>-8y°

37.(y+5)° y>+15y*+75y+125
38.(x+1)° Xo+3x°+3x+1

39. (x+y)? X>+3x% y+3xy*+y°
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40.(x-1)°

X3-3x°+3x-1

41.(2x-1)°

8x3-12x°+6x-1

42.(5m%-4n°)>

125m°®-300m*n>+240m?n®-
64n°

43.(m*-2n)° m®-6m*n+12m°n*-8n°
44 (5x+4)°+(3x+2)° 34x°+52x+20

45, (4x-6)*~(3x+2)(3x-2) 7x°-48x+40
46.5x°+2(4x+8)° 37x°+128x+128

A7 . (7x+3)(7x-3)-2(x+5)* 47x*-20x-59

48. (2+4x)°+(5-3x)

25x°-14x+29

49. (5+2x)*-(7-3x)°

-5x%+62x-24

50. (3-2x)(3+2x)+2(3x-4)?

14x°-48x+41

51. (2x-4)(3x+2)-4X(2x+6) -2x%-32x-8
52.(3x-5)(3x+5)-(-6x+3)(2x-4) | 21x*-30x-13
53.(2x-3)(3x-4)+(x+6)(x-2) 7x°-13x

54. (x+1)(x-2)-(x+2)(x-3) 4
55.(x-2)(x+8)+(x-3)? 2x°-7

56. (3x+1)(x+4)-(x+2)? 2x%+9x
57.(2x-3)(x+4)-2(x+3)* -7x-30
58.(x-6)° -(x+6)° -24x

59. (x*+2x-1)(x*-2x+1) X*-4x%+4x-1

60. (3x%-x+2)(2x%+x-3)

BX* +x>-6X°+5%-6
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61.(x°-x+2)°

x*-2x3+5x%-4x+4

62. (x*-2x-1)°

X-4XP+2X+Ax+1

63. (2x+3y?)*

16x*+96x°y?+216x°y*+216x
y6+81 y8

64.(- — 2Vx)°

1 10 40 80
= w2 T e T 80x-
X X X X

32x5/2

65.(a+b)°

ab+6a°b+15 a*b?+20

a’b’+15 a’b*+6ab 5+b°

66.(a-b)°

a®-8a’b+28a°b°-
56a°b>+70a*b*-
56a°b°+28a’b%-8ab’+b®

67.(3x-5y)*

81x*-540x°y+1350x°y*-
1500xy°+625y*

68. (2x+3y+4)(2x+3y-4)

4x°+12xy-9y*-16

7

69. (x+1)(x-1)(x*+1) x*-1
Hoja de estrategia 2
Factoriza
Ejercicios Solucién
1. y*-5y y(y-5)
2. 6y*+3y 3(2y+1)
3. X°+8x° x?(x+8)
4. 5x*-5x+15 5(x?-x+3)
5. 8y’+dy" 4y%(2+y%)
6. 8xy+10xz-14xw 2x(4y+5z-7Tw)
7. 5x°y°+15x%y? 5x%y2(y+3x)
8. yhy>+y*+y YOy +y+1)
9. 10a*+15a*-25a-30 5(2a*+3a>-5a-6)
10.x%+16-8x (x-4)°
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11.X°+16x+64 (x+8)°
12.%2+1-2x (x-1)°
13.a%-4a+4 (a-2)°
14.y%+36+12y (y+6)°
15.24a%+a’+144a a(a+12)?
16.32x°+48x+18 5(2y+5)’
17.64+25y°-80y 2(4x+3)?
18.y*-9 (y+3)(y-3)
19.4a°-49 (2a+7)(2a-7)
20.100y?-81 (10y+9)(10y-9)
21.8x°-8y° 8(x+y)(x-y)
22.5x*-5y* 5(x“+y°)(x+y)(x-y)
23.9a"%a’b? a2(3a+b)(3a-b)

24.x>-2xy+y*-25

(X-y-5)(x-y+5)

25.c*+4cd+4d%-9p?

(c+2d-3p)(c+2d+3p)

26.12x°+12x+3-3y°

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

27.16-(x>-2xy+y?)

(4-x+y)(4+x-y)

28.xy+xz+wy+wz

(x*+w)(y+2)

29.y>-y*+3y-3

(y*+3)(y-1)

30.t°+6t-2t-12

(t-2)(t+6)

31. 2xy-x2y-6+3x (xy-3)(2-x)
32.36x%-36+9 9(2x-1)?
33.25-20x+4x* (2x-5)?

34.9x%-15x+25

3x(3x-5)+25

35.16x°+16x-4

4(4X°+4x-1)

36.16a%+16-32a

16(a-1)?

37.25b%+36-60b

(5b-6)?

38. (5x+2)(4x-3)+(5x+2)(6x+4)

(5x+2)(10x+1)

.(8x-3)(3x+7)+(8x-3)(5x-4)

(8x-3)(8x+3)

L(4x+7)(3%-2)+(3x-2)(5x+3)

(3x-2)(9x+10)

(7r+2)(11r-7)

(Bx+7)(7Tx-2)+(6x+7)

(6x+7)(7x-1)

39.(
40.(
41.(9r-3)(7r+2)+(2r-4)(7r+2)
42.(
43.(

.(9r-3)(4r-2)+(9r-3)°

3(3r-1)(13r-5)
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44 (6m-3)°-(6m-3)(4m+2)

3(2m-5)(2m-1)

45.x°-1

(x-1)(x+1)

46.x°-9 (x-1)(x+3)

47 .x°-16 (x-4)(x+4)
48.x°-36 (x-6)(x+6)
49.x°-49 (X-7)(x+7)
50.x°-64 (x-8)(x+8)
51.x°-100 (x-10)(x+10)
52.x°-144 (x-12)(x+12)
53.x°+25 (x-5i)(x+5i)
54.x°+81 (x-9i)(x+9i)
55.4-x° (2-x)(2+x)
56.25-x° (5-x)(5+x)
57.64x°-1 (8x-1)(8x+1)
58.81x°-1 (9x-1)(9x+1)
59.4x°-9 (2x-3)(2x+3)
60.4x%-81 (2x-9)(2x+9)
61.9x°-25 (3x-5)(3x+5)
62.16x°-9 (4x-3)(4x+3)
63.16x°-81 (4x-9)(4x+9)
64.9x%-4y" (3x-4y*)(3x+4y?)
65. 16X -y? (4x°-y)(4x°+y)

66.4a%-9b%c?

(2a*-3bc)(2a+3bc)

67.12x°y*-75a°

3(2xy+5a)(2xy-5a)

68.4x°-64x°

AX*(x2+4)(x+2)(x-2)

69.28b°c>-63b%c

~7b%c(3b-2c)(3b+20)

70.20x°y-45y°

Sy(2x-3y)(2x+3y)

71.144x%y*-81a"b?

-9(3a’b-4xy”)(3a’b+4xy?)

72.(x+1)%-y?

(x-y+1)(x+y+1)

73.(x+3)*-4y?

(x+3+2y)(x+3-2y)

74.(x-1)*-16y?

(x-1+4y(x-1-4y)

75.4x°-(y+3)?

(2x+y+3)(2x-y-3)

76.16x°-(y+5)

(4x+y+5)(4x-y-5)
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77.%%-(y-2)

(x+y-2)(x-y+2)

78.9x°-(2y-1)°

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

79.x*-x2(y+1)?

X(xHy+1)(x-y-1)

80.2x%-32(2y+1)?

2(x+8y+4)(x-8y-4)

81.x°y%-y*(y-4)°

Y (x+y-4)(x-y+4)

82.(x+3)%-(2y+1)?

(x+2y+4)(x-2y+2)

83.(2x-1)*-(y-2)?

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

84.(3x-1)+y*(1-3x)

(3x-1)(3x-1+y(3x-1-y)

Hoja de estrategia 3
Realiza las siguientes operaciones

Ejercicio Solucién
x3 4 x X
X — x x2 -1
x2 -9 -1
9x — x3 x
ax + by 1
ax? — bxy X
x% —9x x+3
x3 — 6x2% + 9x x—3
x* 4+ 2x3 —3x2 x?
x*+ 2x3 4+ 2x%2 +10x — 15 x2+5

3 4 x4 x* 4+ 2x3 +8x% +2x — 1
x—1 x+1 x2+1 x4 —1
x—1 + 3 3x+4 x+2 x3 —x2 +10x + 24
x+2 x-2 (x+2)? x%2-4 X3+ 2x2 — 4x — 8
x%—2x+3 , 2x+3 2x3 — x2+9
x=2 X+5 x?+3x—10
xX+2 /(x_l x X ) 6x% + 15x + 6
x N3 2x+1 R
1 1 x—1
(F7) -2
x+1 X X
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Hoja de estrategia 4

Ejercicio Solucion
V54 332
73/1024 28
34
1
2 z V10
5
V25 V50
2427 — 412 -2V3
V175 + V243 — /63 — 2V/75 27 -3
<1 1 3 1 43
VT2 - (5)VIB+ () VaB + (V72
3-v2 42 -5
1++2
V2 —+/5 2V10—7
V245 3
Ja+b++vVa—-»b b
(38_5)2(_2312)3 _72a26
(3a%b)'(-1/3*ab°)> -9a’/p™®

(81/20)°: (25/24)°

2 12/(3 10*5)

((836)-3 *6/8-2)-1 (28*a16)/ 3
(3a%bh)3 (2a%b) ta 1
(2a-2b)? (6ab)~2 b 6abs

-2/3 5/3\ " 1/2
a1/2*<a * (ab) > b3

b
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Para la unidad II;

PROCESOS INFINITOS

Numero de Clase Tema y subtema Estrategia
Primera El infinito Lectura y debate
Segunda Sucesiones Resolver los ejercicios 1
Tercera Representacion grafica Resolver los ejercicios 2y 3
Cuarta Representacién simbdlica Resolver los ejercicios 4y 5

1.

Al principio de la primera clase se pregunta al grupo lo que sabe y cree
acerca del infinito. Se anotan las ideas en el pizarron, posteriormente se
entrega una lectura —Elnfinito” (anexo 1), con la que se responde el
siguiente cuestionario

a) ¢En qué consisten las paradojas de Zendn y por qué ello nos lleva al
concepto intuitivo del infinito?

b) ¢Por qué se dice que el conjunto de los numeros naturales tiene las
misma cardinalidad que el conjunto de los numeros pares?

c) ¢ Como formalizé Cantor la definicidon de conjunto infinito?

d) ¢Por qué crees que es muy dificil entender el concepto de infinito?

e) ¢Entenderlo esta en los limites del razonamiento humano?

En esta sesion se realiza una sintesis de la lectura de manera individual. La
tarea consiste en buscar la definicibn de paradoja y posteriormente las
paradojas de Bertrand Russell, construyendo un mapa con las ideas
principales.

