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Resumen

La ensefianza y el aprendizaje de las matematicas han sido y son un reto para
estudiantes y docentes en todas las instituciones educativas, pues practicamente en todos
los niveles académicos se tienen altos indices de reprobacién en las asignaturas

dedicadas a su estudio.

El objetivo de este trabajo es presentar una estrategia didactica que coadyuve en la
comprension y manejo de las matematicas en el nivel medio superior, en particular en lo

que respecta a Calculo, tanto en su forma diferencial como integral.

La estrategia didactica que se propone tiene como sustento didactico-pedagdgico al
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) el cual, aunque no es una propuesta nueva,
permite obtener buenos resultados en el aprendizaje de las matematicas, debido a que los
alumnos se involucran en la resolucion de problemas que son de su interés, logrando

ademas que durante el proceso desarrollen diferentes habilidades.

A lo largo de este trabajo, se planteé a estudiantes de dos cursos de Calculo Diferencial e
Integral, del Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM, seis problemas ligados a la

vida cotidiana y cuya resolucion involucra el uso del Calculo Diferencial e Integral.

Analizando las evaluaciones llevadas a cabo, se observé que la motivacién, comprension

y en general, el aprendizaje alcanzado, fue mas que significativo.



Abstract

The teaching and learning of mathematics have been and are a challenge for students and
teachers in all educational institutions, virtually in all academic levels there are high failure

rates in the subjects dedicated to its study.

The purpose of this paper is to present a teaching strategy which contributes to the
improve the understanding and management of mathematics at the high school level,

particularly Calculus, differential and integral.

The teaching strategy proposed has as pedagogical training to problem based learning
(PBL). Although, it is not innovating approach, it supports goods results due to the
students engagement in solving of natural interest, in the process of developing different
Skills.

Throughout this work students were given 6 different is raised six issues located in

everyday life, the resolution involves the use of differential and integral calculus.

The problems were solved by students in two courses in differential and integral calculus

of the College of Sciences and Humanities of the UNAM.

Analyzing the evaluations carried out, we can see that the motivation, understanding and

overall learning obtained was more than significant.
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INTRODUCCION

A partir del analisis de la informacién que proporcionan los organismos internacionales,
nacionales e institucionales sobre el aprendizaje de las matematicas y la experiencia
adquirida durante la practica docente, en la que se impartieron clases de matematicas en
el nivel medio superior, se plante6 la idea del disefio, aplicacion y evaluacion de una
estrategia didactica pedagdgica en la que, en un marco teorico constructivista de
aprendizaje basado en problemas (ABP), se ensefiaran temas de la asignatura de Calculo
Diferencial e Integral 1l del plan de estudios del Colegio de Ciencias y Humanidades de la
UNAM.

La descripcion del trabajo realizado durante el desarrollo de esta Tesis se encuentra

organizada en capitulos:

En el primer capitulo, Planteamiento del Problema, se presentan los datos proporcionados
por diversas organizaciones sobre el nivel de comprension de las matematicas que
presentan nuestros estudiantes, asi como los problemas a los que se enfrentan
profesores y estudiantes. Se establecen ademas los objetivos de este trabajo y la

hipétesis de trabajo.

El segundo capitulo llamado Antecedentes, tiene como objetivo establecer una
panoramica del Calculo Diferencial e Integral, a través de un bosquejo de su desarrollo
histérico haciendo énfasis en el desarrollo de los modelos matematicos y las ecuaciones
diferenciales para finalmente hablar de su ensefanza en el nivel Medio Superior. El
objetivo especifico del tercer capitulo, Marco Tedrico, consiste en analizar las bases
tedricas constructivistas del el ABP, lo que da sustento tedrico a este trabajo. Para ello, se
describen sus caracteristicas y objetivos y se lleva a cabo un comparativo entre la
ensefanza empleando ABP, y la ensefianza tradicional, donde se utiliza primordialmente
la clase magistral. Se describe la forma en que se implementa el ABP en el aula y se hace

énfasis en la importancia de la resolucion de problemas matematicos.

En el tercer capitulo, Marco Tedrico, Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), se analizan
las bases tedricas constructivistas del ABP, para ello, se describen sus caracteristicas y
objetivos y se lleva a cabo un comparativo entre la ensefianza empleando ABP vy la

ensefanza tradicional, en la cual se emplea, primordialmente, la clase magistral. El



capitulo finaliza con una descripcion de la implementacion del ABP en el aula.

El cuarto capitulo, Estrategia Didactica basada en el ABP, presenta el disefio y la

aplicacion de la estrategia didactica a los estudiantes de dos grupos del CCH.

En el quinto capitulo se presentan los resultados y el analisis de las evaluaciones
realizadas a los alumnos. Ademas, se dan algunas sugerencias que podrian llevar a
obtener mejores resultados, en futuras aplicaciones. Se describen las secuencias
didacticas que especifican y detallan los problemas planteados, asi como los pormenores

ocurridos durante la aplicacién de la estrategia.

Finalmente se analizan los resultados obtenidos en la evaluacion.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefanza y el aprendizaje de las matematicas contindan siendo un reto para los
estudiantes y docentes de las diferentes instituciones educativas ya que practicamente en
todos los niveles educativos, las asignaturas de matematicas presentan un grado de

dificultad tal que se tiene como consecuencia un alto indice de reprobacion.

Diferentes estudios muestran que el conocimiento, la habilidad y la competencia
matematica, tanto a nivel nacional como internacional, es deficiente. La Organizacién para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico (OCDE), a través de su Programa de
Evaluacién Internacional de los Estudiantes, y la prueba PISA (por sus siglas en inglés
Programme for International Student Assessment) determinaron que la mayoria de los
estudiantes, de diferentes paises, se ubican en los niveles 2, 3 y 4 entre los 6 posibles.
Aunque los estudiantes de algunos paises, como Finlandia, Canada, Corea, China vy
Japoén, alcanzan niveles de eficiencia cercana al nivel 6 (PISA-OCDE, 2006), México ha

obtenido una muy baja calificacion.

En las pruebas llevadas a cabo en 2006, en el rubro de competencias matematicas, los
estudiantes de México se ubicaron en promedio en el nivel 1, de acuerdo a la escala de
PISA, con 406 puntos de 600 posibles de la escala global. En las pruebas del 2009 y de
acuerdo con el Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion’ (INEE), los alumnos
mexicanos evaluados obtuvieron 419 puntos en promedio, es decir, que de 2006 a 2009,
hubo un avance muy poco significativo (INEE, 2010). La pruebas realizadas en 2009,
mostraron que alrededor del 60% de los estudiantes mexicanos se ubica entre los niveles

1y 2, donde el 28.9% corresponde al nivel 1y el 28.3% al nivel 2.

"La descripcion de los niveles de desempefio completos pueden consultarse en el Anexo 1. El archivo fue

consultado en el sitio: http://www.sep.gob.mx/work/models/sep1/Resource/93128/2/Mex PISA-OCDE2006.pdf

2 Instituto responsable de coordinar la aplicacion de dichas pruebas en México en todas sus fases, también
se encarga de analizar los resultados obtenidos y publicar los resultados. Se obtiene en
http://www.inee.edu.mx



http://www.sep.gob.mx/work/models/sep1/Resource/93128/2/Mex_PISA-OCDE2006.pdf
http://www.inee.edu.mx/

En el nivel 1, los estudiantes son capaces de contestar preguntas relacionadas con
contextos que les son conocidos, en los que esta presente toda la informacion relevante y
las preguntas estan claramente definidas; son capaces de identificar la informacion y
llevar a cabo procedimientos rutinarios siguiendo instrucciones directas en situaciones
explicitas; pueden realizar acciones obvias que se deducen inmediatamente de los

estimulos presentados.

En el nivel 2, los estudiantes son capaces de interpretar y reconocer situaciones en
contextos que soélo requieren una inferencia directa; saben extraer informacioén relevante
de una sola fuente y hacer uso de un unico modelo de representacion; pueden utilizar
algoritmos, férmulas, convenciones o procedimientos elementales y son capaces de
efectuar razonamientos directos e interpretaciones literales de los resultados (INEE,
2010).

En el afio 2012, y mas recientemente, los resultados no han sido los esperados pues
Unicamente se obtuvieron en promedio 413 puntos. En la Tabla 1. Se pueden observar los

puntajes alcanzados por los estudiantes mexicanos a lo largo de doce afios.

Competencia | PISA 2000 | PISA 2003 | PISA 2006 | PISA2009 | PISA 2012

Matematicas 387 385 406 419 413

Tabla 1. Cuadro comparativo de resultados™

Ademas de la prueba PISA, en México la Secretaria de Educacioén Publica (SEP), aplica
una Evaluacion Nacional del Logro Académico en Centros Escolares, llamada prueba
ENLACE3, con el objetivo de evaluar, entre otros, los conocimientos y habilidades

matematicas.

Los resultados publicados por la SEP muestran que de 2008 a 2013 (Gréfica 1) los

resultados que predominaron en la habilidad matematica son muy bajos. Ademas, puede

Las estadisticas de los resultados de las pruebas, pueden consultarse en la direccion electrénica:
http://enlace.sep.gob.mx/gr/



observarse que los estudiantes presentan grandes deficiencias en la comprension

matematica.

ENLACE Media Superior i
Resultados histéricos en Matematicas 2008-2013 SEP
Por Niveles de Desempefio agrupados SECRETARIA D

EDUCACION PUBLICA

Porcentaje de alumnos (dltimo grado de bachillerato) en Matematicas 2008-2013
por Niveles de Desempeiio agrupados

Oinsuficiente y Elemental O Bueno y Excelente
100.0
90.0
S ———— -
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60.0 £ = 20122013
500 | 5.5pp.”
40.0 —
30.0 6.
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100 | @7 188 | ﬁ: j:
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Diferencia histdrica 2008-2013: 20.7 puntos porcentuales (pp)*

Grafica 1. Se muestran los resultados obtenidos, en el area de matematicas, correspondientes al
Ultimo grado de bachillerato desde 2008 hasta 2013. Obtenida de
http://www.enlace.sep.gob.mx/content/gr/docs/2013/ENLACE

En México, la educacion media superior atiende a 4 500 000 estudiantes presentando un
alto grado de desercion y reprobacion, lo que obviamente repercute en la pérdida de
recursos economicos, profesionales, culturales y sociales, mientras que las deficiencias
académicas se ven reflejadas en la interrelacion humana en diferentes aspectos laborales

y profesionales.

Un hecho que llama la atencion es que a pesar de que los estudiantes de bachillerato
tienen por lo menos una trayectoria escolar de 9 anos (seis de educacion basica y tres de
educacién media) presentan problemas en el aprendizaje de las matematicas siendo que

esta asignatura les ha sido impartida en todo los niveles educativos.

Los estudiantes que egresan de la educacion media superior y no pueden continuar con
una carrera universitaria, presentan dificultades para encontrar trabajo principalmente por
las deficiencias académicas que presentan, entre las que destaca su escaso y poco
manejo de los conocimientos en matematicas. De hecho, algunos estudiantes deciden no

continuar sus estudios porque consideran que se les dificulta aprender matematicas.
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Por otra parte, los alumnos que egresan del nivel medio superior y que continian con sus
estudios profesionales en el area fisico-matematica y las ingenierias, tienen un perfil
basado, en gran medida, en su habilidad para la resolucién de ejercicios algebraicos, pero
poseen una baja competencia en cuanto a la resolucién de ejercicios con aplicaciones, es
decir, no pueden aplicar el conocimiento adquirido a la soluciéon de problemas reales o
novedosos que se les plantean ocasionando muchas veces la desercién en los cursos de

matematicas en el nivel superior.

En el caso especifico del Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM, la Direccion

General del CCH a través de su Secretaria de Informatica publicé la siguiente tabla:

Materia % de reprobacion
Célculo Diferencial e Integral | 19
Estadistica y Probabilidad | 16
Fisica lll 13
Cibernética y Computacion | 12
Calculo Diferencial e Integral Il 15
Estadistica y Probabilidad I 11
Cibernética y Computacion I 10
Fisica IV 9

Tabla 2. Las materias de mayor indice de reprobacion en la generacion 2012*

donde claramente se observa que las asignaturas de matematicas son las que

representan un desafio para los estudiantes.

Estos resultados demuestran que la problematica en la ensefianza y el aprendizaje de
conocimientos matematicos que se presenta en los distintos niveles educativos en nuestro
pais, y particularmente en el bachillerato, requiere de una atencion especial y de una

investigacion educativa permanente.

Aunque las dificultades involucradas en la ensefanza y aprendizaje de las matematicas, y
en otras areas, dependen de multiples factores, mencionaremos algunas distinguiendo las

que corresponden al profesorado de las asociadas al estudiantado.
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Profesorado

“Muchos profesores siguen basando su ensefanza en exposiciones magisteriales,
apoyadas en libros de texto cuyo enfoque es totalmente algoritmico y no
proporcionan el desarrollo del pensamiento matematico” (CCH-UNAM, 2012, p.
20). Es decir, los docentes no aplican otras estrategias de ensefianza fuera de la

de tipo catedra.

La ensefanza de algunos conceptos matematicos es muy compleja, debido al
grado de abstraccion, por lo que los estudiantes los encuentran dificiles de asimilar
pues ademas les son muy poco familiares y no les encuentran una aplicacion
directa y sencilla en la vida cotidiana. Esto representa una dificultad a los
profesores pues no encuentran una estrategia didactica que les permitan
ensefarlos.

Los cursos de formacién docente no cumplen con su cometido. Si bien se ofrece
una variedad de opciones de formacion y actualizacién permanente, algunos
informes senalan que éstos no siempre responden a las necesidades imperantes
(Zorrilla, 2008), no poseen la calidad necesaria, se encuentran fragmentados o
bien, su duracién es muy corta para poder generar cambios en la practicas
docente. Aunado a lo anterior, son relativamente escasos los procesos de
seguimiento y evaluacién del impacto de estas medidas sobre el ejercicio de la

docencia.