2. En la segunda clase se escriben las siguientes secuencias y se pide que

se encuentre una —fonula” el trabajo es por equipos formados por el

a) 1,4,10,13, 16, 19, 22,25... Respuesta 3n-2

b) 3,8, 13, 18, 23, 28, 33, 38,... Respuesta 5n-2

c) 3,9, 27, 81,243,729, 2187,... Respuesta 3"

d) 4,2,1,0.5,0.25,... Respuesta 4*2™

e) 1,3,6,10, 15, 21, 28, 36, 45... Respuesta n£n+1)/2

f) 1,4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81... Respuesta n

g) 0,1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, ... Respuesta x, = Xp1 +Xn-2

La Tarea consiste en investigar qué es una serie y encontrar las
series de las sucesiones anteriores, desde n = 1 hasta n = 20

Tercera clase en forma individual ir al laboratorio de computo y mediante
el programas de Excel, graficar las sucesiones anteriores, para analizar
su comportamiento en cuanto a: como cambia la variable, qué
comportamiento sigue, cudles son los valores siguientes, qué tan
parecidos son y a la larga, como son éstos. Entregar por escrito. Tarea
investigar qué es a) un fractal y qué es el conjunto de Mandelbrot,

En la cuarta clase se hacen equipos al azar, para propiciar el trabajo
colectivo, se resuelve la siguiente actividad:
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a) Consideremos un segmento de recta, el cual para comenzar lo
consideramos de longitud 12 cm

b) Reemplaza el segmento inicial por cuatros segmentos de recta cada
uno de longitud de '3 de la longitud del segmento inicial, como
muestra la figura

Obteniendo, asi una poligonal formada por cuatro segmentos de
longitud 74, por lo tanto la longitud de la poligonal es 4* V3 = 4/3
c) Repite el proceso de reemplazar cada segmento de la poligonal
obtenida en la etapa anterior por cuatro segmentos cada uno de
longitud Y5 de la longitud del segmento considerado, El
procedimiento es ilustrado en la figura abajo

%

:

En esta nueva poligonal cada segmento tiene longitud ¥5*V3 = 1/9 y como
hay 16 segmentos, entonces la longitud del poligono es de 16/9 = (4/3)?

d) Repite el paso anterior. Comprobando que en este paso la longitud
de la poligonal es de (4/3)*

e) Si repitiéramos este proceso de forma indefinida cual sera la longitud
de la poligonal final. ¢ Por qué?

f) Si a la construcciéon de reemplazar cada segmento por otros cuatro,
cada uno de longitud ¥ de la longitud del segmento considerando en
la etapa anterior se puede aplicar, por ejemplo, a los lados del
triangulo equilatero de lado 1. Dibuja las figuras que se obtendrian.
Calcula de igual forma el perimetro de estas.
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Etapa 0, Longitud de la Etapa 1, Longitud de la Etapa 1, Longitud de la
poligonal igual a 3 poligonal igual a 12/3 = poligonal
3%(4/3) igual a 48/9 = 3*(4/3)?

g) Investiga de tarea por qué las figuras anteriores se conocen como
curva de
Koch, y copo de nieve de Koch.

h) Dibuja un triangulo equilatero de lado 12 cm, y Dividimos el area del
triangulo en cuatro regiones de igual area, como muestra la figura, lo
puedes lograr si calculos los puntos medios de cada lado, ahora
elimina el triangulo interior

A A

i) En cada triangulo restante, repite el proceso de division-eliminacion,
repite de nuevo para obtener estas dos figuras

A Aa

j) Tarea: Investiga quién fue el primero que hizo este fractal

5. La quinta sesion: Sera la sesion de la evaluacion, se puede realizar un
trabajo grupal donde se forman equipos de trabajo identificando sus
obstaculos y trabajando sobre ellos, los equipos pueden ser ayudados
por sus mismos comparferos, dejando el equipo con mayores dudas
para que lo trabaje el docente. Al final se realiza entre todos un mapa
conceptual de los temas. Este mapa se realizara por equipos
entregando el producto final.

NOCION DE LIMITE

Numero de Clase Tema y subtema Estrategia
Primera Funciones Resolver los ejercicios 1
Segunda Dominio y contra dominio Resolver los ejercicios 2
Tercera Traslacién de funciones Resolver los ejercicios 3
Cuarta Concepto intuitivo de limite Resolver los ejercicios 4
Quinta Limites unilaterales y bilaterales Resolver los ejercicios5
Sexta Calculo algebraico de Limites Resolver los ejercicios 6
Séptima Calculo algebraico de Limites Resolver los ejercicios 6
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Primera clase. Se retoma la definicion de Funcidén, se clasifican de

acuerdo a funciones:

Algebraicas,
trascendentes, logaritmicas, trigonométricas.

racionales, irracionales.

a) En el laboratorio de computo se grafican las siguientes funciones

clasificandolas
o f(x)=x>-6x% +8x

o f(x)=Vx2 -1
o f(x)=In(x+2)
o f(x)= x2x+1

o f(x)=x*-4x°
o f(x)= 3x2-|6-x—1
o f(x)=vx—1
.« f00= 55

e f(x)=1In (x*-4)

. Segunda clase. Se pide a los alumnos que escriban el concepto de

dominio y de rango,

a) Se utilizan las graficas de las funciones vistas en la clase anterior e
—dientifica” el dominio y el rango por medio de la grafica.

b) Se describe el método algebraico para encontrar el dominio y el
rango, verificando que el método grafico es acertado.

c) Se forman equipos al azar y calcula el dominio de las siguientes

funciones
Ejercicio Solucion
fx) = = Domf= R-{1}
f(x) = Domf= R-{-1}
f(x) =x;‘+ - Domf= R
f(x) =vx + 1 Domf=[-1, «)

f(x) =Vx? — 6x + 8

Dom f= (-=,2]U[4, «)

f(x) =log(x? — 6x + 8)

Dom = (-=,2) U(4, )

f(x) = log( x+1)

Domf= (-1, =)

1

f(x) == Domf= (-1, =)

f(x) =\/;_ Dom f= (-=,-2) U(2, »)
x2—4

f(x) = [~ Dom f= (-,-3]U(2, )

73




d) Tarea: Se grafican las funciones anteriores y se verifican los
Dominios.
3. Tercera clase: En el laboratorio de computo, utilizando Excel, se pide
graficar las siguientes funciones
a) f(x)=x?
b) f(x) = 3x
c) f(x)=(x—2)?
d) f(x)=x?+5
e) f(x) = -x
Describe qué papel juegan las letras, A, hy k en la funcion f(x) = A(x-h)? +k
Se bosquejan las graficas de las siguientes funciones, en papel milimétrico
f) f(x) =1 (x+3)*-5
g) f(x)=-4 (x-2)*-3
Graficar las siguientes funciones en Excel

h) f(x) = x>

i) f(x)=3x3

)0 =(x-2)

k) f(x)=x>+5

) f(x)=-x°

Describe qué papel juegan las letras, A, hy k en la funcion f(x) = A(x-h)*
+k

Se bosquejan las graficas, en papel milimétrico las siguientes funciones
m) f(x) = 5(x-6)° -3

n) f(x) =-% (x+5)° +4

Graficar las siguientes funciones en Excel

o) f(x)=1/x
p) f(x)=3/x
a) f(x)= =

1
I") f(X) = ; -5
Describe qué papel juegan las letras, A, h'y k en la funcion f(x) = A/(x-h)
+k
Elabora por equipos un mapa conceptual donde se plasme el concepto
de bosquejo de funciones recalcando el papel que juegan las letras, A, h
y k para cualquier tipo de funcion.
Tarea: Realizar el bosquejo de la funcién f(x) = 4x?+3x-22, sugerencia:
completa cuadrados. Posteriormente grafica con Excel y compara.
4. Cuarta clase:

Realiza la tabulacién de las siguientes funciones
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-1.9

-1.99

-1.999

-1.999

-1.9999

-2.1

-2.01

-2.001

-2.0001

-2.00001

o fx)=—=

X f(x)




fx) = x—3
() = x2—x—6

X f(x) X f(x)

-1.9 2.9

-1.99 2.99

-1.999 2.999

-1.999 2.999

-1.9999 2.9999

-2.1 3.1

-2.01 3.01

-2.001 3.001

-2.0001 3.0001

-2.00001 3.00001

10000

100000

100000

1*10’

1*10"

1*10%°

1*1030

1*1040

8x3+5x-2

fx) = 5x2—4x-7

X f(x)

10

1000

10000

100000

100000

1*10’

1*10"

1*10%°

1*10%

1*10%
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_ 6x%+9x-3
- 8x3+45x—2

o f(x)

X f(x)

10
1000
10000
100000
100000
1*107
1*10"
1*10%°
1*10%°
1*10%

Si notamos en cada caso que la variable dependiente se —acesa” mucho
a un valor f(x) que se conoce como L lo llamaremos el valor —hnite”.
Supongamos que la variables x se acerca al valor numérico a, entonces la
imagen o el valor de la variable dependiente f(x) se acerca al valor numérico L
se puede escribir

lim f(x) — L
X—a
6 mas formalmente
lim f(x) =L
X—a

y se lee —elite de la funcion f(x) cuando x tiende a a esigual a L
Para los casos anteriores escribe los limites de cada una de las
funciones, asi como lo hicimos anteriormente, define intuitivamente los
siguientes limites.
a) limf(x)= L

X— o0

b) lim f(x) = oo
X— a

c) lim f(x) = o

X— o0

5. Quinta clase. Realiza la tabulacién de las siguientes funciones
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_(x?*—4, six<3
* f(x)_{Zx—l, six >3

X f(x)

2.9
-2.99
2.999
2.999
2.9999
3.1
3.01
3.001
3.0001
3.00001

x—2, six<1
x> +1, six>1

o f(x)={

X f(x)

x+3, six< =5

o f(X)={v25—x2, si—-5<x<5

3—x, six>5

X f(x) X f(x)
-4.9 4.9
-4.99 4.99
-4.999 4.999
-4.999 4.999
-4.9999 4.9999
-5.1 5.1
-5.01 5.01
-5.001 5.001
-5.0001 5.0001
-5.00001 5.00001

Tarea: Investiga lo que son los limites unilaterales, como se escriben y
cual es el teorema de limites bilaterales, aplicalos a cada caso. Dando
las definiciones intuitivas.
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Busca también el concepto de continuidad, discontinuidad permanente y
discontinuidad removible.
Sexta clase: La clase comienza con la siguiente exposicion:

a) Supongamos que a=b

b) Ahora multiplicamos por b ambos lados; ab = b?
c) Restamos de ambos lados a%, ab - a?=b? - a2
d) Factorizamos; a(b-a) = (b+a)(b-a)

e) Dividimos entre (b-a) ambos lados; a = b+a

f) Pero como desde el inciso (a) a = b entonces; a = 2a
g) Dividimos entre a; 1 = 2, lo cual es una contradiccion!.
Identifica en donde esta la falla de la secuencia.
La respuesta es por dividir entre cero en el inciso (€) ya que comoa =b
entonces b-a = 0.
La siguiente actividad es resolver algebraicamente el siguiente limite
o x2—4

}Cl_rg x— 2

Al sustituir x = 2 se tiene el cociente 0/0, los textos sugieren que se

factorice;

2_
lim, ., == = lim,, 2D Jim, (x4 2) = 4

Si vemos se esta dividiendo entre x-2 y cuando calculamos el limite
hacemos x = 2 ;por que esto si es valido si se parece al caso de la
contradiccion?

Séptima clase; se explican los —psos” algebraicos para calcular los
limites de las indeterminaciones 0/0 asi como los del infinito, ahora se
piden que se formen equipos de dos personas y se resuelvan los
siguientes casos:

79



. —&5r + 1
113 mlemJ;m M&:{T“ﬁ
‘ —5x® 4+ 1
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6 lim —— .
Friepp— (.‘:ﬁ“ —_— zm}“

) 2.x
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i—i-
3

. Dy — 8
i
z—1 3% — 3x? 4 3xr — 1

s
e

r? — 322 +3x — 1

10 1
) lim Or — G
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x—3
x2-9

a) lim, 3

: ~36
b) lim,,_,¢ jﬁ

fx+h)— f(x)
h

c) limy,_, si f(x) = 3x*-2x° + %

X2

2x%-x—-15
d) lim _—

) limy 5 x3-27
3x%2-18x—11
—5x249x—-17

e) lim,_,

f) lim 12x2%2-17x-5
X2 3x2434x-7

) lim 5x34+30x%2-20x—-120
g X2=6  5x2410x—-48

lim Vx2—-8x+7

X=1 2 i2x—3
Vv30—x —5
V8x—4 —6

x2-1
x3+1

h)

|) limx_)s

D liInx—>—1

X243x+2
x2-1
1 3

I) hmx—)l (1_x_ 1_x3)

K) lim,,_,_

lim,_, L&M= = 2%

”0 h—0 h
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La unidad I

Numero de Clase

Tema y subtema

Estrategia

Primera y segunda

Estudio de la variacion

Resolver los ejercicios 1

Tercera y Cuarta

Problemas con modelos de funciones
polinomiales de 1°, 2° y 3° grado.

Resolver los ejercicios 2

Quinta y sexta

Comparacion de la razén de los
cambios en intervalos del mismo
tamano

Resolver los ejercicios 3

Séptima y octava

Razén de cambio, medicion de la
variacion.

Resolver los ejercicios 3

Novena y decima

Razon de cambio promedio en
intervalos del mismo tamafio de
funciones polinomiales de segundo y
tercer grado

Resolver los ejercicios 3

Onceava y doceava

La razén de cambio promedio e
instantanea

Resolver los ejercicios 3

Treceavay
decimocuarta

Concepto y notacién de derivada

Resolver los ejercicios 3

Actividades

1. Primera sesion:
Se plantea el siguiente problema: Una Pasteleria solo elabora pasteles
de chocolate, cuyo precio de venta es de $ 450.00. En la pasteleria se
tienen costos fijos por $ 800.00 y el costo variable de cada pastel es de

$170.00

a) ¢Cual es el costo que tiene la pasteleria si solo hace un pastel?

b) ¢Cual es el costo que tiene la pasteleria si solo hace 10 pasteles?

c) ¢Cual es el costo que tiene la pasteleria si solo hace 100 pasteles?

d) ¢Cual es la ganancia que tiene la pasteleria si solo hace un pastel?

e) ¢Cual es la ganancia que tiene la pasteleria si solo hace 10
pasteles?

f) ¢Cudl es la ganancia que tiene la pasteleria si solo hace 100
pasteles?

g) ¢Cuantos pasteles deben vender para que no existan perdidas?
Este punto se llama el punto de equilibrio.
Llena la siguiente tabla

Pasos Numero de Costo AX Ay

pasteles (x) () (Xi-Xi-1) (yrYi1)
0 800
5 1650

N =

5-0=5 1650-

800=850

10
15
20
25
30

N|oOO A~ W

a) Grafica x vs y en papel milimétrico, ;Qué curva resulta?
Encuentra una expresién algebraica para ella. ;Qué representa
Ay en la ecuacion?
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b) Para las siguientes tablas realiza los mismos pasos que en el
inciso anterior

Pasos (x) (y) AX Ay
(Xi-Xi1) | (YiYi1)
1 -2 -0.5
2 0 2
3 2 4.5
4 4 7
5 6 9.5
6 8 12
7 10 14.5
Pasos (x) (y) AX Ay
(Xi-%i.1) | (ViYi1)
1 5 -10
2 10 -20
3 25 -50
4 40 -80
5 55 111
6 70 -140
7 85 -165
Pasos (x) (y) AX Ay
(Xi-Xi-1) | (YiYi1)
1 ) 4.8
2 1 0.8
3 5 -3.2
4 9 -7.2
5 13 -11.2
6 17 -15.2
7 21 -19.2

2. Segunda sesion: Se plantea el siguiente problema: Los expertos en
mercadotecnia para fijar los precio de un bien o servicio, que les de la
maxima ganancia, utilizan los datos del precio que tendria el bien o
servicio contra su demanda. Un grupo de asesores de mercado
encontraron que la ecuacion que determina la ganancia en funcion de la
demanda( articulos vendidos ) es: G(x)= -x* + 140x — 1875
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Pasos Numero de | Ganancia AX Ay Ay
objetos (y) (Xi~Xi1) (YrYi1) (AyirAYi1)
vendidos (x)
1 0 -1875
2 5 -1200 5-0=5 -1200+1875=675
3 10 -575 10-5=5 -575+1200= 625 625-675=-50
4 15
5 20
6 25
7 30
Pasos (x) y) AX Ay Ay
(Xi'Xi-l) (Yi'Yi-l) (Ayi'Ayi-l)
1 -2 3
2 0 -1
3 2 3
4 4 15
5 6 35
6 8 63
7 10 99
a) Grafica x vs y en papel milimétrico, ¢ Qué curva resulta? Encuentra una
expresion algebraica para ella. Utiliza la expresion f(x) = ax? +bx +c,
utiliza tres punto y resuelve el sistema que resulte.
b) Para las siguientes tablas realiza los mismos pasos que en el inciso
anterior
Pasos (x) (y) AX Ay Azy
(Xi~Xi-1) (YiYi1) (Ay-Ayi1)
1 -3 5.8
2 1 1.8
3 5 -2.2
4 9 -6.2
5 13 -10.2
6 17 -14.2
7 21 -18.2
Pasos (x) (y) AX Ay Azy
(Xi~Xi-1) (YirYi1) (Ay-Ayiq)
1 2 4
2 6 108
3 10 308
4 14 604
5 18 996
6 22 1484
7 26 2068
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3.

Tercera sesion: Se propone el siguiente problema; Un meteordlogo
encontrd que la temperatura en una ciudad en un dia de invierno, la
temperatura esta dada en °F y el t en horas t = 0 corresponde a las 6:00
am, la funcion esta dada por T =0.05t (t- 12)*(t - 24). Completa la
siguiente tabla.

Pasos | Tiempo (t) | Temperatura At AT AT AsT
(M) (titi) | (TiTiq) | (AT-AT) | (A2Ti-ApTid)

0

5

10

15

20

25

N[O |WIN|—~

30

a) Graficat vs T en papel milimétrico, ¢ Qué curva resulta? Encuentra una

expresion algebraica para ella. Utiliza la expresion f(x) = at® +bt® +ct +d,
utiliza cuatro puntos y resuelve el sistema que resulte.

b) Para las siguientes tablas realiza los mismos pasos que en el inciso

anterior
Pasos (x) (y) AX Ay Aoy Azy
(X=Xi.1) (YirYi1) (Ayr-Ayiq) (A2yir-Azyi1)
1 0 -9
2 5 101
3 10 911
4 15 3171
5 20 7631
6 25 15041
7 30 26151
Pasos (x) (y) AX Ay Azy Azy
(Xi-Xi1) | (YiYi1) (AYrAYia) | (AgyirAgyii)
1 0 -0.8
2 2 3.2
3 4 79. 2
4 6 323.2
5 8 831.2
6 -2 -28.8
7 -4 -176.8

c)

Realiza un mapa conceptual en donde se indique cuales son los pasos a
seguir cuando tengamos una tabla y queramos encontrar la expresion
algebraica que la gobierna.

Cuarta sesion: Razén de cambio. La razén de cambio es la razén o

cociente de los dos incrementos; A—Z, su significado es intuitivamente

-euanto cambia y (en promedio) por cada unidad que cambia x , en el
intervalo de x; a x7”

Para los problemas de las sesiones pasadas, encuentra esta razén, por
pares. Interpreta
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b) Problema 1: El polinomio de Legendre de tercer grado, sirve para

resolver problemas de transferencia de calor, su expresion esta dada
por:
P(x) = ¥ (5x° -3x)
e Calcula la razén promedio de transferencia desde x = 0 hasta
x=10
Problema 2: Una persona se encuentra sobre un edificio de 23m de alto
y lanza un objeto directamente hacia arriba con una velocidad de 15 m/s.
La altura del objeto s(t), medida en metros, a los t segundos que fue
lanzada esta dada por la expresion s(t) = -4.905t°+15t+23.
e ;Cual es la velocidad promedio del objeto desde t = 0 hasta t
=1
e ;Cual es la velocidad promedio del objeto desde t = 0 hasta t
=2
e ;Cual es la velocidad promedio del objeto desde t = 0 hasta t
= 3. Grafica, interpreta, y escribe una conjetura.

5. Quinta sesién: Encontrar las razones de cambio promedio para las
siguientes funciones

f(x) = ’j Desde x = -1 hasta x = 3
x—1
f(x) = 2 Desde x =0 hastax=5
x24+2x+1
f(x) = x++1 Desde x = -1 hasta x = 1
fx)= Vx+1 Desde x = -1 hastax =5

f(x) =vVx%2 —6x + 8

Desde x =1 hastax =6

f(x) =log(x? — 6x + 8)

Desde x=2 hastax =5

f(x) = log( x+1)

Desde x=2 hastax=9

f(x) =% (x+5)° +4

Desde x =3 hastax =8

f(x) = x° -6x° +8x

Desde x =-4 hasta x =3

x+3

x—2

f(x)

Desde x =6 hastax =8

6. Sexta sesidén: Se propone el siguiente problema; Una persona se
encuentra sobre un edificio de 23m de alto y lanza un objeto
directamente hacia arriba con una velocidad de 15 m/s. La altura del
objeto s(t), medida en metros, a los t segundos que fue lanzada esta
dada por la expresion: s(t) = -4.905t°+15t+23.

Encuentra la velocidad promedio desde el puntot=1yt=1.1
Encuentra la velocidad promedio desde el puntot=1yt=1.01
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e Encuentra la velocidad promedio desde el puntot=1yt=1.001
e Encuentra la velocidad promedio desde el puntot=1yt=1.0001
e ¢Qué patréon de comportamiento percibes?
e Como esto tiene semejanza con el concepto de limite, calculemos el
siguiente limite parat = 1:
_ flx+h) - flx)
lim

h—+0 h

Tarea resolver el siguiente problema: Un meteorologo encontré que la
temperatura en una ciudad en un dia de invierno, la temperatura esta dada en
°F y elten horas t = 0 corresponde a las 6:00 am, la funcion esta dada por
T =0.05t (t - 12)*(t - 24).