La gran mayoria de los profesores de matematicas consideran que todos los
ejercicios que deben resolverse en clase, tareas o examenes deben ser solo de
tipo cuantitativo, sin ningun significado para el estudiante y muchas veces, cuando
se aplican ejercicios matematicos que aparentan tener una aplicacion en la vida
cotidiana en la practica no la tienen. El uso de estos ejercicios puede traer

resultados contraproducentes.

Algunos profesores consideran que el alto indice de reprobacién en sus

asignaturas, los coloca como buenos profesores exigentes.

Una cantidad considerable del profesorado en el bachillerato, no cuenta con una
formacioén sélida en matematicas o bien, carecen de los conocimientos basicos de

la disciplina.
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Estudiantado

e De acuerdo a la Encuesta Nacional de valores en Juventud (ENJ) realizada en
2012, la mayor parte de los jévenes que abandonaron sus estudios lo hicieron durante
su estancia en el bachillerato, entre los 15 y 17 afos de edad, indicando que la
principal causa se debe a motivos de indole econdmico (IMJUVE, 2012). La ENJ
sefala también, que alrededor del 25% de los encuestados, manifestd que el motivo

por el cual abandoné la escuela era que “ya no le gustaba estudiar”.

e Por su parte, Guerra (2000) comenta: “se ha observado que uno de los motivos
mas relevantes es la pérdida de sentido y la sensacion de irrelevancia que existe en
buena parte de los estudiantes, ocasionada por la ausencia de propuestas
pedagdgicas acordes con las expectativas y necesidades formativas de la juventud
actual” (p. 243). Ver Gréfica 2.

Tenia que trabajar 42.5
Porque ya no me gustaba estudiar - 22.6
Por matrimonio
Porque acabé mis estudios — 1122,
Porque mis papas ya no quisieron
Porembarazo [ S.4
1

Falta de dinero [ EE——

Las escuelas estaban muy lejos
Porque no pasé el examen de admision
Por cambiarme de domicilio

No habia escuelas

Porque no me gustaban los profesores |
Problemas en la escuela |ws

Porque no habia cupo

Porque me enfermé

Porque tuve que salir del pais
Problemas en mi casa

Otro

NS/NC

©o

9 Pregunta de respuesta multiple.
'7 No suma 100%

1
il
1
.6
2
1
1

L1

Graéfica 2. Grafico que representa los porcentajes de los motivos que los jovenes expresaron al
preguntarles ;Por qué dejaron de estudiar? De acuerdo con la encuesta nacional de Valores en

Juventud 2012. Tomado de http://www.juridicas.unam.mx/invest/areas/opinion/envaj/pdf/1-

educacion.pdf

e Los estudiantes presentan deficiencias en el manejo del material y conocimiento
de cursos anteriores, lo cual les impide asociar el conocimiento previo con el

nuevo, causando atrasos en el aprendizaje.
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e Frecuentemente los alumnos asocian a las matematicas con la resolucién de
problemas que solamente tienen sentido en el salén de clases, pero que en la

practica dificilmente le encuentran utilidad.

e Culturalmente se genera en los estudiantes una apatia y temor hacia las
matematicas, desde que son pequefios y casi nunca las relacionan con aspectos

de la vida diaria, aunque las usen continuamente.

Esta breve panoramica sobre el nivel de aprendizaje de los estudiantes del sistema
educativo mexicano, particularmente de los estudiantes del nivel medio superior con
especificidad del CCH de la UNAM, y la problematica antes mencionada nos llevan a

formular los objetivos de este trabajo de Tesis:

Objetivo General

Coadyuvar en la ensefanza y el aprendizaje, en el nivel medio superior, de las
matematicas, a través de una estrategia didactico pedagdgica, basada en la resolucién de
problemas ligados a las actividades y sucesos cotidianos, que permita a los estudiantes
alcanzar un aprendizaje significativo de los conceptos basicos contenidos en la asignatura
de Calculo Diferencial e Integral Il, que se imparte en el Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

Objetivos especificos

o Disefiar una estrategia didactico-pedagdgica, basada en la teoria constructivista
del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), en la que se desarrollen actividades
y se resuelvan problemas cotidianos ellos en los que se apliquen directamente los

conceptos basicos del Calculo Diferencial e Integral.

e Motivar al estudiante presentando a las matematicas como un area del

conocimiento presente en todas las actividades cotidianas

e Aplicar la estrategia propuesta en grupos del nivel medio superior del CCH de la

UNAM, que cursen la asignatura de Calculo Diferencial e Integral,

e Evaluar la aplicacion de la estrategia didactico-pedagdgica constructivista de ABP
con estudiantes del CCH de la UNAM, con el fin de determinar si hubo una mejora

significativa en la comprension y en general el aprendizaje del calculo.
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e Evaluar las ventajas de aplicar el ABP desde el inicio de un curso de matematicas.

Cabe mencionar que la estrategia didactica que se propone en este trabajo es diferente a
la que sugieren los programas de estudio oficiales, en los que se propone que el estudio
de las aplicaciones del Calculo debe realizarse al final del curso una vez que le han sido

planteados al estudiante los conceptos basicos.

La hipotesis que da sustento a este trabajo es la siguiente:

Hipotesis

El conocimiento del Calculo Diferencial e Integral que necesitan aprender los estudiantes
del nivel medio superior puede lograrse mediante la resolucion de problemas obtenidos de

las actividades y sucesos cotidianos que les son familiares, lo cual se convierte en un

aprendizaje significativo.
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CAPITULO 2

ANTECEDENTES

En este capitulo se presenta un breve panorama del tema de Calculo Diferencial e
Integral a través de un recorrido histérico que va de su creacién hasta llegar a su
ensefanza en el nivel medio superior. También, se hace un analisis de la forma en la que
actualmente se ensefa este tema en las escuelas del nivel mencionado y se hace una
propuesta tratando de que la comprension y uso de esta herramienta matematica sea mas

eficaz.

2.1 Breve historia del Calculo Diferencial e Integral

El Calculo Diferencial e Integral tiene su origen en la antigua geometria griega, inspirada
por problemas matematicos y filoséficos sugeridos por Aristoteles, Platon, Tales de Mileto,

Zendbn y Pitagoras.

Demécrito calculd el volumen de piramides y conos considerandolos formados por un
numero infinito de secciones de grosor infinitesimal (infinitamente pequefio). Eudoxo y
Arquimedes utilizaron el “método de agotamiento” o exhaucion para encontrar el area de
un circulo con la exactitud finita requerida mediante el uso de poligonos regulares
inscritos de cada vez mayor numero de lados. Pappus, de Alejandria, también hizo
contribuciones sobresaliente en este ambito. Sin embargo, las dificultades para trabajar
con numeros irracionales y las paradojas de Zendén impidieron formular una teoria

sistematica del Calculo en el periodo antiguo.

En el siglo XVII, Cavalieri y Torricelli ampliaron el uso de los infinitesimales. Descartes y
Fermat utilizaron la geometria analitica y el algebra para encontrar el area de distintas
figuras geométricas y las tangentes, siendo que Fermat y Barrow tenian la certeza de que

ambos calculos estaban relacionados aunque no podian explicar de qué manera.

Ya para finales del siglo XVIl, Isaac Newton y Gottfried Wilhem Leibniz de manera
independiente, uno en Inglaterra y el otro en Alemania, respectivamente, desarrollaron
una nueva herramienta matematica, que mas tarde seria conocida como Calculo
Diferencial e Integral. Fueron ellos quienes dieron a los procedimientos infinitesimales la

perspectiva cientifica e histérica apropiada. Newton y Leibniz demostraron que los
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problemas del area y la tangente son inversos, lo que se conoce como Teorema

Fundamental del Calculo.

En su tratado “Principios Matematicos de Filosofia Natural”, Newton utilizé el Calculo en el
estudio de la Mecanica, llamando a su método “fluxiones”. Leibniz utilizé el Calculo en el
problema de la tangente a una curva en un punto, como limite de aproximaciones

sucesivas.

Esta herramienta fue desarrollada por el interés de resolver problemas de indole
geometrico y algebraico que no podian ser resueltos con la matematica que hasta ese
momento se conocia. Para Newton, la motivacion radicaba en la necesidad de explicar las
trayectorias de los planetas alrededor del Sol, pues aunque las propiedades de estas
Orbitas ya habian sido observadas y planteadas por Johannes Kepler, no se contaba con

una explicacion matematica.

Una vez inventado el Calculo, pudieron resolverse problemas que hasta ese entonces
eran irresolubles, dando muestra de su gran poder de aplicacion en el mundo de la Fisica

y otfras areas de la Ciencia.

En el siglo XVIII aumenté considerablemente el numero de aplicaciones del célculo, pero
el uso impreciso de las cantidades infinitas e infinitesimales, asi como la intuicion
geomeétrica, causaban todavia confusion y duda sobre sus fundamentos. De hecho, la
nocién de limite, central en el estudio de Calculo, era aun vaga e imprecisa en ese

entonces.

En el siglo XIX el trabajo de los analistas matematicos sustituyd esas vaguedades por
fundamentos sdlidos basados en cantidades finitas: Bolzano y Cauchy definieron con
precision los conceptos de limite y de derivada. Cauchy y Riemann hicieron lo propio con
las integrales, y Dedekind y Weierstrass con los numeros reales. Este fue el periodo en el

que se establecieron los fundamentos del Calculo.

En el siglo XX, el analisis no convencional reforzé el uso de los infinitesimales, al mismo
tiempo que la aparicién de la computadoras incrementé las aplicaciones y la velocidad del

Calculo.

El éxito del Calculo ha sido extendido con el tiempo a las ecuaciones diferenciales, al
célculo de vectores, al calculo de variaciones, al analisis numérico y al analisis real entre

muchas otras ramas.
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El extraordinario avance registrado por las matematicas, la fisica y la técnica durante los
siglos XVIII, XIX y XX, se lo debemos al Calculo y por eso se puede considerar como una

de las joyas de la creacion intelectual de la que el hombre puede sentirse orgulloso.

Las aplicaciones del Calculo son dificiles de cuantificar porque toda la matematica
moderna, de una u otra forma, ha recibido su influencia; y las diferentes partes del
andamiaje matematico interactuan constantemente con las ciencias naturales y la

tecnologia moderna.

2.2 El Calculo Diferencial e Integral en el Bachillerato

Los cursos de Calculo Diferencial e Integral, se estudian hasta el tercer afno de
bachillerato®, luego de haber estudiado funciones, algebra, trigonometria, geometria y

otros topicos matematicos en las materias que le anteceden.

De acuerdo con los programas de estudio, en lo que respecta al Calculo diferencial e
integral en el bachillerato, se puede observar que, independientemente de la institucion
educativa que se trate, los temas y el orden en el que se ensefian es mas o menos el

siguiente:
Para Calculo Diferencial
» Definiciones de la derivada
» Técnicas de derivacién en gran variedad de funciones
» Ejemplos de aplicacion
» Aplicaciones a problemas de optimizacion
Para Calculo Integral
« Formulacién de las integrales
« Técnicas de integracion para integrales definidas e indefinidas

/7

« Ejemplos de aplicacion

Aunque no en todas las instituciones de nivel Medio Superior se imparte hasta el tercer afio, por
ejemplo, en el Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos (CECyT) del IPN, los cursos de Calculo se
imparten en el cuarto y quinto semestre.
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% Aplicaciones “cotidianas” del calculo.

En general, las aplicaciones tanto en situaciones del mundo real o en situaciones
cotidianas a los estudiantes, son planteadas hasta el final de los cursos. En la Figura 1 se

describe la manera en la que se ensefia matematicas en la mayoria de los cursos.

= o=

Figura 1. Diagrama que muestra el flujo de la ensefianza de las matematicas de acuerdo con
la forma de ensefianza propuesto en los programas de estudio en las asignaturas de
matematicas.

A modo de ejemplo, en el CCH el programa de Calculo Diferencial e Integral | (CCH,

2006) es el siguiente:

Unidad |. Procesos infinitos y la nocion de limite.

Unidad Il. La derivada, estudio de la variacién y el cambio.
Unidad lll. Derivada de funciones algebraicas.

Unidad IV. Comportamiento grafico y problemas de optimizacion.

Para el caso de Calculo Diferencial e Integral Il
Unidad I: Derivadas de funciones trascendentales.
Unidad II: La integral como anti derivada.

Unidad lll: La integral definida.

Unidad IV: Modelos y predicciones.

Recurriendo a la experiencia personal, no es muy conveniente la forma en la que se

estudia el Calculo siguiendo los programas presentados ya que:

19



= Los alumnos tienen que esperar hasta la ultima unidad para poder trabajar con

aplicaciones posibles.

= En muchos casos los profesores asignan un mayor tiempo de clase a las primeras
unidades por lo que llegan reducidos de tiempo para la ultima unidad con lo que
disminuye la cantidad de problemas de aplicaciones o bien definitivamente eliminan

ese tema.

= Pareciera que no se pueden ensefar las aplicaciones del Calculo, si previamente los

alumnos no saben operar herramientas del mismo.

De acuerdo con la propuesta de esta tesis, la ensefanza y el aprendizaje del Calculo
pueden mejorar si se trabaja con un orden distinto; donde las aplicaciones sean las
generadoras de la utilizacion de herramientas del Calculo, es decir, de acuerdo con el

diagrama de la Figura 2:

-

Figura 2. Diagrama que muestra el flujo de la ensefianza de las matematicas propuestos en

esta tesis.

La importancia de estudiar Calculo Diferencial e Integral en el bachillerato radica

principalmente en que:

» Se pueden construir modelos matematicos de comportamientos de fendmenos de

diferente naturaleza.

» Se construyen modelos matematicos que pueden resultar de utilidad ya que se
pueden hacer analisis graficos y/o geométricos del comportamiento de sistemas
fisicos, ademas de que se pueden realizar predicciones que nos pueden ayudar a

tomar decisiones.

» Proporciona herramientas para el desarrollo individual y social del individuo. El
manejo correcto de la matematica le proporciona al alumno un esquema formal y

solido para estructurar su pensamiento.

20



2.3 La enseifianzay el aprendizaje del Calculo

Debieron pasar muchos afios desde que el ser humano empezé a trabajar en la
Matematica hasta el descubrimiento del Calculo. Se requeria de una buena cantidad de
conocimientos previos pero sobre todo de un nivel de abstracciéon de los conceptos e
ideas que se trabajaban de manera empirica desde la antigliedad y que no eran nada
triviales. Asi pues, el ser humano tuvo que madurar para poder plantear y comprender

situaciones matematicas que estaban fuera de su vida cotidiana.

El aprendizaje del Calculo se dificulta si los alumnos no poseen habilidades en lo que
respecta a la manipulacién algebraica y geométrica, mientras que el nivel de abstraccion
de muchos de sus conceptos complica el que el estudiante acepte una relacibn mas

cercana a ellos.

Asi pues, la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos fundamentales del Calculo se
dificultan, sobre todo cuando el estudiante no los considera cercanos a la vida cotidiana
principalmente debido a la dificultad intrinseca de su comprensién, visualizacion e
interpretacion. Conceptos como sucesiones, procesos infinitos y limites al infinito, entre

otros, son de dificil asimilacién y por ello dificiles de ensefar.

Al respecto Fernando Hitt (2003) en el resumen de su articulo: “El concepto de Infinito: Un

obstaculo en el aprendizaje de limite y continuidad de funciones”, escribe

La idea del infinito potencial surgié de manera natural entre los filosofos de esa
época, permitiendo designar la posibilidad de ir mas lejos. En cambio, del concepto
de infinito actual y su uso sistematico surgieron en los trabajos matematicos hasta el
siglo XIX. Esto indica que la distincién entre los dos conceptos fue posible después
de un desarrollo de la filosofia y de la matematica durante varios siglos, lo cual a su
vez muestra que dicha distincion requirié haber franqueado obstaculos cognitivos.
Para aprender el concepto de limite no es suficiente dominar procesos algoritmicos
asociados al mismo: se requiere, ademas, traspasar obstaculos que no permiten
distinguir el concepto de infinito potencial -entiéndase como ‘“la posibilidad de ir mas
lejos™- del infinito actual en su uso coherente en las actividades matematicas propias
de los procesos infinitos. ¢Podria uno esperar que ese obstaculo de corte
epistemolégico se presentara entre los estudiantes? ;Entre profesores de

matematicas de ensefianza Media y Superior? (p. 91).
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Mas adelante, Hitt describe varios obstaculos en el aprendizaje del concepto de limite,
algunos de ellos son:

/7

¢ Los alumnos visualizan al limite, como idea primitiva, desde un punto de vista

geografico.

X3

%

La expresién “tender hacia” no forma parte del vocabulario del alumno

/
0.0

Distingue, dentro de un contexto matematico, varios modelos, pero predomina en

ellos el caracter inalcanzable del limite.

Es frecuente que los cursos de Calculo en el bachillerato sean impartidos de forma
tradicional®, es decir, el docente en la gran mayoria de sus sesiones, centra su actividad
en la exposicidn; él es quien resuelve los ejercicios y los explica, mientras que el alumno
se limita a copiar. Para resolver los ejercicios que el profesor plantea, el estudiante solo
requiere de habilidad algebraica para llegar a la solucion final, con lo que se fomenta la

mecanizacion del aprendizaje.

A los estudiantes se les proporciona una gran variedad de herramientas para la solucién
de derivadas e integrales, capacitandolos para resolver de manera analitica ejercicios de
gran complejidad algebraica. Desafortunadamente éstos ejercicios no suelen ser
acompafados de aplicaciones en lo que a problemas cotidianos se refiere dando al
estudiante la impresion del Calculo como un instrumento matematico que debe ser
aprendido a fuerza y sin sentido. Por otro lado, al emplear en demasia el uso del algebra
en la solucion de ejercicios se deja de lado otras técnicas de solucién como la graficacién

o la aproximacién numeérica.

Seria mas provechoso que los estudiantes obtuvieran una mejor comprensién, al menos
intuitiva, de los conceptos fundamentales del Célculo y que pudieran estimar las ventajas
de su uso y aplicacién. Es claro que no solo es importante resolver ejercicios en los que
se calculen derivadas o integrales y se empleen métodos algebraicos, sino que también
es interesante emplear otras técnicas, como son los métodos numéricos o analisis

geométricos, en los que se haga uso de computadoras o de calculadoras®.

En el siguiente capitulo se hara una descripcion mas amplia de lo que se entiende, en este trabajo
por ensefanza tradicional.

6

El CCH Plantel Sur, cuenta con un aula llamada “sala de vanguardia” dedicada exclusivamente a la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica. La sala cuenta con alrededor de 25 computadoras (una por
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Ahora bien, los textos mas utilizados en los cursos de Calculo en la educacién media y
superior han sido impulsados por la competencia editorial, centrada en su mayoria en el
marketing editorial que EUA provee. Una muestra de esto es que los autores y libros mas
citados en la bibliografia de los programas de estudio de diferentes bachilleratos son:
“Célculo con Geometria Analitica” de Leithold (1987), “Calculo con Geometria Analitica”
de Sokwoski (1989), “Calculo Diferencial e Integral” de Granville (1980) y “Ecuaciones
Diferenciales y problemas con valores en la frontera” de Boyce (1997). El problema con
esta bibliografia no es solo que tiene al menos 10 afnos de antigliedad, sino que en todos
estos libros predominan ejercicios que promueven la mecanizacion, y aunque hay
ejercicios de aplicacion, éstos se plantean como una aplicacion de lo aprendido y no como

una propuesta de aprendizaje.

Libros de texto mas recientes como son: “Calculo aplicado” de Hughes-Hallet (2004),
“Célculo aplicado” de Waner-Costenoble (2002) y “Matematicas para Administracion y
Economia” de Haeussler—Paul (2002), por mencionar algunos, plantean una propuesta
mas atractiva, los problemas tratados no sélo sirven para explicar el uso de la herramienta
matematica, y aplicar técnicas del Calculo, sino que ademas utiliza problemas reales o
semejantes a los reales. Algunos de los problemas planteados son problemas cotidianos
(desafortunadamente mas cotidianos para los alumnos del Norte de este continente), cuya
solucién no se limita al uso algebraico sino que hay que hacer una mayor investigacion.
De aqui que se necesita hacer una nueva propuesta bibliografica para los cursos del
bachillerato.

Actualmente, nos encontramos con que las actividades de ensefianza se ven fortalecidas
si se utiliza la tecnologia. Se observa que las competencias de pensamiento y
razonamiento matematico, asi como las de resolucion de problemas y modelacién, se
desarrollan mejor si se utilizan las nuevas tecnologias, en particular las herramientas
computacionales que facilitan las tareas matematicas y la comunicacion entre los

integrantes del grupo.

alumno aproximadamente) con Software especializado. También cuenta con una la sala de Cémputo (Sala
Telmex) con la que se puede contar con alrededor de 50 computadoras disponibles.
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2.4 Modelos matematicos

En este trabajo se entiende a la Modelacion Matematica como el proceso mediante el cual
se obtiene un modelo que reproduce los datos de un fendmeno. Un modelo matematico
puede ser una ecuacion, una funcion, una desigualdad o cualquier otro objeto matematico

que sirva a este propadsito.

Modelar matematicamente un fendmeno puede ser complejo principalmente por la
cantidad de variables involucradas, a lo que se suma la dificultad para describirlo. Sin
embargo, hay fendmenos de diferente indole cuyo comportamiento puede ser

representado con bastante precision mediante algunas ecuaciones matematicas.

Modelar es importante en cuestiones de aprendizaje, ya que desarrolla diferentes

beneficios en los alumnos como:
e Proporciona capacidades criticas y analiticas.
¢ Ayuda a comprender conceptos matematicos

e Permite analizar el comportamiento de numerosos fendmenos en forma

aproximada.

e Favorece la creatividad y curiosidad matematica a través de descubrimientos, lo
cual, motiva que los estudiantes perciban las necesidades reales de los

contenidos.

e Tiene relevancia en el sentido de participacién y control en la solucién de
procesos, ya que ayuda a descubrir dinamicas inherentes a muchas situaciones

complejas y a la vez, sirve como medio para introducir nuevos conceptos.

En Aravena et al (2008) se mencionan algunas de las ventajas en la construccion y el uso

de modelos matematicos, entre las que se encuentran:

e Agquellos alumnos que no manifiestan un interés por las matematicas, pueden ser
persuadidos a aprenderlas por las aplicaciones, de ahi que sean vistas como una

herramienta para solucionar problemas practicos.

e Algunas aplicaciones de matematicas forman parte de una herencia cultural de la

sociedad; dicho factor justificaria por si mismo la inclusién de las aplicaciones.
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e Las aplicaciones y la construccién de modelos pueden ser trabajados como dos
medios adecuados para desarrollar competencias en los alumnos. De este modo
se estimula su interés por el descubrimiento, la creatividad y la confianza en sus

actividades y recursos.

e La sociedad estd cada vez mas matematizada con el empleo de modelos
matematicos en todas las actividades. Por ello, es necesario desarrollar en los
alumnos competencias criticas (entendidas como la capacidad de reconocer,
comprender, analizar y evaluar ejemplos actuales a través de la disciplina) que les
permitan intervenir en la sociedad como ciudadanos activos, y puedan contribuir a

la solucion de problemas relevantes.

e Ayudan a que los estudiantes adquieran destrezas e interioricen conceptos vy
métodos matematicos. Ademas, los motiva en el estudio de situaciones
interesantes que pueden ser explotadas. Desde el punto de vista del aprendizaje,
algunos temas muestran tendencia a lograr mayor consistencia cuando son

ensefados en contextos de aplicacion.

e Preparar a los alumnos en el uso de las matematicas para resolver problemas de

la vida real y de otras areas.

En los problemas de modelacién, el estudiante debe tomar decisiones acerca del modelo

matematico que mejor se adapte a la situacion y sobre el procedimiento para obtenerlo.

En las actividades de modelacién se tienen objetivos diferenciados para el estudiante y el
profesor. Para el primero, el objetivo es hallar un modelo que mejor reproduzca el
fendmeno que se esta estudiando, y para el segundo, que sea el estudiante el que
aprenda y use la matematica que esta detras del proceso de construir o encontrar un

modelo.
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2.5 Las Ecuaciones Diferenciales en la Ensefianza Media Superior

En este trabajo se empleara al Caélculo como el medio para obtener modelos del
comportamiento de fendmenos que presentan variaciones. Estos modelos son llamados
Ecuaciones Diferenciales y en ellos aparece la derivada de la funcién (la cual describe los
cambios de una variable del fendbmeno con respecto a otra que frecuentemente es el
tiempo). Dependiendo de las variables del fenémeno, la modelacion requiere de una

ecuacion o de un sistema de ecuaciones diferenciales.

Si resolver una Ecuacion Diferencial no es posible por la complejidad de la ecuacién o
porque no tiene solucién explicita, entonces habra que considerar una estrategia
diferente, ya que se espera tener un resultado o una aproximacion de éste, debido a que
fisicamente algo debe suceder. Al respecto, el matematico francés Joseph Liouville (1809-
1882), mostré que no es posible resolver explicitamente una gran cantidad de Ecuaciones
Diferenciales debido al tipo de variables involucradas. Poincaré (1854-1912) en su “Teoria
Cualitativa de Ecuaciones Diferenciales”, propuso entender lo mejor posible el
comportamiento de las ecuaciones diferenciales sin necesidad de resolverlas

explicitamente’.

Lo que podriamos hacer es realizar simulaciones del comportamiento de la solucion sin
necesidad de resolverla para lo que se pueden utilizar herramientas matematicas que
estén al alcance del nivel bachillerato. Con esto se dotara al estudiante de herramientas

mas utiles y la ensefianza estara mas cerca del analisis real de las ecuaciones.

La formulacion de un modelo matematico para un sistema se inicia mediante la
identificacion de las variables causantes del cambio del sistema. Podemos elegir no
incorporar todas las variables en el modelo desde el comienzo. Después, se establece un
conjunto de hipotesis razonables acerca del sistema que tratamos de describir. Esas
hipétesis también incluyen todas las leyes empiricas que pudieran ser aplicables al

sistema.

“La historia de un empujon: Un vistazo a las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y a los Sistemas
Dinamicos” de los autores: Laura Ortiz y Ernesto Rosales, es un libro que presenta una buena cantidad de
ejemplos de aplicacion del analisis de las Ecuaciones Diferenciales desde el punto de vista de los Sistemas
Dinamicos, éste analisis es poco empleado en la ensefianza del nivel Medio Superior y sin embargo su uso
seria de gran utilidad.
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Una vez que se cuenta con un modelo matematico (sea una ecuacion diferencial o un
sistema de ellas), pasamos al problema de resolverlo. Si se puede resolver analiticamente
se puede comprobar que el modelo sea razonable si su solucién es consistente con los
datos experimentales, o los hechos conocidos acerca del comportamiento del sistema. Si
las predicciones que se basan en la solucién son deficientes, tendremos que hacer
correcciones del modelo propuesto o elaborar hipétesis alternativas sobre el mecanismo y

posteriormente repetir los pasos del proceso de modelado matematico.

El estudio de las Ecuaciones Diferenciales aparece en los programas del nivel medio
superior hasta el momento en que se realiza el modelado de fenémenos, que en el caso
del CCH corresponde a la cuarta unidad. Cabe mencionar que no aparece la palabra
Ecuacion Diferencial en forma explicita, solo el término, modelado de sistemas. No se
hacen sugerencias acerca de la solucién de las ecuaciones pues solamente se pide que a

partir de la obtencion de la anti derivada se determine la solucion (CCH, 1996)
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CAPITULO 3
MARCO TEORICO
APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

En la escuela tradicional, en todos los niveles, el modelo de ensefianza consiste en que el
docente expone cierto material y pone ejemplos, el estudiante atiende las indicaciones y
toma nota. Los ejercicios y problemas se plantean con la intencion de que el alumno
refuerce el material aprendido. Los ejercicios suelen ser tales que los alumnos ya tienen
de antemano un modelo de solucién y sélo reproducen lo aprendido. Ante esta situacion,

es posible que los problemas como via de aprendizaje no logren su cometido.