Encuentra la temperatura promedio desde el puntot=1yt=1.1
Encuentra la temperatura promedio desde el puntot=1yt=1.01
Encuentra la temperatura promedio desde el puntot=1yt=1.001
Encuentra la temperatura promedio desde el puntot =1y t=1.0001
¢, Qué patron de comportamiento percibes?
Como esto tiene semejanza con el concepto de limite, calculemos el
siguiente limite parat = 1:

_ flx+h) - flx)

lim

R0 h

La Unidad IV: Calculo de derivadas de funciones algebraicas y racionales
Temas
e Derivada de funciones del tipo
f(x) = cxn.
¢ Reglas de derivacion:
- Constante por una funcion
- Suma
Producto.
Cociente.
De la cadena con funciones del tipo  (f(x)) " con f(x) un polinomio.
¢ Notacion.
e Problemas de aplicacion.
- Caélculo de tangentes.
- Calculo de velocidades.

Numero de Clase Temay subtema Estrategia
Primera Definicion de derivada Resolver los ejercicios 1
Segunda y tercera Deduccion de férmulas de Resolver los ejercicios 2
derivadas
De la Cuarta a la Aplicacion de las formulas Resolver los ejercicios 3
decima para derivar
Decimo primera Calculo de rectas tangentes y | Resolver los ejercicios 4
normales

1. Primera sesion: Tomar el siguiente problema: Se desea construir la
pendiente de la recta tangente a un curva en un punto dada.
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Sea f(x) una funcién continua en un intervalo cerrado, cuya grafica se
muestra, junto con una recta secante (Busca la definicion de recta

secante) y

[ L

[ L] 10 12

L

4

3

2

1
f = X

1

Ahora consideremos la siguiente grafica donde aparece la misma

secante y la tangente ala curvayen el punto P

Observemos que la pendiente de la recta secante esta dada por: m = z_zo =
A0
F)—f (x0)
X—Xo

Si movemos el punto Q sobre la curva f (xX) —aceandonos al punto P, la
pendiente de la recta secante sera mas cercana al valor de la pendiente de la
recta tangente que pasas por el punto P.
Para convencernos de esto consideremos un ejemplo: Sea f(x) = x3 — 5x + 8
e GCrafica, en Excel, desde x = -5 hasta x = 4, pega la grafica en tu
cuaderno.
e Considera que el punto P = ( 0, f(0)) y el punto Q = (3, f(3)), calcula la
pendiente entre estos dos puntos
e Ahora mueve el punto Q sobre la curva -Acércalo” al punto P de la

siguiente forma:

X y m

3 20 20—-8
3—-0

2.5

2

1
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0.5

0.4

0.1

0.01

0.001

0.0001

(Podria el punto Q llegar a ser el punto P? ; Como?
fO=f(xgy _ fOO=f(xg)

Con el limite limg_,p = limy oy, —xg

X—Xq
Podemos llegar a la definicion: La pendiente del la recta tangente a la
. . f)—f (xgy
curva y = f(x) en el punto (xo, Yo) esta dada por llmx_)xoT
—10

siempre que el limite exista.

Determinar la ecuacion de la recta tangente a la curva con ecuacion
f(x) = x* —3x, en el punto (1,-2), encontrar la ecuacion de la recta
tangente, y =mx + b, realiza la grafica y colorea con distintos colores la
grafica de la funcién y la de la recta tangente
Ahora se procede a definir la Derivada de una funcién: derivada de la
funcién f(x), denotada por f’(x), es la funcion:

£(x) = limy,., o D=0

h
Calcula las derivadas de las siguientes funciones:
a) fix)=2x?
b) f(x) =4x> - 5x° + 6x -9
c) fix)=~

. Segunda sesion: aplicar la definicidn de derivada a las siguientes
funciones generales y escribelas como teoremas.
f(x) =C

f() Kg(X)

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

f(x) = 9(x) — h(x)

Con la ayuda de un libro de Calculo o en Internet, busca los
procedimientos algebraicos para llegar a las formulas para derivar un
producto de funciones; f(x) = u(x) * v(x), asi como un cociente de

funciones; f(x) = %
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e Con la ayuda de un libro de Calculo o en Internet, busca la féormula para
derivar la composicion de funciones; f(x) = g(h(x))
3. Tercera sesion: Calculo de funcion derivada de las siguientes funciones
e Recopila las formulas de las funciones derivadas que obtuviste en la
sesidn anterior y haz un formulario que te servira para encontrar las
siguientes derivadas
6x7
a) f(x) =
b) f(x) = 7x°-12x° + 6x3 —3x? — 11x + 8
c) f(x) = 5-15x%* + 9x1? — 15x8 — 69x + 13
1

)
)

d) fG) =%
)

e) f(x) = Vx?
) fl = Tl
9) fx) = T
h) f() = =
. 17
) f(x)= =
X9
H f)=x3+x2+x1+7
-3 2 -1
K) f(x) =7x2 +4x7+8x3 +9x
_8.3,.52 3 ¢
) f(x)—gx toxotox + 17

m) f(x) = Gx5 +§x7) * (%x4 + 7x)

n) f(x) = (9x° + 4x°) = (2x°> + 9x3 — 7x)

5x%2—-13x"
o) f(¥) = Serario

2x345x2—5x5
p) f(x) = 4x4+7x2-12x—24
—2x~3—-5x2
Q) f(x) - 2
7x%*+7x3—-8x—2
n f(x) = (12x> + 5x2 — 12x)’
_ (1.4 5 .2 15 J13
s) f(x) = (3x +11x 17x)
_ (A -6 ,6 -4 5 +-9
) f(x)= (7x +7x 7x)

u) f(x) = (gx8 + gx‘3 — 1—91x)‘12 * (5x77 — 4x% — 17x)72

v) f(x) =

(—6x3+8x2)~*
(3x~2+6x~8-5x-21)5
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7| ,6x*+7x73-10x
w)f (x) = (Ex3+§x‘3—1—5

7 9 4

)3

X

4. Cuarta sesion: Calculo de rectas tangentes y normales a una curva en
un punto dado

e Forma equipos de tres personas y resuelve los siguientes ejercicios,
Dadas las siguientes funciones calcula las ecuaciones de las rectas
tangentes y normales a ellas en el punto indicado, recuerda que si
se te da solo la abscisa del punto es necesario calcular su imagen o
sea su ordenada. Por otro lado recuerda que el producto de la
pendiente de la recta tangente es y la pendiente de la recta normal

esigual a
a) f(x) =3x"2+5x" 1+ 7x%+ 8x en el punto x = -5
7x~3+5x3
b) f(X)= m enelpunto x=3
-2 5,5 22 2 ¢
c) f(x)=?x +toxo +ox + 3x enelpunto x=5

d) f(x) = (_74x6 4 gx‘z — ix)4 *(3x72 —6x77 —7x)73

enelpunto x=9

5. Quinta sesion: Calculo de velocidades y aceleraciones. Como se vio en
la sesion VI de la unidad anterior la derivada también es la velocidad
instantanea, es mas, se puede decir en términos generales que la
derivada de una funcion, mide la rapidez instantanea con la que cambia
la variable dependiente (y) cuando cambiamos la variable independiente

. . o . . d .,
(x) esto en notacién matematica quiere decir ﬁ que es otra notacién de

la derivada. Con lo anterior se puede calcular la velocidad de una
particula, si sabemos cual es la funcién de desplazamiento s(f) donde s
representa el desplazamiento de la particula al tiempo t, solo debemos
obtener la derivad y evaluarla en un punto. De la misma manera si
recordamos que la aceleracion solo es la rapidez de la velocidad,
entonces sabemos que al derivar la funcién velocidad u obtener la
segunda derivada del desplazamiento, entonces se puede obtener la
expresion de la aceleracién. Con lo anterior resuelve los siguientes
problemas, formen los equipos de la actividad anterior.

e La relacion entre la distancia recorrida en metros por una particula
y el tiempo en segundos es s(t) = 6£°. Calcular:
a) Lavelocidad mediaentret=1yt=4.
b) La velocidad instantdneaent = 1.
c) La aceleracion instantaneaent=1yt=4.
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Unidad V

La ecuacién de un movimiento rectilineo esta dado por la expresion:
st)= 2 -27t. ;En qué momento la velocidad es cero? JEn qué
momento la aceleracién es cero?

Una persona se encuentra sobre un edificio de 23m de alto y lanza
un objeto directamente hacia arriba con una velocidad de 15 m/s. La
altura del objeto s(t), medida en metros, a los t segundos que fue
lanzada estd dada por la expresion s(t) = -4.905t°+15t+23.
Encuentra la velocidad y la aceleracion a los t = 1 seg, 2 seg, 3seg
y 4 seg. (Como resultdé la aceleracion? ;Es un movimiento
uniformemente acelerado? 4 Es congruente con lo que sabes de tus
cursos de Fisica? Explica con detalle.

La ecuacién de un movimiento parabdlico esta dado por la funcion
o(t) = % 2. iCual es la velocidad y la aceleracion después de 7
segundos?

Realicen un mapa conceptual que contenga las secuencias para
calcular: las derivadas usando la definicion, las derivadas usando
las formulas (teoremas), los problemas de rectas tangentes,
normales y los de movimiento. Realicen otro mapa donde se
explique qué es la funcion derivada.

e Situaciones que propician el analisis de las relaciones entre la grafica de una
funcién y sus derivadas.
e Comportamiento grafico de una funcion.
- Crecimiento y decrecimiento de funciones
- Puntos criticos
- Concavidad
- Maximos y minimos, criterio de la 12 y 22 derivada
- Puntos de inflexion
- Grafica de f (x) a partir de las graficas de, f’(x) y f’(x) y viceversa

Problemas de optimizacién.

Numero de Clase Tema y subtema Estrategia
Primera y Segunda | Relaciones entre la grafica Resolver los ejercicios 1
de una funcién y sus
derivadas.
Tercera y cuarta Comportamiento grafico de | Resolver los ejercicios 2

una funcién, bosquejo

Quinta Graficas a partir de la Resolver los ejercicios 3

primera y segunda derivada

Sexta y séptima Optimizacion Resolver los ejercicios 4
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1. Primera sesion: Analisis grafico de la funcion y sus derivadas.
2

e Considera la siguiente funcion: f(x) = , grafica en Excel

x2—x-2
desde x = -7 hasta x = 7. De los cursos anteriores recuerda que las
posibles asintotas verticales las encontraremos haciendo el

denominador cero, (x?—x—2=0) y las asintotas horizontales
2

encontrando los limites al infinito; lim,._ , encuentra las

X
x2—x-2
intersecciones de la curva con los ejes; con el eje X, para ello y =0,
y resuelve la ecuacion que queda, para la interseccidon con el eje de las
Y, ahora ponemos x = 0 resuelve la ecuacion que te queda. Verifica que
tus calculos sea acordes con la grafica.

e Calcula la primera y segunda derivadas de la funciéon anterior y
graficalas en Excel, desde x = -7 hasta x = 7, coloca las tres graficas una
sobre otra de forma que estén alineadas, con respecto a los valores de
X, en el siguiente orden: en la parte superior la funcion original f(x), abajo
la derivada: f(x) y debajo de esta la segunda derivada, f’(x).. Anota tus
conclusiones.

e Se realiza una accibn semejante a la anterior con la funcion
f(x) = x3—2x%2—-5x+8, ademas localiza donde es creciente,
decreciente y donde tiene puntos maximos y minimos locales, (investiga
estos términos en Internet o en un libro de Calculo). Calcula las dos
derivadas y grafica las tres en Excel comparando con la regla y
determina cuales son las condiciones para que una funciéon sea
creciente, decreciente, tenga un maximo o minimo local.