Los pobres resultados obtenidos en pruebas nacionales e internacionales apuntan a una
clara necesidad de cambiar de metodologia. Una estrategia que puede ayudar a obtener
mejores resultados en la ensefianza y el aprendizaje es el llamado “Aprendizaje Basado

en Problemas” o simplemente ABP.

3.1 Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

El ABP es una estrategia didactica de aprendizaje basado en el principio de usar
problemas como punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos
conocimientos y con ello desarrollar, el razonamiento y el juicio critico. El principio basico
del ABP consiste en enfrentar al alumno a una situacion y darle una tarea, un desafio
como fuente de aprendizaje; los alumnos son estimulados a explorar los problemas
basandose en métodos cientificos junto con aspectos sociales, psicolégicos, éticos o

profesionales involucrados en el problema.

Torp y Sage (1999) en su libro “Aprendizaje Basado en Problemas” mencionan que: “El
ABP puede entenderse como una experiencia pedagodgica (practica) organizada para

investigar y resolver problemas que se presentan inmersos en el mundo real” (p. 37).

De acuerdo con Barrows y Tamblyn (1980), el ABP, como expresion educativa tiene sus
origenes en los estudios de medicina, en la década de 1960, en la Facultad de Ciencias
de la Salud de la Universidad de McMaster de Ontario Canada. Casi simultaneamente, el

ABP fue puesto en marcha por educadores de la Universidad Case Western Reserve de
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los Estados Unidos. Ambas universidades aplicaron esta propuesta pedagdgica por
primera vez, aunque personajes de la antigledad como Arquimedes y Amos Comenius
hacian referencia a esta metodologia sin proponérselo ya que les planteaban a sus
estudiantes problemas de aplicacion de los temas vistos en clase y para su solucion,

necesitaban integrar diferentes areas del conocimiento.

Es importante mencionar que el ABP, desde sus inicios hasta hoy en dia, es una
estrategia muy empleada por los docentes. Diversos articulos muestran que la aplicaciéon
del ABP en las aulas, independientemente del nivel educativo o area académica que se
trate, la aplicacién del ABP, ha tenido buenos resultados, pues se ha comprobado que los
estudiantes aprenden mas y con mayor profundidad conceptual con este tipo de cursos
que en los tradicionales (ver por ejemplo: Gonzalez et al (2009); Garcia y Azcéarate (2010);
Pere Ponsa (2009); Riveron et al (2000); Matus y Guzman (2009); Matsuo y Anzawa
(2010); Prieto (2006); Barron (1998); Boss y Krauss (2007); Calvo et al (2010); Gonzalez-
Hernando et al (2013); Martinez et al (2011); Latorre Dardé (2007); de Miguel (2005)).

3.1.1 Caracteristicas y Objetivos del ABP

El ABP tiene las siguientes caracteristicas:

o El uso de problemas adecuados es un mecanismo para aprender y el

objetivo no es solo su solucién sino todos los procesos llevados a cabo.

o Los problemas a emplear son cercanos (“reales”) a la cotidianidad de los
estudiantes, lo que permite establecer relaciones significativas entre el

conocimiento y la vida cotidiana.
o Los problemas suelen ser complejos y retadores.

o El docente cumple con el rol de estimulador, para que el alumno vaya

elaborando, reconstruyendo y haciendo suyo el conocimiento.
. Los problemas son el centro del trabajo y estimulo para el aprendizaje.

o Los problemas que son de final abierto o de estructura incompleta ayudan a
aprender un conjunto de conceptos, ideas y técnicas importantes, ya que

permiten generar discusiones grupales y suministran a los alumnos la experiencia

29



de resolver problemas que también enfrentan los expertos en la materia o

disciplina.
o Se da prioridad a la actividad cognoscitiva independiente del alumno.
o Fomenta la formacion de una personalidad intelectual activa en los

estudiantes.
o El trabajo se realiza en grupos pequefos de trabajo.

o Los alumnos alcanzan niveles mas profundos de comprension y desarrollan

su capacidad de investigacion.
o Exige un esfuerzo mental, imaginacion y creatividad.

o Genera un ambiente de aprendizaje en el que los docentes motivan a sus

alumnos a pensar, guiarlos y orientarlos.

o Tiene una especial incidencia en el estudiante, al ser una metodologia

activa de trabajo.

o Permite el desarrollo de habilidades del pensamiento, desde el punto de
vista critico y analitico, y permiten la interaccién con otras disciplinas del
conocimiento.

o Busca un desarrollo integral y plural en los estudiantes, o que permite
enlazar de manera particular la construccién de conocimiento matematico con

aquel que le es propio al area o especialidad de estudio.

o Se requiere de una labor mas profunda en el ambito intelectual por parte
del maestro.

Entre los objetivos del ABP se encuentran:
e Promover, en los estudiantes, la responsabilidad de su propio aprendizaje.

e Desarrollar habilidades para la evaluacion critica y la adquisicion de nuevos

conocimientos con un compromiso de aprendizaje de por vida.
¢ Plantear modelos que expliquen el comportamiento del fenémeno.
e Promover un aprendizaje continuo y significativo.

e Generar aprendizaje auto dirigido en los alumnos.
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Desarrollar una serie de habilidades y competencias indispensables en el entorno

profesional actual.
Desarrollar relaciones interpersonales
Promover la elaboracién de hipotesis.

Estimular el desarrollo del sentido de colaboracidon como miembro de un equipo

para alcanzar una meta comun.

Promueve, entre otras, las siguientes habilidades:

>

YV V VYV VYV

Comunicar los resultados de una investigacion asi como ideas y conceptos a otras

personas en forma oral, grafica y por escrito.

Razonar critica y creativamente.

Tomar decisiones razonadas en situaciones originales.

Identificar, encontrar y analizar la informacion requerida para una tarea particular.

Lograr la autoconfianza necesaria para usar sus habilidades de comunicacion y de

pensamiento en un grupo de personas.

3.1.2 Implementacion del ABP

No hay una forma estandarizada de la implementacién del ABP. Aunque de acuerdo a

algunas Universidades del mundo (PBL workshop, 1999) y a diferentes autores como

Diaz Barriga (2006) y NCTM (2000), se han distinguido distintas fases en el proceso de

solucion de problemas, entre ellas se senalan las siguientes:

1.

3.

Identificacién del problema por resolver.

Se clarifican los conceptos o términos imprecisos, con el fin de establecer una

terminologia comun y. lo que se necesita saber para resolver el problema.
Se formula y define la dificultad.

Se establecen la(s) pregunta(s) del problema que se desprenden de una situacion

problematica planteada.

Se sugieren soluciones.
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Analizar el problema representa establecer lo que se sabe del problema
(conocimientos previos), disefiar experimentos, analizar datos y buscan patrones y
relaciones entre los conceptos involucrados. En base al andlisis, se dan posibles
explicaciones, o soluciones tentativas, asi como hipotesis y perspectivas y se

comunican los resultados.

4. Se acepta o rechaza la hipotesis puesta a prueba.

Se prepara una reunién para compartir los resultados de la busqueda en relacion a
los objetivos de aprendizaje, se construye una sintesis del nuevo conocimiento

adquirido y se evalua la ejecucion por medio de la retroalimentacion.

Puede ocurrir que las soluciones encontradas a los problemas planteados sean
insuficientes para lograr las metas de aprendizaje propuestas, lo cual puede implicar
regresar algunos pasos para refrendar o para modificar las metas planteadas y continuar.
Una vez que las metas de aprendizaje son logradas, el proceso de aprendizaje continua

con nuevos problemas.

En el libro 4 Como plantear y resolver problemas? de Polya (1998) se identifican cuatro

principios basicos.
Primer Principio: Comprender el problema

Los estudiantes a menudo ven obstaculizados sus esfuerzos por resolver los problemas
simplemente porque no entienden por completo la naturaleza del problema. Polya sugiere

que los maestros formulen a sus alumnos preguntas como las siguientes:

¢, Entiendes todas las palabras usadas en el planteamiento del problema?

¢, Qué te ha pedido encontrar o mostrar?

¢ Puedes repetir el problema con tus propias palabras?

¢ Puedes realizar un dibujo o un diagrama que pueda ayudarte a entender el problema?

¢ Hay suficiente informacion para encontrar una solucién?

32



Segundo Principio: Elaborar un plan

Son muchas maneras razonables de resolver problemas. La habilidad en la eleccion de
una estrategia apropiada se adquiere mediante la solucion de muchos problemas. Los
alumnos poco a poco elegiran una estrategia cada vez mas facil. Una lista parcial de las

estrategias incluye:
e Propone y comprueba tus resultados
o Elimina las posibilidades que no te resulten
e Utiliza simetrias
e Considera la posibilidad de emplear casos especiales
e Utiliza el razonamiento directo
e Busca un patrén
e Haz un dibujo
e Resuelve un problema mas sencillo
e Utiliza un modelo
e Trabaja hacia atras
e Utiliza una férmula
e Se ingenioso
Tercer principio: Llevar a cabo el plan

Este paso suele ser mas facil que la elaboracién del plan. Todo lo que se necesita es
cuidado y paciencia, puesto que el estudiante tiene las habilidades necesarias. Hay que
ser persistente con el plan que se ha elegido. Si no da resultados hay que descartarlo y

elegir otro.
Cuarto Principio: Mirar hacia atras

Polya menciona, que se puede ganar mucho al tomarse el tiempo necesario para
reflexionar y mirar hacia atras en lo que se ha hecho, lo que funcioné y lo que no. Hacer

esto permitira predecir qué estrategia utilizar para resolver problemas en el futuro.

La propuesta de Polya sigue aun vigente, de hecho es considerado como el padre de la

resolucion de problemas.
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3.2 Aportes del ABP y diferencias con la ensefianza tradicional.

Debido a los cambios que se han generado dentro del sistema de educacién mundial, la

ensefanza ha experimentado modificaciones considerables, llevando al profesor a utilizar

una metodologia mas activa en la que el estudiante tiene una mayor participacién en la

obtencién de su conocimiento.

Entre los aportes que proporciona el empleo del ABP, de acuerdo con Godino et al (2003;

p.39), el alumno:

1.

Investiga y trata de resolver problemas, predice su solucion (formula conjeturas).

2. Trata de probar que su solucién es correcta.

3. Propone y construye modelos matematicos.

4. Usa lenguaje y conceptos matematicos.

5. Trabaja cooperativamente e intercambia ideas con sus compafieros.
6.

Reconoce cudles de sus ideas propuestas son correctas y entre todas ellas elige

las que le sean utiles.

A modo de comparacién, y para observar algunas de las diferencias mas significativas

entre la forma de ensefianza tradicional y la ensefanza empleando al ABP, en lo que a

matematicas se refiere, se presenta el siguiente cuadro comparativo.

Aprendizaje Basado en Problemas

La ensenanza tradicional

Primero se presenta el problema a los
alumnos, quienes investigan y recopilan
la informacién, para finalmente volver al

problema y darle una solucién.

Primero se expone la informacion y luego
se busca la aplicacion en la solucion de

un problema.

Los estudiantes reconocen a los
problemas planteados como relevantes
por lo que es probable que se sientan

motivados para trabajar en ellos, no sdlo

El conjunto de problemas o ejercicios que
se le proponen son tomados de libros de

textos en los cuales es comun

encontrarse con ejercicios donde soélo se
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porque comprenden que los
conocimientos que obtienen les seran
utiles en el futuro, sino también porque
reciben oportunidades para desplegar su
creatividad y flexibilidad en la solucion de

los problemas.

prioriza la observacién de la adquisicion
de una técnica matematica adquirida. Los
alumnos no encuentran mucha motivacion

en la solucién de este tipo de ejercicios.

El protagonista del proceso ensefianza-

aprendizaje es el alumno

El protagonista del proceso ensefianza-

aprendizaje es el profesor.

Los alumnos trabajan en grupos

pequenos donde prolifera la discusién y la

reflexion.

En muchos de los casos los alumnos

trabajan de forma individualizada.

La interconexion entre areas afines les
permite a los alumnos mantener activos

los conceptos de diversas areas.

El estudiante esta obligado a memorizar
los contenidos para su posterior aplicaciéon

en areas afines.

Tabla 3. Cuadro comparativo entre una ensefianza basada en problemas y la ensefianza

tradicional.

3.3 Sobre los problemas matematicos

El marco matematico del estudio PISA/OCDE se sostiene en la creencia de que aprender
a matematizar debe ser un objetivo basico para todos los estudiantes. La actividad
matematica se concreta en la actividad de matematizacién, que se identifica en el estudio

con la solucion de problemas.

Plantear problemas y establecer estrategias para resolverlos asi como a la modelacion

tiene importantes repercusiones desde el punto de vista educativo.

En lo que se refiere a la ensefianza de las matematicas, las reflexiones anteriores deben
tomarse en cuenta y adaptarse a la edad y conocimiento de los alumnos, ya que es claro
que no se deben proponer los mismos problemas a un matematico, a un adulto, a un
adolescente o a un nifio, puesto que hay diferentes necesidades y habilidades cognitivas.
Hay que tener claro que la realidad de los alumnos incluye su propia percepcion del

entorno fisico y social con componentes imaginarios y ludicos que despiertan su interés.
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Al respecto Godino et al (2003) comentan que la activacion del conocimiento matematico
mediante la solucidén de problemas reales no se consigue estudiando de forma mecanica
situaciones “reales” aunque éstas sean muy pertinentes y significativas para el adulto, ya
que éstas pueden no interesar a los alumnos. (p. 22).
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CAPITULO 4

ESTRATEGIA DIDACTICA BASADA EN ABP

En este capitulo se presenta el disefio y aplicacion de la estrategia didactico-pedagdgica
para la ensefanza del calculo diferencial e Integral. Se plantean los ejercicios y las

secuencias de actividades llevadas a cabo dentro de la aplicacion en la actividad docente.