2. Segunda sesion: comportamiento grafico de las funciones

e Al principio de clase se unificaran en grupo los conceptos de la
sesidn anterior.

e Investiga en un libro de Calculo o en Internet ;Qué es la
concavidad y qué es el punto de inflexion?, de la anterior funcion,
localiza en la gréfica los puntos de inflexion y determina donde es
concava hacia arriba y donde céncava hacia abajo.

e De la funcion f (x) = x? — 2x — 2, realiza su grafica en Excel y
trata de bosquejar como seria la funcion f(x)

e De la funcion f (x) = 6x — 2 realiza su grafica en Excel y trata de
bosquejar como seria la funcion f(x) y la funcion f(x)

¢ Investiga en un libro de Calculo o en Internet, problemas practicos
en donde se conoce la funcion derivada o la segunda derivada y
se tiene que bosquejar la funcion original.

3. Tercera sesién bosquejo de funciones

e En grupo escribir las condiciones que se deben cumplir
analiticamente para que una funcién tenga: Intersecciones con los
ejes coordenados, los maximos y/o minimos locales, valores
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criticos donde la derivada no exista, puntos de inflexion, asintotas
verticales y horizontales asi como oblicuas. intervalos de
crecimiento, de decrecimiento, de concavidad positiva vy
concavidad negativa.

e De manera individual realizar un mapa conceptual donde se
proporcione una secuencia para encontrar todos estos valores en
una funcion dada.

e Compartir los mapas en grupo y elaborar el mapa del grupo

e Realizar en forma individual los siguientes ejercicios, utilizando el
mapa anterior.

) f(x) = x3—-3x2—-6x+9

) f(x)= x3—x%2—4x+5

c) f(x) = x>—3x2—-9x+5

) f(x) = x3—12x

)

1

fx) = x3(8 —x)
f) f(x) = x3(x*-8)

2x
(2x—4)2
Cuarta sesion: problemas de optimizacion

Consideremos el siguiente problema: La ganancia neta mensual, en
millones de délares, de una empresa que fabrica teléfonos celulares
viene dado por la funcion: G(x)= 1.2x - (0.1x)%, donde x es el nimero
de teléfonos fabricados en un mes. Calcula la produccion mensual que
hace maxima la ganancia y la ganancia que se obtiene para esa
produccion. Resolver en equipos

De la misma manera resolver el siguiente problema: En una cierta Isla
se introdujeron 100 sujetos de una especie no nativa, si N(t) representa
el numero de animales al tiempo t, medido en afos. Y sabemos que:
N(t) = —t* + 21t? + 100; encuentra ,En qué afio la poblacion sera la
maxima? ¢jLa poblacidén crecera sin cota? ;La poblacidon se extinguira?
De ser asi ¢En qué ano sucedera? Utiliza el mapa mental de la sesion
anterior

Resolver el siguiente problema en forma grupal: Se desea construir una
lata en forma cilindrica con una capacidad de 355ml = 355 cm?, y se
desean utilizar la menor cantidad de aluminio posible, ¢Cuales deben
ser las dimensiones para que esto sea posible? ;Toma una Coca Cola
de lata y verifica tus calculos? ¢Por qué no coinciden? Junto con el
profesor definan que es la funcion objetivo y cual es la funcion
restrictiva.

En forma grupal se crea un mapa mental con la secuencia para resolver
los problemas de optimizacion que incluya los siguientes pasos:

a) ldentifica la o las incognitas. Por lo general éstas son las
cantidades que se preguntan en el problema.

b) Identifica la funcién objetivo. Esta es la cantidad que se pide
maximizar o minimizar.
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c) Identifica la o las restricciones. Estas pueden ser ecuaciones
que relacionen variables, o desigualdades que expresan
limitaciones para los valores de las variables.

d) Enuncie el problema de optimizacién. Esta tendra la forma
"Maximice [0 minimice] la funcién objetivo sujeta a la o las
restricciones."

e) Si la funcion objetivo depende de varias variables, resuelve las
ecuaciones de restriccion para expresar todas las variables en
funcién de una sola. Sustituye esas ecuaciones en la funcién
objetivo para expresarla como una funciéon de una sola variable.
Sustituye también esas ecuaciones en las desigualdades de
restriccion para ayudar a determinar el dominio de la funcién
objetivo.

f) Calcula el maximo (0 minimo) absoluto de la funcién obijetivo.
Aplicando el mapa de la sesién anterior.

Resolver los siguientes problemas:

a)

b)

c)

Encontrar dos numeros que sumados nos den 44 y tal que el
quintuplo del cuadrado del primero adicionado al séxtuplo del
cuadrado del segundo sea minimo.

Encontrar las dimensiones del mayor rectangulo inscrito en un
triangulo is6sceles cuya base mide 10 cm vy la altura 15 cm.

A partir de una hoja de carton de 80cm * 50cm. Se recortan
esquinas de un tamafo para recortarlas y doblando hacia arriba se
obtiene una caja de carton. ;De qué tamano deben ser los cortes de
la esquina, para que se obtenga una caja de volumen maximo?

Una hoja de papel debe tener 18cm? de texto impreso y margenes
superior e inferior de 2 cm, los margenes laterales deben ser de 1
cm. Obtener las dimensiones que minimizan el area del papel.

Bibliografia recomendada para el curso

Ayres y Mendelson, Calculo Diferencial e Integral, Ed. Mc Graw-Hill
México 2007

Baldor, Aurelio Algebra. Ed. Publicaciones Cultural, S.A .México 2009
Hoffman, L. Célculo Aplicado, Ed. Mc Graw-Hill , México 2001

Kramer, A.D. Fundamentos de Matematicas, Un enfoque para técnicos.
Ed. Mc Graw-Hill México 1983

Lehmann, C. Geometria Analitica. Ed. Limusa México 2008

Leithold, L. Célculo, con Geometria Analitica Ed Harla. México 2002
Oteyza y otros. Geometria Analitica con Trigonometria. Ed. Prentice
Hall, México 2001

Smith y colaboradores Algebra, Ed. Prentice Hall México 2004
Swokowski, EW. Calculo con Geometria Analitica. Grupo Editorial
Iberoamérica. Segunda ediciéon. México, 2000
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Conclusiones

Este trabajo, pretende contribuir al proceso ensefianza —aprendizaje en el
area de la matematicas, especificamente en el curso de Calculo Diferencial
e Integral, el modelo que manejamos, esta impregnado por la filosofia de la
Institucion, aunque contempla los ultimos avances en la didactica de las
matematicas. También hemos intentado contribuir con una serie de
reflexiones acerca de cdmo apunta la tendencia educativa de este siglo. En
cada una de las teorias mencionadas, la intencion no fue profundizar, sino
simplemente sefalar su existencia ya que la propuesta esta sustentada en
ellas.

El modelo que se presentd se basa en tres ejes; el docente, la
Institucion, y el alumno-familia, estos dos ultimos lo englobamos, porque
creemos que la familia como nudcleo tiene una responsabilidad en la
educacion de sus miembros. También es cierto que el modelo en algunos
momentos es un ideal, y que es muy probable que dependiendo del grupo y
su dinamica particular, este sufra cambios que puedan ser muy notorios, en
algunos casos podria empobrecerse y en otros enriquecerse. Por otro lado
como ya mencionamos, depende de tres ejes para su ejecucion, si alguno
de ellos falla, es posible que el modelo no avance de la manera adecuada,
por esto es necesario que se tenga un trabajo participativo y de compromiso
con la educacién. Este tipo de compromisos implica un cambio de
mentalidad de todas las partes y por ello es necesario llevarlo como un
proceso de cambio.

En el modelo el papel del docente es muy importante, ya que como se
menciona anteriormente, el educar es un arte, porque propone siempre una
buena dosis de creatividad, de empefio y de deseo de compartir. En gran
parte de las técnicas y bases filoséficas que se describieron, se hace
mencion al trabajo del docente, como promotor del cambio y de la
innovaciéon en las estrategias educativas, de la innovacion de las técnicas
de ensefanza-aprendizaje. Por lo anterior el modelo que proponemos tiene
que ser revisado permanentemente y enriquecido con las experiencias asi
como con las nuevas técnicas que se propongan. El uso de las nuevas
tecnologias también debe ser adecuado constantemente, para que se usen
los mejores recursos didacticos que nos permitan alcanzar los propdsitos.
Un aspecto igualmente importante es la capacitacion de los docentes, la
formacion del docente debe responder al propdsito de conocer, analizar y
comprender la realidad educativa del pais, abarcando con la mayor
profundidad posible, las caracteristicas de los alumnos, incluyendo su
entorno emocional, politico y social, para de ahi, elaborar un rol pertinente
que nos permita lograr en union las metas propuestas. Finalmente
debemos tener en cuenta que los docentes deben poseer tres cualidades; la
vocacion de docente, los conocimientos de lo que se va a impartir y el
manejo y el conocimiento de las distintas técnicas de ensefianza-
aprendizaje

No hay que olvidar que el propésito final de todo docente es que el alumno
se construya dia a dia, que sea el constructor de su propio conocimiento, el
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alumno tiene que tener presente que él es el centro de toda actividad
educativa y sobre él estan basadas las técnicas y las estrategias, que
fortaleceran el proceso de descubrimiento, conquista y dominio de si
mismo. Por ello el papel del docente es el de sefalar el camino de la
autoeducacion que alimentara la autorrealizacion del individuo.

Finalmente se recomienda que este curso que tiene un caracter de materia

optativa, sea obligatorio para todas las aspirantes que deseen ingresar al
area de Fisico Matematicas o Quimico bioldgicas.
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Lectura 1

El infinito por Luis Eduardo Zamudio S(*) tomado del sitio web:
http://universalia.usb.ve/anteriores/universalia22/infinito.htm

Entre todas las ideas creadas o descubiertas por el hombre a lo largo de la
historia del pensamiento, la nocién de Infinito sin duda es una de las mas
enigmaticas. Los intelectos mas lucidos de la filosofia, la teologia y la
matematica han aportado distintas interpretaciones de la infinitud, una idea
rodeada —como veremos— de misticismo y locura a través de los siglos.

Breve recuento histoérico

Los origenes de la nocién de Infinito en matematica se remontan hasta
Pitagoras (aprox. 569 — 500 A.C.). Como es sabido, los pitagéricos practicaban
filosofia, misticismo y matematica, tres areas que para ellos estaban
inextricablemente relacionadas, mientras sostenian la firme conviccién de que
todo conocimiento matematico revela un invisible angulo de la Realidad.

Entre otras creencias defendidas por los pitagéricos sobre los significados de
cada numero particular destaca la funcion que para ellos jugaba el numero uno
como generador inductivo de todo el sistema numérico, lo cual permite deducir
que tenian idea clara del llamado infinito potencial: dado cualquier niumero, por
mas grande que sea, siempre podemos obtener un numero mayor simplemente
sumandole la unidad.

Aproximadamente un siglo después Zenodn de Elea (495 — 435 A.C.) promulgo
las paradojas que lo han inmortalizado.(1) En ellas tratd de probar la
imposibilidad del movimiento partiendo de la premisa de un espacio
infinitamente divisible. Cabe senalar que dichas paradojas pueden ser tratadas
de forma natural (desde la formalizacion del concepto de limite) a través de la
idea de convergencia de una serie infinita. Aqui también es la nocidn de infinito
potencial la que juega el rol protagdnico en contraposicion al infinito actual, el
cual tradicionalmente fue rechazado por matematicos y filésofos hasta finales
del siglo XIX de nuestra era. De hecho, la tradicion matematica siempre habia
utilizado el infinito potencial en la forma que inauguraron Eudoxio (408 — 355
A.C.) y Arquimedes (287 — 212 A.C.), quienes para el célculo de areas y
volumenes de figuras geométricas aplicaban el caracter potencial del infinito, ya
no solo para manipular cantidades arbitrariamente grandes, sino también en la
consideracion de cantidades extremadamente pequefias, aquellas que aun
siendo positivas pueden hacerse tender a cero en el limite.

Con el propdsito de enfatizar la distincion fundamental entre los infinitos
potencial y actual, asi como la percepcion que tenia la tradicibn matematica
respecto a lo inadecuado de éste ultimo, veamos un pequefio fragmento de una
carta que escribiera nada menos que el usualmente considerado matematico
mas grande de la historia, Carl F. Gauss (1777 — 1855), a su colega Heinrich
Schumacher:(2) —Pe refiriéndose a su demostracion, protesto sobretodo
contra el uso de una cantidad infinita [Grose] como terminada, ya que en
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matematicas no esta permitido. El infinito es solamente es una manera de
hablar, utilizando el concepto de limite.

No obstante, mucho antes de Gauss se dio la primera aparicion conocida —
aunque tenue—del infinito actual por intermedio de uno de los cientificos mas
completos que registra la historia, Galileo Galilei (1564 — 1642), quien se
percatd de la existencia de una correspondencia uno-a-uno entre los elementos
del conjunto de numeros naturales {1, 2, 3, etc.} y aquellos llamados cuadrados
perfectos {1, 4, 9, 16, 25, etc.}. Tal correspondencia puede ser representada
por la funcion f(n) = n2. De esta manera al numero 1 le corresponde el mismo 1,
al numero 2 le corresponde el 4, al 3 el 9 y asi sucesivamente. Quedaba
demostrado un hecho en apariencia paradogjico: existen tantos cuadrados
perfectos (los cuales constituyen un subconjunto propio de los numeros
naturales) como numeros naturales.

En términos de matematicas actuales, la correspondencia uno-a-uno usada por
Galileo cumple con dos propiedades fundamentales que de hecho sirven para
definir e identificar a todas las correspondencias de este tipo, también llamadas
funciones biyectivas. La primera de tales propiedades consiste en que para
todo par de elementos n y m del dominio de la funcién (en el presente ejemplo,
para todo par de numeros naturales) se cumple que: implica f(n) diferente de
f(m). La segunda propiedad consiste en que todo elemento del conjunto de
llegada de la funcién (que en nuestro ejemplo seria el conjunto de numeros
cuadrados) es —alaazado” por un elemento del dominio a través de la funcion.
Esto significa en este caso que si m es un numero cuadrado, existe un numero
natural n tal que aqui es evidente que f(n)=n*=m dado m cuadrado, el numero
n=raiz cuadrada de m es el numero natural que lo alcanza a través de la
funcion f.

Cuando entre dos conjuntos, existe una funcion biyectiva se dice que ambos
tienen la misma cardinalidad, indicando con esto que ambos conjuntos tienen la
misma cantidad de elementos, como es intuitivo dada la definicion de
correspondencia uno-a-uno o] funcion biyectiva.

Utilizando este lenguaje, lo que Galileo publico en 1638 se traduce en la
afirmacién de que el conjunto de numeros naturales tiene la misma cardinalidad
que un subconjunto propio. En otras palabras, se negaba el principio de que el
todo es mayor que sus partes; principio no aplicable en realidad por estar
lidiandose con un todo infinito. Pero quiza, cabe especular, para Galileo ya era
suficiente con los problemas que sus teorias cosmolégicas le habian acarreado
con la Inquisicidon y finalmente decidi® no acometer una investigacibn mas
profunda sobre el significado de su hallazgo, significado que inevitablemente lo
hubiese llevado a declarar la existencia del infinito actual, una nocién que para
la época sélo podia ser asociada con la Divinidad. O tal vez, como lo afirman
algunos entendidos (3), haya sido el poder del Infinito lo que detuvo a Galileo.

Sea como fuera, tan intrascendente fue la primera aparicién del infinito actual
que un gigante de la filosofia y la matematica, como lo fue Gottfried W. Leibniz
(1646 — 1716), escribid menos de un siglo después en sus Nuevos ensayos
sobre el entendimiento humano (obra monumental que practicamente
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compendia todo el saber de la época), lo siguiente:
Propiamente hablando, es verdad que hay una infinidad de cosas, es decir, que
siempre hay mas de las que podemos designar. Pero si se les toma como
auténticos todos, entonces no hay numero infinito, ni linea ni cualquier otra
cantidad que sea infinita, como es facil demostrar. Las escuelas han querido o
debido decir eso, al admitir un infinito sincategorematico [infinito potencial,
pero no el infinito categorematico [infinito actual], por decirlo en su lenguaje. En
rigor, el verdadero infinito sélo esta en lo absoluto, que es anterior a toda
composicion y no esta formado por adicion de partes. (4)

Aunque Leibniz en su creacion del Calculo Infinitesimal utilizé ampliamente —al
igual que Newton y sus antecesores griegos— el infinito potencial, queda
evidenciada su opinién con respecto al infinito actual, opinidn que refleja el
conocimiento establecido de su tiempo.(5)

Asi pues, en matematica no se dio ningun otro acercamiento al concepto de
Infinito hasta el siglo XIX, cuando el sacerdote y matematico Bernhard Bolzano
(1781 — 1848), influenciado por los trabajos de Eudoxio y Galileo, vislumbro
nuevas luces sobre la naturaleza de la infinitud.

Bolzano comenzd por preguntarse si la propiedad aparentemente paradéjica
que habia descubierto Galileo con respecto a conjuntos discretos (tales como
el conjunto de numeros naturales, en donde estd determinado cual es el
sucesor de cada elemento) también podia darse en conjuntos continuos sobre
la recta real. Encontré efectivamente que se podia establecer una
correspondencia uno-a-uno entre un intervalo de la recta y un subintervalo
incluido en el mismo. En este sentido definiéo la funcion f(x)=2x, sobre el
dominio cerrado [0, 1].(6) Es claro que dicha funcion es una biyeccion o
correspondencia uno-a-uno entre su dominio y su conjunto de llegada, el
intervalo cerrado [0, 2], que a su vez contiene el dominio [0, 1] como un
subconjunto propio.

Surgié asi en 1851 la publicacién postuma Paradojas del Infinito donde Bolzano
se convertia en el primer matematico en defender la existencia del infinito
actual, expresando que éste podia ser introducido en matematica de manera
consistente, libre de contradicciones. El destino se inclind, sin embargo, a que
el infinito actual se mantuviera alejado de la atencién de los matematicos por
mas de veinte afos luego de la publicacion de Bolzano, hasta que los trabajos
revolucionarios de Georg Cantor (1845 — 1918) comenzaron a transformar casi
todas las areas de la matematica.

Entre sus primeras contribuciones Cantor formalizé la definicion de conjunto
infinito. Desde entonces se dice que un conjunto X es infinito si y solo si existe
una correspondencia uno-a-uno entre X y algun subconjunto propio S
contenido en X (S C X).

Se trata precisamente de la negacion del principio de que el todo es mayor que

sus partes, principio valido so6lo en conjuntos finitos. (7) En estos términos,
Galileo y Bolzano habian demostrado formalmente que el conjunto de numeros
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naturales y el conjunto de numeros reales contenidos en cualquier intervalo de
la recta real son conjuntos infinitos.

Pero en 1874, Cantor dio un decisivo paso adicional demostrando o
impensable hasta ese momento: la existencia de varios —tamfos” u érdenes
de infinitud. En una muestra de penetrante lucidez Cantor prob6é que es
imposible establecer una correspondencia uno-a-uno entre el conjunto de
numeros naturales y el conjunto de numeros reales entre el cero y el uno. En
otras palabras, los numeros reales de dicho intervalo (y de hecho, de cualquier
intervalo) no pueden ser etiquetados en una lista indefinida hasta el infinito de
la forma A1, A2, A3, K. Por lo tanto, la cardinalidad del continuum, la cantidad
de puntos en cualquier segmento de recta real, es superior a la cantidad infinita
de numeros naturales.

Este descubrimiento inevitablemente desencaden6 consecuencias incluso mas
alla del territorio propiamente matematico (8), mientras Cantor acometia la
defensa del infinito categérico (o actual) mas grande que se haya dado en la
historia del pensamiento occidental.

Al menos en el contexto matematico, la existencia de una entidad puede ser
argumentada por su consistencia con el resto de las ideas y construcciones
matematicas ya establecidas. En este sentido, para Cantor era perfectamente
consistente que el proceso de —cotar’ elementos de conjuntos finitos fuese
extendido a elementos de conjuntos infinitos, como entidades completas y
acabadas, a través de funciones biyectivas. Por ejemplo, el conjunto A = {w, X,
y, z} de objetos cualesquiera (sean libros, casas, animales o lo que sea)
diferentes entre si, se puede considerar como una entidad total cuyo numero
cardinal es el numero cuatro, ya que existe una correspondencia uno-a-uno
entre el conjunto A y el subconjunto de numeros naturales {1, 2, 3, 4}. De la
misma manera, el conjunto de numeros cuadrados perfectos {1, 4, 9, 16,
verbigracia de conjunto infinito, se puede considerar como una totalidad cuyo
numero cardinal es superior a cualquier numero finito. Asi pues, Cantor denotd
con un aleph (primera letra del alfabeto hebreo) y un subindice igual a cero al
numero cardinal transfinito de todos los conjuntos equivalentes en cantidad
(susceptibles de biyectar) al conjunto de numeros naturales. (9)

En este orden de ideas, el descubrimiento de Cantor de que la cardinalidad del
conjunto de numeros reales (el continuum) es mayor a la de los numeros
naturales implica la existencia de otro numero cardinal transfinito Aleph 0,
digamos Aleph 1, superior a Aleph 0.