La secuencia de ejercicios consta de 6 problemas. También se describen las

caracteristicas de la aplicacion y las evaluaciones llevadas a cabo.

4.1 Disefio de la estrategia

Los aportes del ABP en la ensefianza y el aprendizaje son considerables, ademas, esta
propuesta pedagdgica se adapta muy bien en la ensefianza de la matematica. Resolver
problemas ayuda a tener una mejor comprension de la herramienta matematica que se
pretende ensefiar y genera, de manera mas eficiente, la obtencién de diversas
habilidades. Es por esta causa que el ABP se utiliza en la propuesta didactica que realiza

esta Tesis.

Si bien no existe una receta uUnica para el disefio y solucion de los problemas del ABP, es
necesario seguir una serie de pasos o actividades basicas, aunque es necesario pensar
que las actividades propuestas puedan sufrir algunas variaciones dependiendo de: el
numero de alumnos, el tiempo disponible, los objetivos que se quieren alcanzar, la
bibliografia disponible, los recursos con que cada profesor y entidad educativa cuentan,

entre otros.

En particular para la realizacién de los problemas de este trabajo fueron considerados los

siguientes aspectos:

1. El disefio de los problemas propuestos se baso en situaciones cotidianas reales o
semejantes a ellas. Se procuré que su tematica fuera de interés de los estudiantes
para motivarlos en la solucién de los mismos y para examinar de manera profunda

los conceptos y objetivos por aprender.
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2. En la solucion de estos problemas, los alumnos tendran que tomar decisiones,
sugerir hipétesis o hacer juicios basados en hechos e informacién logica y
fundamentada. Los estudiantes tendran que definir qué suposiciones son
necesarias y por qué, qué informacién es relevante y qué pasos o procedimientos

son necesarios con el propdsito de resolver el problema.

3. La cooperacion de todos los integrantes del grupo de trabajo es necesaria para

poder abordar el problema de manera €ficiente.

4. Las preguntas de inicio deben lograr que todos los alumnos se interesen y
participen en la solucién de los problemas propuestos. Los problemas estan
planteados de tal manera, que al solucionarlos implique la investigacion, la
discusion y el andlisis. Posteriormente sera necesaria la aplicacion de la
herramienta del Calculo tanto en su forma Diferencial como Integral. Para ello se

tendra que plantear un modelo matematico.

El con el fin de darle orden y sistematizar las actividades a desarrollar en cada uno de los

problemas de esta Tesis, se propuso la siguiente secuencia de actividades:

Escenario: Se plantea una situacion cotidiana que requiere ser analizada y resuelta. Se
describe el contexto en donde se presenta el problema, se describen las posibles

condiciones iniciales.
¢ Qué se quiere hacer?: Se identifica plenamente lo que se quiere resolver.

Pregunta de estudio: Se identifica el problema a resolver y se emite en forma de

pregunta.

Lo que se debe saber: En este apartado se plantean las preguntas fundamentales, las
tematicas que hay alrededor de lo que se quiere resolver y que probablemente los
alumnos desconozcan o0 conozcan parcialmente pero es necesarias profundizarlas o
tenerlas presentes para poder comprender en la totalidad el problema. Para ello los
alumnos deberan investigar, discutir para orientarse y poder plantearse y perfilarse a dar

respuesta a la pregunta de estudio.

Algo de informacién: El profesor proporciona informacion basica y elemental de tal
forma, que ayude a los estudiantes a orientarse y evitar que se desvien hacia caminos no
convenientes para la solucion del problema por resolver. Esta informacién sera dada en el

salén de clases.
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Respuesta a la pregunta de estudio: En este apartado se solicita a los estudiantes que

respondan a las preguntas de investigacion apoyados en su experiencia

¢ Qué y como se hace? Por medio de las respuestas a las interrogantes planteadas y
generadoras de la contextualizacién del problema, se propondra una ecuaciéon
matematica tal que para resolverla sea necesario aplicar los conocimientos propios del

Calculo en sus formas Diferencial e Integral.

¢ Qué resultado se obtuvo? Una vez que se tiene una respuesta a la pregunta de
estudio, el siguiente paso es verificar si cumple con las condiciones del problema
analizado, esto sirve para estimar la efectividad del modelo propuesto; se hace ademas
un contraste entre la respuesta esperada y la obtenida, para verificar si se cumplié lo

esperado.

Algo para reflexionar: Los problemas planteados no solo tienen como fin emplear
técnicas matematicas o resolver problemas, las tematicas estan relacionadas con otras
disciplinas. Resolver este tipo de ejercicios brinda informacion significativa a los

estudiantes.

4.2. Implementacion de la estrategia

Esta estrategia didactica fue disefiada para ser implementada bajo las siguientes

caracteristicas:
Institucion: Colegio de Ciencias y Humanidades. Plantel Sur
Semestre: Sexto

Grupos: 648 y 665 Numero de alumnos: 28 en el grupo 648 y 35 en el grupo 665

ambos del semestre 2010-2
Asignatura: Calculo Diferencial e Integral I

Objetivo de aprendizaje de la asignatura: Estudiar herramientas del Calculo Diferencial

e Integral para resolver situaciones en donde sea necesaria su aplicacion.
Tema: Modelos y predicciones

Objetivo de aprendizaje del tema: Obtener modelos matematicos, empleando para ello

derivadas e integrales, que puedan resolver diversos problemas tomados de situaciones
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reales.
Numero de sesiones: 6

Actividades de ensefanza: Tanto las actividades de ensefianza como de aprendizaje se

pueden consultar en las secuencias didacticas ubicadas en el anexo 4

Actividades de aprendizaje: Tanto las actividades de ensefianza como de aprendizaje

se pueden consultar en las secuencias didacticas ubicadas en el anexo 4

Material didactico: Para estas actividades se desarrolld6 material didactico el cual puede

consultarse en esta Tesis entre las paginas 58 a la 92.

Estrategia de evaluacidon: En esta actividad se llevaron a cabo evaluaciones de tipo

Diagndstica y Formativa, las cuales se detallaran en el capitulo 5.
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CAPITULO 5

EVALUACIC')N DE LA APLICACION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICO
PEDAGOGICA

En este capitulo se presentan las evaluaciones realizadas a los alumnos en la aplicacion
de las secuencias didacticas llevadas a cabo, también se presentan algunas posibles

acciones que puedan ayudar para futuras aplicaciones de estas actividades.

5.1 Evaluacion diagnéstica

Esta evaluacion, se llevd a cabo, en la primera sesion, antes de comenzar con la
secuencia didactica, mediante la aplicacién de un cuestionario, cuyo contenido se localiza
en el anexo 2, los resultados se muestran en las tablas 4, 5, 6 y 7 y sus representaciones

en las gréficas 3, 4, 5 y 6 respectivamente.

Para resolver problemas de matematicas 34 63
Para resolver muchos problemas de diferentes areas 12 22
No tiene claro su uso 8 15
Total 54 100

Tabla 4. Contiene los resultados relacionados con la pregunta ¢;Para qué sirve el Calculo
Diferencial e Integral?. Los 54 alumnos considerados en esta tabla corresponden a la totalidad de
alumnos de los grupos 648 y 665
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éPara qué sirve el Calculo
Diferencial e Integral?

Grafica 3. Representacion grafica de los porcentajes mencionados en la tabla 6.

De acuerdo con la grafica 3, podemos observar que mas de la mitad de los alumnos

diagnosticados consideran que el Calculo les sirve para resolver problemas solo de indole

matematico, el 22% piensa que el Calculo lo pueden utilizar para resolver problemas en

diferentes areas y el 15% no tienen idea clara de en qué se puede usar.

Respuesta Alumnos | Porcentaje
Para seguir estudiando o cree que lo va a ocupar en la 21 39
licenciatura
El Calculo esta en todas las areas y por eso es importante 24 44
saber ocuparlo
Es bueno saber de todas las matematicas 6 11
No lo tiene claro o no lo sabe 3 6
Total 54 100

Tabla 5. Contiene los resultados relacionados con la pregunta ¢Por qué crees que es importante

estudiar Célculo Diferencial e Integral?
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éPor qué es importante estudiar Calculo

Diferencial e Integral?

)

Grafica 4. Representacion grafica de los porcentajes mencionados en la tabla 5.

El 44% de los alumnos piensa que el Calculo puede emplearse en muchas partes, de alli

la importancia de saberlo. Alrededor del 40%, piensa que el Calculo lo seguirdn usando

en sus estudios superiores, por lo cual estan interesados en aprenderlo.

‘ Respuesta
Es una especie de ecuacion o funcién matematica
‘ No saben, no tienen una idea clara

Total

Alumnos
48
6
54

Porcentaje
89
11
100

Tabla 6. Contiene los resultados relacionados con la pregunta ¢ Qué es un modelo matematico?

¢Qué es un modelo matematico?

N

Grafica 5. Representacion grafica de los porcentajes mencionados en la tabla 6.
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El 89% de los cuestionados indican que tienen una idea de qué es modelo matematico
aunque resalta que no tienen claro si un modelo matematico es una ecuacién o una

funcion matematica. El 11% no tiene claro que es un modelo.

‘ Respuesta Alumnos | Porcentaje
Creen que si pueden resolver un problema de su vida 49 91
cotidiana o entorno pero no sabrian como plantearlo
No han identificado ninguno 5 9
Total 54 100

Tabla 7. Contiene los resultados relacionados con la pregunta ¢ Has identificado algun problema o
situacion de la vida cotidiana que puedas resolver con alguna herramienta de Calculo que

conozcas?

¢Has identificado alguin problema o
situacion de la vida cotidiana que
puedas resolver con alguna
herramienta de Calculo que conozcas?

-4

Gréfica 6. Representacién grafica de los porcentajes mencionados en la tabla 7.

De acuerdo con los resultados, se puede observar que los alumnos identifican situaciones
de su entorno que podrian resolver aplicando alguna de las herramientas que conocen del
Calculo, sin embargo también argumentan que no tienen claro como lo podrian plantear.
Por lo regular a los alumnos, al plantearles problemas en clase, se le proporcionan los
datos a emplear por lo que no estan acostumbrados a recabar su propia informacion para

plantear un problema.

44



5.2 Evaluacion Formativa

Para cada uno de los ejercicios llevados a cabo, en la secuencia didactica aplicada en
esta tesis, se aplicaron las listas de cotejo, ubicadas en las Tablas 10 y 11. Estas listas

serviran para llevar a cabo un registro del desempeno de los alumnos.

..Se entendio el problema por resolver?

., Se planted una ecuacion diferencial?

¢, Determinaron correctamente los datos del
problema?

¢ La ecuacion diferencial planteada fue correcta?
¢ Las condiciones iniciales empleadas fueron las
adecuadas?

¢ Resolvieron correctamente la ecuacion
planteada?

¢ El resultado satisface las condiciones del
problema?

Tabla 8. Tabla utilizada para llevar a cabo una lista de cotejo para apoyar la observacion del trabajo
de los alumnos. E1, E2, E3, E4, E5, E6 y E7 representan los equipos desde el 1 hasta el 7 en cada
salén. En el grupo 648 los equipos estaban conformados por 4 alumnos y de 5 alumnos en cada
equipo en el grupo 665. En las tablas se indicarda mediante una v”si el equipo logré lo cuestionado

en la pregunta, en caso contrario se usara el simbolo X.

¢, Hubo buena comunicacién en el equipo?

¢ La participacion de cada individuo del equipo fue
buena?

¢ Los resultados obtenidos fueron los correctos?
¢Las ideas individuales fueron respetadas?

¢ La exposicion de los resultados fue clara y
convincente?

¢ La coordinacion del equipo al momento de la
exposicion fue la adecuada?

En caso de no haber llegado al modelo indicado,
&,Se explicd de manera correcta el por qué?

Tabla 9. Tabla utilizada para llevar a cabo una lista de cotejo que apoye la observacién del trabajo
tanto de forma individual como en equipo. En esta tabla evaluara el trabajo de los estudiantes, tanto

en equipo como individual.
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En las siguientes tablas se describen los resultados obtenidos de acuerdo con lo

especificado en las tablas 8 y 9.

Pre 1 | ¢Entendieron el problema por P1 | ¢ A qué hora muri¢?
resolver? P2 | El problema del consumo
Pre 2 | ¢Plantearon una ecuacion de alcohol
diferencial? P3 | El problema de las dietas
Pre 3 | ¢Determinan correctamente los P4 | El ayate de Juan Diego
datos del problema? P5 | El salto desde la
Pre 4 | ;La ecuacion diferencial estratésfera
planteada es correcta? P6 | La poblacién de México

Pre 5 | ¢Las condiciones iniciales
empleadas fueron las
adecuadas?

Pre 6 | ¢Resolvieron correctamente la
ecuacion planteada?

Pre 7 | ¢El resultado satisface las
condiciones del problema?

Tabla 10. Descripcion de las abreviaciones. En la columna de la izquierda de la primera tabla, las
abreviaciones corresponden a cada una de las 7 preguntas, al lado derecho esta la pregunta
completa. En la segunda tabla en la columna izquierda P1, P2, P3, P4, P5 y P6 son cada uno de

los 6 problemas llevados a cabo.

Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4
Prel| v | V| V| v| v v VI V| V|V V|V V| VY vIiv|vi|v
Pre2| V| V| V| V| v v VIV V|V V|V V|V V|V Y viv v
Pre3| Y| VIX | V| VI X |V x| V| VIx| V||| V||| V| IV V| v
preal V| Vx| V|V X | VX |72V x| V| A\ A A A7 7 x| x| 7] x|~
Pre5| V| V| X | V| V| X |V X| Y|V X| || V|V V| V|V YV|X|Xx||Xx|V
Pre6| X | VI X | V| Y|V | VI x| Y| VI x| Y| VIx| Y|V Ix|Y|VIx|Ix|YI x|V
Pre7 | X | VX | V|| X | YV X| Y| X || YV|X| 7| X| V|7 x| x|V|x|"
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Equipo 7

Equipo 6

Equipo 5
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Tabla 11. Evaluacion del grupo 648

Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4

Equipo 1

P1|P2|P3|P4|P5|P6|P1|P2|P3|P4|P5|P6|P1|P2|P3|P4|P5|P6|P1|P2(P3|P4|P5|P6

Prel| | V| V| V| V| V| V| V| V| V|V V| V| V||| ||V

pre2 | V| V| | | A\ A\ AN || S| A A A | || |

pre3| V| V| V| A X | A A X | A A A A S | |7

Pred | V| V| V| V|V IXx | V| V||V x| V| V| V| V|V V| V|V V| V|V V|V

S v IVl IRV BV v vl B vl v v IVl v v v v v v g v v v v v v Vg

Pre6 | V| V| V| V| V| V| V| V|V V| V|V Vx| V|V x| V| V|V V|V V|V

Pre7 | VX | V| V| VI IX | VIiX| V|V x| V|V x|V vV x|V v vV v|v|v
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Equipo 5 Equipo 6 Equipo 7

P1|P2 |P3 |P4|P5|P6|P1 |P2|P3|P4|P5|P6|P1|P2|P3|P4|P5|P6
Prel | X | V| Vx| V| V| x | V| V| V| V| V| V| V| V| V||V
Pre2 | V| V| V| V| V| V| vV | V| V|V V|V V|V V|V
Pre3 | vV | V| V| V| V| V| v | V| V| V|V V| V|V V|V V|
Prea | v | vV | vV | V| V| V| vV | V| V|V V| V| V|V V|V V|V
Pre5 | V| V| V| V| Vx| V|V IXx|Xx|Ix || V| V| V|| v|x
Pre6 | V| V| V| V| V| V| V|V V|V V| V|V V|V
Pre7 | V| V| V| V| V| x| V|V IXx|XxIx| || V| V|| V|x

Tabla 12. Evaluacion del grupo 665

De acuerdo con las tablas 11 y 12 anteriores podemos observar que:

Con respecto al grupo 648, la mayoria de los equipos, salvo el equipo 7, pudieron
contestar correctamente la pregunta 1 referente a la comprensién del problema
por resolver. Con respecto al grupo 665, casi todos los equipos entendieron el
problema excepto el equipo 5, que en 2 problemas tuvieron dificultad y el equipo 6

en el problema 1.

Todos los equipos de ambos grupos, pudieron plantear una ecuacion diferencial

(pregunta 2) para poder responder a las preguntas solicitadas.

Los integrantes de los equipos 3 y 4, del grupo 648, interpretaron correctamente
todos los datos proporcionados en cada ejercicio (pregunta 3), los equipos
restantes tuvieron dificultadas cada uno de ellos en 2 problemas diferentes. Para
el grupo 665, solamente los equipos 1 y 2 tuvieron dificultades, ambos en un

problema unicamente.

De acuerdo con la informacién de la tabla, en el grupo 648, podemos observar
que a la mayoria de los equipos les costo trabajo plantear la ecuacion diferencial
solicitada (pregunta 4), de manera correcta, solo los integrantes del equipo 3 si lo

hicieron correctamente en todos los problemas. Con respecto al grupo 665 en
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dicha pregunta, observamos que solo los equipos 1y 2, no plantearon la ecuacion

solicitada, el resto de equipos no tuvo problemas.

La lista de cotejo notifica, todos los equipos del grupo 648, que no plantearon
correctamente la ecuacion diferencial solicitada, también tuvieron dificultades con
el empleo de las condiciones iniciales de los ejercicios (pregunta 5), con respecto
al grupo 665 podemos notar que el equipo 6 tuvo en general serias dificultades
para emplear las condiciones solicitadas, el resto de los equipos, que no planted

la ecuacion correcta, también tuvo dificultades con las condiciones iniciales.

En lo referente a la pregunta 6, en el grupo 648, notamos que aunque los equipos
pudieron plantear correctamente la ecuacién diferencial solicitada, no todos
pudieron resolverla de manera correcta. En el grupo 665 se observa que
solamente el equipo 3, en 2 problemas, no resolvieron correctamente a la

ecuacion planteada, el resto de los equipos lo hizo bien.

Todos los equipos del grupo 648, que resolvieron correctamente a la ecuacion
diferencial planteada, fueron capaces de verificar que su ecuacion se ajustaba a
las condiciones del problema resuelto, sin embargo, en el grupo 665, aunque
algunos equipos si resolvieron correctamente a la ecuacién, algunos equipos
tuvieron dificultades al momento de verificar si sus resultados se ajustaban con las

condiciones iniciales del problema.

En las siguientes tablas 13, 14 y 15, se pueden observar los resultados obtenidos en las

evaluaciones del trabajo individual y por equipo.

Pre 1 | ¢Hubo buena comunicacion en el P1 | ¢ A qué hora murié?
equipo? P2 | El problema del consumo
Pre 2 | ¢La participacién de cada de alcohol
integrante del equipo fue buena? P3 | El problema de las dietas
Pre 3 | ¢Las ideas individuales fueron P4 | El ayate de Juan Diego
respetadas? P5 | El salto desde la
Pre 4 | ;La exposicidon de los resultados estratésfera
fue clara y convincente? P6 | La poblacién de México
Pre 5 | ¢La coordinacién del equipo al
momento de la exposicion fue la na = no aplica
adecuada?
Pre 6 | En caso de no haber llegado al
modelo matematico solicitado
¢, Se explicaron adecuadamente
las causas?

Tabla 13. Descripciéon de las abreviaciones. La abreviacion na equivalente a no aplica se lleva a

cabo cuando el equipo de trabajo no fue capaz de obtener el modelo matematico solicitado.



Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4
P1|P2|P3|P4|P5|P6|P1{P2|P3|P4|(P5|P6|P1|P2|P3|P4|P5 | P6|P1|{P2|P3|P4|P5|P6
Prel| v | v/ v v v V| v VIV V| V| V|V v | v v’
Pre2 | v | v7 v v v’ v v VIV V|V V| V] v v v’
Pre3| V| v I x | V| VI X | Vx| V|| x| V|||V V||V x| x| V| x|V
Pred | vV | VI X | V| V| X |V X | V|V x| V| V|V V|V V||V Xx|Xx||Xx|V
Pre5 | V| VI X | V| V| V|V x| V|V x| V||V V|V x| Y| |x|x||x|v
Pre6|na|Na| X |[najna| X |na| X |na|na| X |na|nalnalnajna| X [najna| X | X |na| X |na
Equipo 5 Equipo 6 Equipo 7
P1|P2 |P3 |P4|P5|P6|P1 |P2|P3|P4|P5|P6|P1|P2|P3|P4|P5|P6
Prel | X | V| V| X v X ViV X[ Y| X|X]Y]X
Pre2 | v7 v v v v v | v v VI V| V|V V|V
Ppre3| VIX | V| VI X | Y| VI x| V| V| VI|x| V|V x|x| V|V
Pred | V' IX | V| V| X | Y| V| X| V| V|V x| V|V x|x| V|V
Pre5| vV IX | V| VI X | Y| V| x| V| V| V|x| V|V x|x| V|V
Pre6 [na| X |[na|na| X |[nalna | X [na|najna| X |na|na| X | X |na|na
Tabla 14. Evaluacion Grupo 648
Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4
P1|P2 |P3|P4|P5|P6|P1|P2|P3|P4|P5|P6(P1|P2|P3|P4|P5|P6|P1|P2|P3|P4|P5|P6
Prel v v
Pre2
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Tabla 15. Evaluacion Grupo 665

De acuerdo con las tablas 14 y 15 podemos observar lo siguiente:

» Todos los integrantes de los equipos, de ambos grupos, mostraron buena

comunicacion entre ellos, con excepcion del equipo 6 en el problema 1 del grupo

665.

La participacion individual (pregunta 2) en todos los equipos de ambos grupos fue
buena.

Las ideas individuales (pregunta 3) fueron muy importantes, pero en la mayoria de

los equipos estas ideas no fueron respetadas por el resto de los integrantes. En el
grupo 648, los equipos 1, 2, 5, 6 y 7 mostraron esa dificultad en 2 problemas, el

equipo 4 en 3 problemas. En el equipo 3 fueron respetaron todas las ideas. Para el
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Pre3 v X v X v X | v
Pre4d X X X X X X | X
Pre5| X X X X X X X | X
Pre6| ¥ |Na| ¥ |na|na| ¥ [na| X |na|na| X [na|na| X [na|na| X |na|na| X | X |na|na|na
Equipo 5 Equipo 6 Equipo 7
P1|P2 |P3 (P4 |P5|P6(P1 [P2|P3|P4|P5|P6|P1|P2|P3|P4|P5|P6
Prel | v~ a4z v X I V| VIV V|V | VY
Pre2 | v~ 4% v I V|V V| S Y
pre3 | VI X | V| V| x | v X | V|||V V|V S
Preda | VI X | V| YV I X | V| X | X| || 7| 7|V V| V| V| V|V
pres | VIX | VIV x| v x | x| || V| V| V| V| V| V| vV| vV
Pre6 |na| X |na|na| X |na| ¥ | ¥ [na|na|na|na|na|na|na|na|na|na




grupo 665, los equipos 1, 2, 4 y 6 tuvieron dificultades en un problema, el equipo 5

en 2 problemas y los equipos 3 y 7 no tuvieron dificultades.

Con respecto a la pregunta 4, referente a la claridad en la exposicion, en el grupo
648 solo el equipo 3 realizé todas sus exposiciones de forma clara, todos los
demas equipos tuvieron dificultades en 2 de sus exposiciones, el equipo 4 en tres
de ellas. Para el grupo 665, sélo el equipo 7 realiz6 todas sus exposiciones de
forma clara, los equipos 1, 2, 4, 5y 6 tuvieron dificultad en 2 problemas; el equipo

3 solamente en una exposicion.

Con respecto a la coordinacion entre los equipos, es de destacar que en la
mayoria de ellas la preparacion entre los participantes fue muy buena, lo que se
observa es que cuando los resultados obtenidos no fueron los esperados, las

exposiciones y su coordinacion entre sus integrantes no fue lo esperado.

Solamente los equipos 1 y 6 del grupo 665 aunque no llegaron al modelo
matematico solicitado, fueron capaces de explicar las causas del porque no

llegaron al resultado esperado.

5.3 Recomendaciones, sugerencias y analisis de la aplicacion de la
secuencia didactica

Los resultados encontrados son los siguientes:

De acuerdo con las experiencias obtenidas de la aplicacién en la secuencia didactica

aplicada, se mencionan las observaciones referentes a las problematicas encontradas:

1.

Los estudiantes no estan familiarizados con los temas a trabajar, asi como de
terminologia empleada tales como: razén de cambio, ecuacién diferencial,
condiciones iniciales, etc., que aunque se explicaron en clase, resultaron ser de

dificil comprension.
Los problemas de manipulacion algebraica son muy significativos.

Los alumnos presentan bajo dominio de conocimientos matematicos previos, tales
como: funcién exponencial (correspondiente a la cuarta unidad de la asignatura

Matematicas V), variacion proporcional (correspondiente a la primera unidad de la
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asignatura Matematicas 1), entre otros.

La modelacién mediante ecuaciones diferenciales requiere de un proceso de
abstraccién considerable, por lo cual a los estudiantes les costdé mucho trabajo la
asimilacion.

El ausentismo estuvo presente. Los alumnos que participaron en esta aplicacién,

tuvieron un promedio de asistencia de alrededor del 60%.

Es posible que las problematicas mencionadas puedan mejorarse si se llevan a cabo

actividades como las siguientes:

®,
0.0

Llevar a cabo repasos de temas, que los estudiantes deben de saber pero que en
la practica no lo saben, haciendo énfasis en la parte que nos interesa que tengan

presente.

Aunque los términos no les sean familiares hay que trabajar con ellos de manera
constante y no solamente emplearlos en dicha unidad tematica, ya que estos son
de gran utiidad en el lenguaje, principalmente el de las ciencias
(desafortunadamente hay mucha desconexion entre términos que pudieran
emplearse en otras ramas como la fisica o la quimica y que en la practica no son

asi).

Por otro lado, también se pueden mencionar resultados positivos, entre los cuales se

encuentran las tematicas de los problemas, los cuales les parecieron interesantes. Esta

afirmacion esta apoyada con los comentarios, que los estudiantes hicieron®:

“En primer modelo que realizamos en clase me parecié muy interesante ya que no
habia reflexionado sobre las aplicaciones de las matematicas en un caso
zoobiolégico, y admito que estas clases me han ayudado en resolver muchas

cosas externas...”

8

Las opiniones completas pueden consultarse en la direccién

http://matemticasaventuradelpensamiento.wordpress.com/profesor-miguel/ es importante mencionar que las

opiniones fueron modificadas solamente en aquellos casos donde habia errores ortograficos pero siempre
respetando el sentido de la opinién.
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“...encontramos un modelo que hacia referencia a los problemas que te puede
ocasionar una borrachera, vuelvo a ratificar que las matematicas debemos,
tenemos que darle la importancia que se merece, las clases que he tenido a lo

largo de este semestre me ha ayudado a reforzar conocimientos...”

“...las actividades que hemos desarrollado en clase se me hacen muy interesantes
y didacticas pues aprender mediante ejemplos que pasan durante nuestra vida
cotidiana se me hace una propuesta muy buena de aprender de una manera

entretenida.”

“...las actividades, que hemos realizado, se me han hecho muy interesantes ya
que son ejemplos de cémo aplicar lo que se va aprendiendo en clase, con esto se
lleva mas alla el conocimiento no sélo sabes hacerlo sino como aplicarlo como en
ejemplos que son muy curiosos como el del aire en los pulmones o la cantidad de
alcohol son muy buenos, me costo un poco plantear bien los problemas pero ahi la

llevamos.”

“...la clase me parece algo, ;como lo diré?, entretenida desde cierto punto porque
cuando acaba de dar la explicacion el maestro (nos ponia) manos a la obra a

trabajar y eso es padre porque asi podemos ejercitar mas la mente...”