Pero, scual fue la reaccion de la comunidad matematica a estos
descubrimientos (10)? En principio, como muchos otros hallazgos que afectan
los paradigmas establecidos, Cantor enfrent6 una fuerte y persistente
oposicion, por un lado, y disfruté de unos pocos partidarios, por otro. Sabiendo
que la oposicion a su trabajo provenia de distintos frentes, comenzé por
determinar cuales habian sido histéricamente los argumentos en contra del
infinito actual y se dispuso a refutarlos uno por uno armado con su nueva teoria
de numeros transfinitos. En particular, criticd el clasico argumento aristotélico
que consistia en usar principios de aritmética para contradecir la existencia del
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infinito actual. Frente a esto Cantor establecié que para razonar el infinito
matematicamente habia que crear una aritmética especial que él mismo se
encargd de fundar.

ARos de intensa investigacion por parte de los mejores matematicos del mundo
entre finales del siglo XIX y principios del XX, demostraron que las ideas de
Cantor se quedarian para siempre en el reino de la matematica. Mas, segun su
biégrafo Joseph Dauben, la profunda motivacién que impregnaba el alma de
Cantor, y que lo impulsaba a defender sus teorias en cualquier terreno
mostrando una férrea conviccion, era en gran parte religiosa.

Cantor no sélo encontro el estimulo y la ayuda de su fe en Dios, sino también
creyd que lo destinaron para poner este conocimiento al servicio y para la
mayor comprension de Dios y de la naturaleza (11)

La consecucion del fin del hombre en Occidente

En 1884, en medio de sus investigaciones sobre la hipétesis del continuo,(31)
—problema imposible de resolver como se demostré afios después— Cantor
sufrio su primer —mntal breakdown” —como lo llaman sus biégrafos. En razén
de ello se lo mantuvo dos meses recluido en un centro de recuperacion
sicolégica. No se tiene certeza sobre las causas de su crisis, aunque
comunmente se especula sobre una posible combinacién de tendencia
genética, extrema dificultad y frustracion enfrentando la hipotesis del continuo y
una prolongada oposicidn a sus ideas por parte de uno de sus ex — profesores
mas notables. Sea cual sea la verdadera combinacién de causas, al
matematico y escritor Amir Aczel le resulté inevitable imaginar que Cantor
experimentd las consecuencias de haber pretendido asir un conocimiento
inescrutable.

El intentar entender el significado verdadero de los varios niveles de infinito, al
intentar fraccionar el infinito inalcanzable y al sondar sus partes mas intimas
parte, esto puedo haberle costado la cordura. (32)

Efectivamente, conforme iba padeciendo numerosas crisis y recaidas
intermitentes cada vez mas prolongadas, Cantor fue deteriorandose
mentalmente hasta que abandoné toda investigacion matematica.
Aparentemente sus pensamientos en los meses finales de su vida giraban en
torno a la creencia de que a través de él, Dios habia comunicado al mundo
buena parte de la esencia del Infinito.

Basandose en la extrafa coincidencia de que el sucesor natural de Cantor, el
l6gico matematico Kurt Godel (1906 — 1978), (33) al enfrentarse al Infinito afios
después de su antecesor, también experimentd intermitentes episodios de
locura, Aczel concluye que el infinito matematico entrafia un misterio que se
resiste a ser revelado. Sin embargo, Aczel no ofrece conjeturas sobre
significados posibles de tal misterio. La locura de dos grandes indiscutibles de
la matematica podria simbolizar los limites de la razéon en su busqueda del
Infinito. No obstante, la ciencia occidental —hija legitima de la razén— tiene
pendiente descifrar las verdaderas potencialidades de la mente humana. ¢ Para
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qué esta alli esa capacidad cerebral que no utilizamos ni siquiera en nuestros
momentos de mayor concentracion?

A diferencia del devenir propio de Oriente, en Occidente el dominio de la
naturaleza, y en general del mundo exterior, ha privado sobre el dominio del si
mismo. Mas, si nos atrevemos a confrontar radicalmente la practica comun de
convertir a los simples medios en fines,(34) viviendo muchas veces al borde de
la alienacion a causa de ello, es probable que, a pesar de haber tomado el
camino mas largo, nos encontremos ante la noble y fundamental tarea de
descubrir el infinito universo que palpita en nuestro interior.

Citas

(1) Jorge Luis Borges proporciona una extraordinaria exposicion de dichas
paradojas y sus mas afamadas pretendidas soluciones en sus ensayos
Avatares de la tortuga y La perpetua carrera de Aquiles y la tortuga, ambos
publicados en su libro Discusion. Ver [3] en la bibliografia.

(2) Citado tal cual por Dauben en [5], p. 120.

(3) El matematico y escritor Amir D. Aczel afirma: —Gaklo stopped there, even
though he had intended to write a book about infinity. Apparently, the power of
the infinite was enough to deter him from this project”. [2], p. 55.

(4) Los corchetes son mios. Ver [8], p. 177.

(5) Sin embargo, veremos mas adelante que la metafisica leibniziana, la cual el
mismo Leibniz decia que estaba basada en conocimiento matematico, es uno
de los sustentos de la hipétesis de caracter ontoldégico que motiva las presentes
lineas, cuyo fundamento es la realidad del infinito categdrico o actual.

(6) Todos aquellos numeros reales mayores o iguales que cero pero menores o
iguales que uno.(7) Cabe senalar que Guillermo de Occam (aprox.1300 — 1349)
fue capaz de llamar la atencion sobre la correcta aplicacion del mencionado
principio exclusivamente en conjuntos finitos. Ver al respecto [1], p. 674.

(8) Hay evidencias de que incluso el Papa Leo Xlll y diversos tedlogos se
interesaron por el trabajo de Cantor. Ver [2] p. 143. y [5] p.p. 140 — 144.

(9) En matematicas la cardinalidad se refiere al numero de elementos que tiene
el conjunto
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Anexo I



Programa operativo del curso Calculo Diferencial e Integral | (UNAM)
PROGRAMA DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL |

UBICACION DEL CURSO

En el Calculo Diferencial e Integral, los conceptos de aproximacién y limite
estan inmersos en el estudio de la variacién, de la medida de la rapidez de
cambio y de la suma continua de cambios acumulados; por ello, en el programa
de este curso que representa el primer contacto del alumno con esta rama de
la matematica, rica fuente de aplicaciones en muy diversos ambitos, se sientan
las bases para la gestacion de los conceptos de derivada e integral, sin llegar al
aspecto formal de los mismos.

El inicio del curso esta dedicado a explorar, mediante el tratamiento
tabular y grafico, varios ejemplos de situaciones en las que intervienen
procesos infinitos para que a través del reconocimiento de patrones, el alumno
pueda describir su comportamiento, empiece a construir para si el significado
del concepto de limite y comprenda y maneje su notacidn. Los procesos
infinitos constituyen uno de los ejes tematicos, por lo que se retoman
paulatinamente en el estudio de la derivada y posteriormente de la integral, en
el siguiente semestre.

En la segunda unidad, se inicia el estudio de la derivada a partir del
analisis de la variacion de funciones polinomiales, enfatizando el significado de
razon de cambio. Mediante un proceso infinito ligado al cociente de Fermat, se
llega a la derivada como la funcion que proporciona la razén de cambio
instantanea. La intenciéon de presentar la construccion de la derivada con
funciones lineales, cuadraticas y cubicas, no sélo radica en que éstas son mas
sencillas y mas conocidas por los alumnos, sino que a la vez, permiten avanzar
en el estudio de la variacion y del analisis grafico. Asi, en la funcion lineal,
sobresale la invariabilidad de la pendiente (asociada a la razon de cambio) y el
porqué su derivada es una funcion constante; en la cuadratica, la segunda
variacidon permite analizar la concavidad; y la cubica, se presta para estudiar los
cambios de concavidad vinculados con la existencia de puntos de inflexion.

La tercera unidad esta destinada a obtener las derivadas de funciones
algebraicas por medio de las reglas y férmulas de derivacion. Estas se
introducen a través de ejemplos que permiten al estudiante entender como
surgen y valorarlas como formas simplificadas de caracter general. Ademas, al
integrar la algoritmia al estudio de la derivada como una funcién en si misma,
se amplian las posibilidades de aplicacion a situaciones concretas y se
enriquecen los recursos para recabar informacién sobre las caracteristicas de
la variacion y la rapidez de cambio de la funcion que modela una situacion o
problema. Si bien, en todas las unidades se le da una presencia al manejo del
registro algebraico, en ésta, cobra mayor relevancia ya que es necesario que el
estudiante adquiera destreza en la aplicacién de las féormulas para obtener la
derivada de funciones algebraicas.
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La cuarta unidad representa un primer momento de sintesis. Recupera el
aspecto algebraico y enriquece el analisis geométrico para profundizar en la
comprension de la relacion existente entre una funcidon y sus derivadas.
Ademas, refuerza el concepto de derivada y permite extender el campo de sus
aplicaciones a situaciones mas complejas o nuevas, en particular, al campo de
los problemas de optimizacion.

Con respecto al concepto de continuidad, éste subyace a lo largo del curso aun
cuando no forma parte explicita de la tematica; por lo cual debe trabajarse
intuitivamente (sobre todo en las funciones que presentan discontinuidades)
para propiciar la formulacion de dicho concepto en cursos posteriores de
calculo.

Por ultimo, no obstante que en el programa no existe una unidad destinada al
estudio de la integral, en las dos ultimas, se sientan las bases de este
concepto, al utilizar la o las derivadas de una funcidon para obtener informacién
sobre la funcion misma.

PROPOSITOS DEL CURSO

Al finalizar el primer curso de calculo, a través de las diversas actividades
encaminadas al desarrollo de habilidades y a la comprension de conceptos y
procedimientos, el alumno:

e Incrementa su capacidad de resolver problemas al adquirir nuevas
técnicas para representar e interpretar situaciones y fenomenos que
involucran variacion.

e Adquiere una vision del concepto de limite, a través del analisis de la
representacion tabular y grafica de procesos infinitos, tanto discretos
como continuos.

e Relaciona a la derivada de una funciéon con un proceso infinito que
permite estudiar las caracteristicas de la variacion y de la rapidez de
cambio.

e Maneja de manera integrada las diversas interpretaciones de la derivada
y las utiliza para obtener y analizar informacién sobre una funcion.

o Utiliza adecuadamente las técnicas de derivacion y ubica a las formulas
como un camino mas eficaz de obtener la derivada de una funcion.

e Aplica la derivada de una funcién para resolver problemas de razén de
cambio y de optimizacién.