“...me gusta mucho su clase y me agrada la manera en cémo te ensefa los temas
en que se tiene que enfocar. Y mas por los ejercicios que pone para que nos

quede claro el tema que estemos tratando.

“continuando con los ejercicios, realizamos 2 problemas de aplicacion. El primero
buscaba saber cuanta nicotina tiene una persona fumadora a lo largo del dia. El
segundo mas complejo...trataba de saber la edad del sudario de Turin a través de

pruebas de carbono 14. la verdad el segundo no lo resolvimos mi compafiera ni

yo.

”

“...me parece que la dinamica que esta usando es muy buena; ya que nos ha
llevado a reflexionar sobre la importancia de las matematicas, en todas las ramas
del saber, asi como poder predecir y saber porque ocurren diferentes fenémenos

en la naturaleza... se me hace algo muy interesante.”
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“El primer modelo que vimos fue el que representaba la velocidad de las muertes
de las aves con respecto al tiempo, algo muy interesante. El sequndo modelo: fue
aplicado a las borracheras, trataba de explicar el tiempo en el cual se desechaba
de la sangre en alcohol etilico consumido y sobre toda la velocidad de desecho, en

donde intervenian varios factores.”
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CONCLUSIONES

A modo de conclusion, y de acuerdo con lo expuesto en los capitulos anteriores, es
posible comentar que ensenar y aprender matematicas, por medio de la resolucion de
problemas proporciona habilidades y destrezas en los alumnos asi como dificultades en la

aplicacion, en este apartado analizaremos cuales son algunas de ellas.

Entre las habilidades y destrezas observadas en los alumnos, se encuentran las

siguientes:

» Capacidad de identificar las variables y constantes, asi como capacidad para

resolver problemas.

Desarrollo de la capacidad de aprender por cuenta propia.
Aprender a tomar decisiones de manera cientifica.
Habilidades del pensamiento critico.

Educacion que puede servir a lo largo de la vida.

YV V VY VY VY

Habilidad para escuchar, analizar y participar en discusiones y en general para

trabajar en equipo.

A\

Motivacion y afectividad en el aprendizaje.

» Busqueda de informacion que le sea util para resolver problemas.

Con respecto a las dificultades identificadas, menciono las siguientes:

e Muchos docentes no cuentan con suficiente habilidad para desempefarse
como guia para que los estudiantes resuelvan los problemas planteados.
Ademas, los docentes debe contar con los conocimientos necesarios para
orientar y guiar a los alumnos en este proceso y desafortunadamente no

siempre es asi.

e Algunos alumnos presentan dificultad en entender la estrategia a emplear,
debido a la falta de experiencia educativa en esa forma de trabajo, por lo que

le puede ocasionar confusion.

e Resolver un problema requiere de un considerable tiempo, desde la

investigacion, discusion del equipo, toma de decisiones etc.
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Desafortunadamente los tiempos en los cursos estan limitados por lo que

complica su aplicacion y hay que contemplar modificar las planeaciones.

e Plantear problemas puede resultar una tarea no muy sencilla. Los problemas
deben ser de tal forma que haga que los alumnos se involucren en la

resolucion.

e Los problemas deben ser retadores e interesantes para que los alumnos
tengan motivacién. De hecho, este punto es muy importante pues lo que para
un adulto (como el profesor) puede resultar atractivo e interesante, para los

jévenes (los alumnos) puede no serlo, de alli la dificultad.

¢ Dificultad para poder identificar nuevos problemas.

Precisamente hablando de la participacion del profesor, y apelando a la experiencia
obtenida durante la aplicacién de los problemas en la practica docente, enuncio algunas

de las dificultades en las que me enfrenté:

o El nivel de los productos a obtener, en los problemas planteados, no correspondia
con el nivel planteado en los objetivos establecidos en las planificaciones. Para
mejorar se requiere entablar conexiones entre lo solicitado en los objetivos y los
productos a evaluar, revisar previamente que los niveles entre objetivos vy

productos sean compatibles.

e Los criterios que se seguiran para valorar los conocimientos y habilidades de los
estudiantes. El problema radica en la planeacion por lo que hay que hacer ajustes.
Para mejorar, hay que revisar la planeacién de los tiempos propuestos, asi como
los objetivos generales, los objetivos especificos y los objetivos por sesién lo cual
ayudara a que los objetivos sean llevados a cabo tal y como fueron planeados y

con ello no hacer modificaciones.

o Verificar previamente el nivel de exigencia de los alumnos al solicitarles tareas o
en la aplicacién de examenes, pues en ocasiones se cometié el error de solicitar
actividades consideradas como adecuadas, pero al analizar los resultados se
observa que no fueron los esperados. Para tratar de obtener mejores resultados
es conveniente que el docente resuelva, previamente, los ejercicios solicitados y

valore el tiempo a emplear para su resolucion lo cual ayudara a tomar mejores
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decisiones en cuanto a la aplicacion o no de estas actividades.

A modo de propuesta, y con apoyo de Castillo y Cabrerizo (2006), para resolver algunos

de los problemas mencionados anteriormente se propone lo siguiente:

e Llevar a cabo repasos de los conocimientos previos, no es conveniente dar por
sentado que los alumnos ya lo saben, hay que hacer énfasis e invertir un tiempo si

es necesario en los temas que nos interesan que los alumnos tengan presente.

¢ Aunque la terminologia de los ejercicios no sean familiares a los chicos, hay que
trabajar con ellos de manera constante y seguirlos empleando en otras
actividades, no solamente emplearlos en ésta unidad tematica, ya que estos
representan una gran utilidad en el lenguaje principalmente el de las ciencias
(desafortunadamente hay mucha desconexion entre términos que pudieran

emplearse en otras ramas como la fisica o la quimica).

Finalmente, realizar estas actividades (elaboracion y ejecucion de estrategias de
secuencias didacticas, asi como, su analisis y reflexion del planteamiento y los resultados
obtenidos), no solamente ayuda en la elaboracion de trabajos como lo es esta Tesis, si no
que el uso constante de ellos ayudan de manera muy significativa, en nuestra formacion
como docentes, por lo que resulta muy importante seguir con este tipo de practicas de
manera constante, ya que ello ayudara a tener una mejor actuacién en el aula y con ello
ser cada dia mejores MAESTROS.
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MATERIAL DIDACTICO
Problema 1

¢A qué hora muriéo?

Escenario: La nota periodistica de la imagen 3 publica que una persona es encontrada
sin vida en via publica, presuntamente asesinada. La actividad consiste en determinar la

posible hora en que la persona de la nota, fue aparentemente asesinada.

¢ Qué se quiere hacer?: De acuerdo con los datos publicados en la noticia, los alumnos
tendran que plantear un modelo matematico para determinar la hora en la que esta
persona murié. El modelo debera estar relacionado con la ley de enfriamiento de Newton

la cual determina la forma en la que se pierde calor.
Pregunta de estudio: ;A qué hora ocurrié el presunto asesinato?
Para resolver la pregunta se debe investigar:

A. Los alumnos tienen que consultar la informaciéon que aparece en la nota periodistica

de la figura 3.
B. Sera necesario que realice una investigacion extra basada en las siguientes preguntas:
1. ¢Cuales son los primeros cambios que el cuerpo esta sufriendo?

2. ¢Por qué los cuerpos de las personas que recién mueren se enfrian?

w

¢, Por qué los objetos “calientes” se “enfrian”?

4. ;De qué depende este enfriamiento?

5. ¢Cual es la temperatura de una persona viva y sana?

6. Si denotamos por T(t) a la temperatura del cadaver al tiempo t, ¢Cual es la
temperatura inicial T(0) del cadaver?

7. ¢Cual es la temperatura T(3) después de 3 horas de tomar la primera medicion

del cadaver?

8. ¢Como podrias modelar matematicamente la funcion temperatura T (t) ?

Algo de informacion:

De acuerdo con Hewitt (2007) en su libro Fisica Conceptual, a la Ley de enfriamiento de

Newton la describe como: “Un objeto a temperatura diferente de la de sus alrededores
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terminara alcanzando una temperatura igual a la de sus alrededores. Un objeto
relativamente caliente se enfria al calentar a sus alrededores; un objeto frio se calienta

cuando enfria a sus alrededores” (p. 316).

La rapidez de pérdida de calor, sea por conduccién, conveccion o radiacion, es
proporcional a la diferencia de temperaturas entre el objeto y sus alrededores. Esto

matematicamente se expresa asi:

Rapidez de enfriamiento = KAT

donde K representa la constante de proporcionalidad y su valor depende de la capacidad
del objeto para absorber o emitir calor. La ley también es valida para el calentamiento. Si
un objeto estda mas frio que sus alrededores, también su rapidez de calentamiento es
proporcional a AT . En general, tanto la temperatura inicial como la final, no son valores
constantes sino que son funciones que dependen del tiempo. La diferencia de la

temperatura es entonces AT =T (t) - M (t).
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No cesan los asesinatos en El Arenal, ayer otro muerto

tez  grados  centigrados
Dmar@ba el termémetro a las

7:00 de la mafiana del dia de
ayer cuando los policias Jerdnimo
Sénchez y Martha Luna a bordo de la
patrulla 95846 encontraron el cuerpo
sin vida de una persona aparentemente
asesinada durante las Gltimas horas. La
colonia el Arenal se ha caracterizado
por este tipo de actos de tipo vandalico
en estos Gltimos meses. El oficial, quien
tiene ciertos conocimientos de medicina
forense, tomé la temperatura que el
cuerpo tenia en ese momento siendo

EL UNIVERSAL

FL GRAN DIARIO DT MEXICO  DOMNGOS de septisibre de 2007

ésta de 34 grados, acto seguido,
notificd el hallazgo tanto al ministerio
publico como al servicio medico
forense para que recogiera el cuerpo
Después de tres horas por fin llegé el
forense y antes de recoger el cuerpo, se
le tomd nuevamente la temperatura
stendo ésta de 30 grados centigrados.

;Cémo podrias saber la hora exacta o
bien con suficiente aproximacin en la
que ocurrid el asesinato y ;Cual seria
ésta?.

Ayver en la mafiana, los policias encontraron el cuerpo sinvida de una
persona presuntamente asesinada, con ésta yavan 6 enlo que va del
mes en |la colonia El Arenal.

Figura 3. Nota periodistica acerca de un presunto asesinato.
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De acuerdo con lo anterior lo podemos expresar el modelo matematico mediante la

ecuacion diferencial

PO kro-mo)] (1.1)

donde T(t) representa la funcion temperatura del cuerpo del cadaver en funcion del

dT(t)
tiempo, y Tdt representa la variacion que tiene la temperatura con respecto al tiempo.

La funcién M (t) representa la temperatura (final), y que en este caso, influira el valor de
la temperatura ambiente al tiempo t. La diferencia M (t) —T(t) es distinta de cero al

menos en lapsos de tiempos cortos. K representa la constante de enfriamiento y su valor

dependera de las propiedades fisicas del objeto o la persona que en este caso se enfria.

Respuesta a la pregunta de estudio: En este apartado, se solicita a los alumnos que de
acuerdo a su experiencia previa y lo que han investigado emitan una respuesta inicial a la

pregunta de estudio.
¢Qué y como se hace?: Planteamiento y solucién de la ecuacion diferencial

Si suponemos que la temperatura ambiental no tuvo cambios significativos entre las 7:00
a.m. y las 10:00 a.m., entonces podemos considerar a la temperatura ambiente como

constante, digamos 10°C , lo cual se puede expresarse como M (t) =10°C . Entonces

dEEt)z —K[T(t) -10] (1.2)

Puesto que T(t)—10 es distinto de cero por lo expresado con anterioridad, podemos

pasarlo dividiendo quedandonos

dT (t) _ (1.3)
[T(t)—10)dt
Integrando en ambos lados con respecto al tiempo ¢t

dT (t)

J'[T(t)_lo]dtdt:—j Kdt (1.4)
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La integral del lado izquierdo de la igualdad corresponde al logaritmo de la diferencia de

las temperaturas mas una constante, es decir

aT(r) ~
jT(t)_lO_ In[T (t) -10|+ C, (1.5)

El valor absoluto puede quitarse en aquellos casos en los que la temperatura no es menor
alos 10° C, y dado que la temperatura ambiental tiende a aumentar conforme avanzan las

horas matutinas no sera necesario emplear el valor absoluto.

Para la integral del lado derecho de la igualdad en (1.4) es

- Kdt=-Kt+C, (1.6)
De (1.5) y (1.6)
In[T (t) -10]= —Kt +C, (1.7)
con C,=C,-C,
Despejando T (t) de (1.7) se obtiene
T(t)=Ce ™ +10 (1.8)

donde C es una constante con valor C =e® .

Para obtener los valores de las constantes C y K hay que hacer uso de las condiciones

iniciales T(0) =34 y T(3) =30 y sustituirlas en (1.8) quedando finalmente

T(t) = 24e7°%°" +10 (1.9)
La ecuacion anterior representa la funcién que modela la forma en que el cadaver se va

enfriamiento de acuerdo con los datos del problema.

Ahora estamos en condiciones de responder a la pregunta de estudio sa qué hora ocurrié

el asesinato? Llamaremos t, al momento del asesinato y suponiendo que la temperatura

que poseia la persona era de 37° C, es decir T(t,) =37.

Si queremos saber cuanto tiempo ha pasado desde que tenia 37° C hasta 34°C
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T(t,) =10+ 24e %% =37 (1.10)

Obteniendo que t, =—-1.94 = -2 horas, es decir que, desde que persona fallecida tenia

37°C hasta 34°C han transcurrido, aproximadamente, 2 horas desde el hallazgo.

¢Qué resultados se obtuvieron? Finalmente se puede concluir que, el presunto

asesinato se cometio alrededor de las 5:00 a. m.