CONTENIDOS TEMATICOS

Nombre de la unidad y Horas

I Procesos Infinitos y la Nocion de Limite (12 hrs)

Il La Derivada: Estudio de la Variacion y la Razén de Cambio (16 hrs)
lll Derivacién de Funciones Algebraicas (16 hrs)

IV Comportamiento Grafico y Problemas de Optimizacion (20 hrs)

A continuacion presentamos el programa operativo propuesto por la UNAM
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DATOS DE LA INSTITUCION

FORMATO SUGERIDO DE PROGRAMA OPERATIVO PARA LA PLANEACION DIDACTICA
(Colegio de Ciencias y Humanidades)

[Nombre: || ||clave ||
DATOS DEL PROFESOR
|Nombre: | | | |Dictamen | |

Fecha de elaboracion

Fecha de revision final y
firma del Director Técnico

DATOS DE LA ASIGNATURA

|Nombre:

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL |

|Clove:

1501

| |Opiaiiva/obligaioria | |

Optativa

| |Ciclo lectivo:

|HOTGS por semana:

| |Horas teéricas

| lHoras practicas

|Plan de estudios:

| |Grupo (s):

||Clases por semana:

PROPOSITOS U OBJETIVOS GENERALES DEL CURSO (para consultar el programa indicativo oficial remitase a la Direccién Técnica de su institucién,

o bien, a la pagina electrénica del CCH.

RRKRKRERKR

Incrementa su capacidad de resolver problemas al adquirir nuevas técnicas para representar e interpretar situaciones y fenédmenos que involucran variacién.
Adquiere una vision del concepto de limite, a través del andlisis de la representacion tabular y grdfica de procesos infinitos, tanto discretos como continuos.
Relaciona a la derivada de una funcién con un proceso infinito que permite estudiar las caracteristicas de la variacion y de la rapidez de cambio.

Maneja de manera integrada las diversas interpretaciones de la derivada y las utiliza para obtener y analizar informacién sobre una funcion.
Utiliza adecuadamente las técnicas de derivacion y ubica a las féormulas como un camino mds eficaz de obtener la derivada de una funcién.
Aplica la derivada de una funcién para resolver problemas de razén de cambio y de optimizacién.

“Plan 1996 del CCH modificado en 2003.
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PLANEACION GLOBAL

|CALENDARIZACION DE UNIDADES Y CALCULO DE HORAS, CLASES Y PRACTICAS

UNIDADES

| HORAS [l

CLASES TEORICAS

[l CLASES PRACTICAS

| ToraL || Teoricas || Pracricas || Numero ||

FECHAS

|| Nomero || Hrs. || Fechas

1. PROCESOS INFINITOS Y LA NOCION DE LiMITE.
12 HORAS

2. LA DERIVADA: ESTUDIO DE LA VARIACION Y
EL CAMBIO.
16 HORAS

3. DERIVACION DE FUNCIONES ALGEBRAICAS.
16 HORAS

4. COMPORTAMIENTO GRAFICO Y PROBLEMAS
DE OPTIMIZACION.
20 HORAS

TOTALES (64 HORAS)

|OBSERVACIONES
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| SISTEMA DE EVALUACION

| ELEMENTOS [l DESCRIPCION

|Faciores por evaluar ||

Periodos de evaluacion y
unidades por evaluar

Criterios de exencidn

Asignacién de cadlificaciones ||

| BIBLIOGRAFIA BASICA Y DE CONSULTA || RECURSOS DIDACTICOS
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PLANEACION DE UNIDAD

Unidad/Tema PROCESOS INFINITOS Y LA NOCION DE LiMITE. NUmero |
(12 horas)
PROPOSITO | = Explorar diversos problemas que involucren procesos infinitos a fravés de la manipulacién tabular, grdfica y simbdlica para
propiciar un acercamiento al concepto de limite.
Aprendizajes Temdtica Fechas Estrategias Fechas
programadas reales

Utiliza procedimientos aritméticos para resolver problemas
que involucran procesos infinitos.

Reconoce caracteristicas de los procesos infinitos utilizando
diversas representaciones: material concreto, diagramas,
grdficas, tablas o explicaciones verbales.

Reconoce un proceso como una accién que produce un
resultado, este proceso serd infinito cuando se pueda
producir siempre un resultado mas.

Distingue un proceso infinito de uno que no lo sea

Resuelve problemas de diversos contextos que involucran
en su solucidn, procesos infinitos.

Utiliza las representaciones grdéfica, tabular y algebraica de
un proceso infinito para analizar su comportamiento en
cuanto a: cémo cambia la variable, qué comportamiento
sigue, cudles son los valores siguientes, qué tan parecidos
sony a la larga, cémo son éstos.

PROCESOS INFINITOS

Situaciones que dan lugar a procesos
infinitos.

Comportamiento de un proceso infinito:
Representacién tabular y grdafica.
Representacion simbdlica de procesos
infinitos:

- Discretos.

- Conlinuos.

NOCION DE LIMITE
Acercamiento al concepto de limite de

una funcién.
Notaciones de limite:

Distingue aquellos procesos infinitos que tienen un resultado - f(x) > L
limite de los que no lo tienen. X— ©
Interpreta la representacién simbdlica de procesos infinitos - f(x) > L
discretos y continuos como una forma de expresar la X—da
solucién exacta de dichos procesos. - limf(x) =1L
X —a
Recursos didacticos [l Bibliografia bdsica y de consulta || Sistema de evaluacion
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Unidad/Tema LA DERIVADA: ESTUDIO DE LA VARIACION Y EL CAMBIO. NUmero I
(16 horas)
PROPOSITO & Analizar la variacion y la razén de cambio mediante problemas cuyos modelos sean funciones polinomiales de primer, segundo o tercer
grado para construir el concepto de derivada con apoyo de procesos infinitos y la nocién de limite.
Aprendizajes Tematica Fechas Estrategias || Fecha
programadas reales

Explica el significado de la pendiente de una funcién lineal en el contexto de
un problema dado.
Elabora una tabla, dibuja la grafica y construye una expresion algebraica
asociadas al estudio de problemas cuyos modelos sean funciones
polinomiales de primero, segundo o tercer grado.
Identifica que una funcidn lineal tiene variaciéon constante, en intervalos del
mismo tamaio.
Identifica que en una funcién cuadrdtica, el cambio del cambio es constante
en intervalos del mismo tamano.
Infiere que el n- ésimo cambio es constante para funciones polinomiales de
grado n.
Calcula la razén de cambio de una funcién polinomial, en un intervalo dado.
Utiliza procesos infinitos como un camino para obtener la razén de cambio
instantdnea de una funcién polinomial y la interpreta como un limite.
Identifica a la derivada de una funcién polinomial de primer, segundo y
tercer grado en un punto, como el limite de las razones de cambio promedio.
Interpreta en el contexto de una situacién o problema modelado por una
funcién polinomial, la informacién que proporciona su derivada.
Calcula la derivada de funciones polinomiales usando: polinomiales usando:
f'(a) =lim f(x)—f(a)

X—a x—a

o Estudio de la variacién

- Situaciones que se modelan con funciones
polinomiales de 1°, 2° y 3° grado.

- Larepresentacién de su variacién en forma
tabular, grdfica y algebraica.

- Comparacién de la razén de los cambios en
intervalos del mismo tamaino.

- Cambios de los cambios.

¢ Razén de cambio, medicién de la variacion.

- La pendiente de la funcidn lineal como razén de
cambio constante en el contexto del problema.

- Razén de cambio promedio en intervalos del
mismo tamano de funciones polinomiales de
segundo y tercer grado.

- Larazén de cambio promedio en el contexto
del problema.

- Larazén de cambio instantdnea en el contexto
del problema.

- Concepto y notacién de derivada.

- Representacién algebraica:

lim f(x)—f(a)

X—a X—a

Recursos didacticos [l

Bibliografia bdsica y de consulta ||

Sistema de evaluacion
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Unidad/Tema DERIVACION DE FUNCIONES ALGEBRAICAS. NUmero ]

(16 horas)
PROPOSITO # Continuar el estudio del concepto de derivada a través del manejo de su representacion algebraica, buscando que el alumno reconozca a las reglas de
derivacién como un camino mas eficaz de obtener la derivada de una funcion.
Aprendizajes Temdtica Fechas Estrategias Fechas
programadas reales

e Obtiene la derivada de una funcion polinomial de 1°, 2° o0 3° grado usando la ||e Derivada de funciones del tipo

definicion: f(x) = cx".

f(a)=lim f(x)—f(a)
X—a x—a e Reglas de derivacion

¢ Identifica el patrén de comportamiento de las derivadas obtenidas con el - Constante por una funcién

limite del cociente de Fermat, y encuentra la férmula de la derivada de - Suma

funciones del tipo f(x) = cxn. - Producto.

. . . - Cociente.

e Cadlcula la derivada de funciones algebraicas usando las reglas de De | den n funciones del fi

derivacion. e la cadena con fu f:o ?s el tipo
e Reconoce la jerarquia de las operaciones involucradas en la regla de (f(x)) " con f(x) un polinomio.

correspondencia de una funcién para aplicar correctamente las reglas de

derivacion. e Notacioén.
¢ Identifica las relaciones existentes entre la grdfica de una funcidn y la grdfica | [  Problemas de aplicacion.

de su derivada. - Cdlculo de tangentes.
e Obtiene la velocidad instantdnea como la derivada de la funcién de posicién - Cdlculo de velocidades.

y la aceleracién como la derivada de la velocidad.

e Obtiene la ecuacién de la recta tangente en un punto de la grafica de una
funcion.

e Explica el significado a la derivada de una funcién en el contexto de un
problema.

Recursos didacticos [l Bibliografia bdsica y de consulta || Sistema de evaluacion
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Unidad/Tema COMPORTAMIENTO GRAFICO Y PROBLEMAS DE OPTIMIZACION. NUmero v
UNIDAD IV (20 horas)

PROPOSITO | = Analizar las relaciones existentes entre la grdfica de una funcién y sus derivadas para obtener informacién sobre el
comportamiento de la funcién; utilizar dicha informacién para resolver problemas de optimizacion.

Aprendizajes Tematica Fechas Estrategias Fechas
programadas reales
o Infiere a través de un andlisis grdfico, las relaciones existentes||e Situaciones que propician el
entre la grdfica de una funcién y sus dos primeras derivadas: andlisis de las relaciones entre la
signo de la primera derivada asociada con crecimiento o grdfica de una funcién y sus
decrecimiento de la funcién, derivada nula con puntos derivadas.
criticos, signo de la segunda, con concavidad y segunda e Comportamiento grdfico de una
derivada nula con un posible cambio de concavidad. funcion.
e Bosqueja la grdfica de la derivada de una funcién dada la - Crecimiento y decrecimiento
grdfica de la misma. de funciones
¢ Determina grdfica y algebraicamente los intervalos en donde - Puntos criticos
una funcién es creciente, decreciente o constante. - Concavidad
¢ Determina los puntos criticos de una funcién y los clasifica en - Maximos y minimos, criterio de
maximos, minimos o inflexiones. la 1°y 2° derivada
¢ Andliza el tipo de concavidad de la funcién a partir del signo - Puntos de inflexion
de la segunda derivada. - Grdfica de f (x) a partir de las
e Grdfica una funcién analizando la informacién que grdficas de, f'(x)y f'(x) y
proporcionan su primera y segunda derivada. viceversa
¢ Comprende que los criterios de la primera y segunda e Problemas de optimizacién.
derivada, sintetizan el andlisis realizado entre las grdaficas de
ffyf”.

e Resuelve problemas que involucran maximos y minimos de
una funcioén.

| Recursos diddcticos [l Bibliografia bdsica y de consulta [l Sistema de evaluacién
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