Consideraciones extras: De acuerdo a los célculos realizados, se obtiene como
respuesta, que pasaron aproximadamente 2 horas a partir del asesinato y la ubicacion
del cadaver, esto considerando que la temperatura ambiental no cambio en el lapso de 3
horas, pero ¢ es esta suposicién valida?, tampoco se tomé en cuenta las caracteristicas
de la persona asesinada, es decir no sabemos si estaba sana o enferma, o si estaba
vestida o desnuda después del asesinato. Estas condiciones que no fueron consideradas

pudieran arrojar un resultado muy diferente al presentado con este modelo matematico.

Ademas la funcion que modela el comportamiento del enfriamiento expresada en (1.9)
muy probablemente pierda efectividad para periodos de tiempo largos puesto que no

podra considerarse como constante con lo que el modelo tendra una forma muy distinta.

Algo para reflexionar: Muy probablemente, los especialistas en el area de medicina
forense, consideran otros aspectos ademas de tomar la temperatura de los cadaveres y
tal vez, sus técnicas a emplear, no estén basadas en modelos matematicos, sin embargo
resulta muy interesante proponer modelos de comportamientos en ambitos que aunque
no sean familiares a los alumnos pero si les permite observar que se pueden matematizar
un sinfin de fendbmenos, y que contar con un modelo puede ayudar a comprender su

comportamiento.
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Problema 2
El problema del consumo de alcohol

Escenario: Un viernes por la tarde un alumno invita a otro diciéndole: “vamos a una fiesta
este domingo y nos tomamos unos tragos” a lo que el otro responde: “no puedo ya que el

lunes a las 4 de la tarde tengo examen de Calculo y no quiero llegar ebrio a la clase”.

¢, Sera posible que el alumno se vaya a la fiesta, beba y para la hora del examen ya no
tenga efectos del alcohol consumido? ;Cuanto tiempo debe pasar, como minimo, para

que los efectos del alcohol ingerido no muestren efectos evidentes?

Figura 4. Es muy comun encontrar a jovenes ingiriendo algun tipo de bebida alcohdlica

¢Qué se quiere hacer? Analizar, matematicamente, como se va disminuyendo el
concentrado de alcohol en el cuerpo, para ello se requiere construir un modelo

matematico.

Pregunta de estudio: ;Sera posible que este alumno se vaya a la fiesta, consuma

alcohol y para la hora del examen ya no tenga efectos de ebriedad visibles?
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Figura 5. Existen una gran variedad de cervezas, vinos y licores en el mercado, cada uno de ellos

con diferentes concentrados de alcohol

Para resolver la pregunta deberas investigar:

1. ¢Cuanto es el concentrado de alcohol (etanol) que contienen las botellas de las

bebidas mas populares que se consumen en las fiestas?
2. ¢ Cuanto alcohol en promedio consume una persona en una fiesta?
3. ¢Cuales son las formas en las que se desecha el alcohol del cuerpo?
4. ¢Como se mide el nivel de alcoholemia?

5. ¢Cuanta cantidad de alcohol se requiere para que se manifiesten efectos de

embriaguez en las personas?

6. ;Cudles son los riesgos que implican el consumo del alcohol entre los

adolescentes?

Algo de informaciéon: El consumo de alcohol no es solamente un problema de adultos o
s6lo de hombres, también las mujeres son grandes consumidoras. Una gran cantidad de

adolescentes, inclusive menores de edad, estudiantes o no, también lo consumen.

Las bebidas alcohdlicas contienen diferentes cantidades de alcohol. La tabla 16 muestra

la cantidad de alcohol que contienen algunas bebidas alcohdlicas mas populares.
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Bebida ml contenido de etanol en gr.

Cerveza [0 4.4
Jerez 100 17.0
Licores 100 25/38
Sidra 100 3.6
Vino 100 9.6
Whisky 100 34
Tequila 100 35/40
Vodka 100 30/50

Tabla 16. Concentrado de alcohol (etanol) en la bebidas alcohdlicas.

No existe una dosis estandar de alcohol que pueda ser considerada “normal” para todas
las personas dado que la misma cantidad de alcohol las afectara de forma diferente,
segun sus caracteristicas personales y segun el entorno en donde se consuma. Es decir,
debemos de tener en cuenta, entonces, que el alcohol afecta a cada persona de forma
diferente dependiendo del peso corporal, del metabolismo, de la tolerancia desarrollada
previamente, de la comida que se encuentre en el estbmago en ese momento, y de otros
factores. Ademas, el alcohol tiene también diferentes efectos sobre una misma persona

de acuerdo al momento y el lugar en que se lo consuma.

Una dosis estandar se define en base a la cantidad de alcohol puro que se consuma. Esto
variara de acuerdo al tipo de bebida que se tome. Siempre es recomendable saber el
contenido alcohdlico de las bebidas que se consumen para entender mejor cuanto

consumir sin que haga dafio o provoque algunos efectos.

Una vez consumido el alcohol, ingresa al torrente sanguineo rapidamente y alli
permanece hasta que el higado lo descompone. La cantidad de alcohol en la sangre se

denomina "nivel de alcoholemia”, el cual se calcula:

Cantidad de alcohol en la sangre

Nivel de alcoholemia =
tvet ae atconotemia Cantidad de sangre en el individuo

Conocer el nivel de alcoholemia es muy importante porque es el indice que utilizan las
autoridades o los servicios de salud para determinar el nivel de embriaguez de las

personas. El nivel de alcohol en la sangre se utiliza para definir legalmente si se esta o no
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"embriagado”. En la tabla 17 aparecen los niveles de alcohol en la sangre, los probables

sintomas y el riesgo que conlleva.

Se puede tener sintomas de "estar ebrio" en niveles de alcoholemia por debajo de la
definicion legal para el hecho de estar embriagado o borracho. Igualmente, las personas

que frecuentemente beben alcohol pueden no tener sintomas hasta que alcancen niveles

de alcoholemia mas altos.

Dominio pleno de facultades
Disminuye la capacidad de atender a situaciones de peligro. La Bajo
respuesta a las mismas se comienza a enaltecer y se hace mas

confusa

Se reduce la vision con dificultades de enfoque y esto ocasiona Alto
pequefios accidentes como tropezones o caminar con dificultad.

La motricidad se ve afectada, se retardan los movimientos. Alto
Aparece una sensacion de euforia y confianza. Algunas personas

se vuelven agresivas y temerarias, sin razonar.

Estado de embriaguez importante. Reflejos alterados y reaccion Muy
lenta e imprecisa. La contraccion visual se deteriora y cuesta alto
trabajo mantener la atencidn, se dificulta en extremo

Ebriedad completa. La persona aparece como “narcotizado” y Severo
confuso. Su conducta es imprevisible y le es imposible tomar
decisiones con certeza.

Ebriedad profunda. Se pierde paulatinamente la conciencia Extremo
como antesala al coma y principio de riesgo de muerte.

Tabla 17. Tabla en la que se muestra el nivel de alcoholemia en la sangre, sus caracteristicas en

las personas que lo consumen asi como el nivel de riesgo.

Respuesta a la pregunta de estudio: En este apartado, se solicita a los alumnos que de
acuerdo a su experiencia previa y lo que han investigado emitan una respuesta inicial a la

pregunta de estudio.
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¢Qué y como se hace?: Planteamiento y solucién de la ecuacién diferencial
Suponiendo, que el consumo de la persona de éste problema en la fiesta es de 250 ml de

una botella de tequila que tiene un concentrado de 35 ml de alcohol por cada 100 ml.

Para obtener el concentrado en gramos utilizamos la siguiente conversion, ademas de la
tabla 16:

r
gr de alcohol = Cantidad consumida (ml) X graduacién alcohdlica % 0.8%

Lo que implica que 250 ml corresponde a 70 gr.

Partiendo, en que la hora que dejé de consumir bebida fue a las 12:00 p.m. Esto implica

que t=0 sera alas 12 horas p.m.

Sea A(t) la funcién que representa la cantidad de alcohol que va permaneciendo en el

dA(t)
t

cuerpo al tiempo t; representara las variaciones de la cantidad de alcohol que va

quedando en el cuerpo a un tiempo t dado.

Considerando que el desecho o pérdida de alcohol es proporcional al concentrado de éste

ultimo, esto es matematicamente

dA

——=-KA 2.1
ot (2.1)

donde K es una constante cuyos valores dependeran de como desecha el alcohol en

cada individuo consumidor.

La ecuacion (2.1) se resuelve de manera analoga a (1.2) quedando como resultado
A(t) =Ce™ (2.2)

Para obtener los valores de las constantes Cy K hacemos uso de las condiciones
iniciales, esto es, para el tiempo t =0, la cantidad de alcohol en el cuerpo A(0) = 70 gr, lo

que implica que C =70
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Por otro lado, de acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud, se tiene que en
promedio, en las primera horas de la ingesta de alcohol, se desecha aproximadamente el
8% de lo consumido debido a cuestiones como orina, sudor, aliento, entre otros,

entonces, para este caso particular, al cabo de una hora solamente habra 56 gr en el
cuerpo del chico, es decir con A(1) =56gr lo cual implica que con K =0.22314355,

entonces la funcién que define la cantidad de alcohol en el cuerpo es la siguiente:
A(t) — 708—0.22314355 (23)

Puesto que, lo que se requiere es saber si al momento de presentar el examen (supuesto

a las 16 horas), el alumno aun tendra efectos debido al alcohol consumido, sustituiremos

en la ecuacion (2.3) para con t =16 quedando como resultado
A(16) =1.97 gr (2.4)

Y para calcular el nivel de alcoholemia considerando que el 8% de la masa de una
persona es sangre y si suponemos que la masa del chico es de 70 Kg entonces cuanta

con 5.6 litros.

. 1.97 gr r
Finalmente encontramos que —2— = (.35 “‘L’—t.

5.6 litros

¢ Qué resultados se obtuvieron?:

De acuerdo con la tabla 17, el tener un nivel de alcoholemia de 0.35 implica que el alumno
tendra efectos de estar mareado pero muy probablemente en condiciones de hacer el

examen.
Analisis de resultados:

Es muy probable que en la realidad, el nivel de alcoholemias del chico debe estar por
debajo del obtenido con este modelo, las causa son multiples y éstas no estan
consideradas en el modelo de alli que se esperen variaciones considerables entre los

valores calculados y los reales.

Algo para reflexionar: El alcohol incrementa los riesgos de:
e Alcoholismo o dependencia del alcohol.
o Caidas, ahogamientos y otros accidentes.

e Canceres de cabeza, cuello, estbmago y mamas.
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e Accidentes automovilisticos.

o Comportamientos sexuales arriesgados, embarazo no deseado o no planeado e

infecciones de transmision sexual (ITS).
e Suicidio y homicidio.
Ademas, beber alcohol durante el embarazo puede causarle dafio al feto.

Si se bebe alcohol, es mejor hacerlo con moderacion, es decir, no intoxicarse o
embriagarse y no consumir mas de 1 trago al dia si es una mujer y no mas de 2 si es un
hombre.

A continuacién se presentan algunas maneras de beber responsablemente, con tal de que
no se tenga un problema con la bebida, se cuente con la edad legal para tomar alcohol y

que las mujeres no estén embarazadas:
e Nunca beber alcohol y conducir un automovil.

o Siva a beber, designe a otro conductor, o planear una forma alternativa de llegar a

casa, como un taxi o autobus.

e No beba con el estbmago vacio. Tome refrigerios antes y mientras se ingiera

alcohol.

No tomar licor en lo absoluto si se cuenta con antecedentes de abuso del alcohol o de

alcoholismo.

Si el alcoholismo se ha dado en la familia, puede estar en mayor riesgo de desarrollar

este problema y tal vez se requiera abstenerse de beber alcohol del todo.
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Problema 3

El problema de las dietas

Escenario: En la actualidad existe un gran interés por las dietas y la pérdida de peso.
Algunas personas quieren perder peso para verse bien, otras por razones de salud.
Muchas veces el verse delgado es una presion social, pues en las revistas, television,
cine y cuanto medio masivo de informacion existe, toma como estereotipo de belleza a las

personas delgadas.

Resulta interesante preguntarse si se podra desarrollar un modelo matematico que
describa la pérdida (o ganancia) de peso considerando solamente como condicién la
ingesta de una dieta basada en bajo contenido caldrico (pudiera ser de alto contenido

caldrico).

Figura 6. Ximena Navarrete es una joven mexicana que en 2010 gand el concurso de belleza “Miss

Universo”. Ella es un prototipo de la belleza mundial.
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Figura 7. La poblacion mexicana ocupa los primeros lugares a nivel mundial en obesidad.

¢ Qué se quiere hacer? Obtener un modelo matematico que describa la pérdida de peso

basado en un consumo alimenticio de bajo contenido caldrico.

Pregunta de estudio: Si una persona con un peso de 85 Kg quiere llegar a un peso de
75 Kg empleando para ello una dieta baja en calorias, ¢,cuanto tiempo le llevara en llegar

al peso deseado?

Para resolver la pregunta deberas investigar:
1) ¢Qué son las calorias?

2) ¢Cuantas calorias en promedio se requieren para que una persona lleve a cabo

sus actividades rutinarias?

3) ¢Como podemos saber cual es el peso ideal de una persona de acuerdo a su talla
y edad?

4) ¢Qué es una dieta?

5) ¢En qué consiste una dieta baja en contenido caldrico?

Algo de informacidén: La poblacion mexicana cuenta con los porcentajes mas altos, en

cuestiones de obesidad, en el mundo, de hecho es el pais con mayor obesidad infantil y
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juvenil. La obesidad causa diversas enfermedades como diabetes, hipertension,
problemas cardiovasculares, entre otros. Por otro lado, los medios masivos de
comunicacion muestran, como prototipo de belleza y salud, a mujeres y hombres de
complexién delgada, causando esto, principalmente entre la poblacion joven, la busqueda
de diferentes métodos para poder bajar de peso, siendo uno de ellos el sometimiento a

una dieta.

La gente se pone a dieta por muchos motivos diferentes. Algunas personas tienes
sobrepeso y necesitan cuidar mas sus habitos alimentarios y de ejercicio. Otras hacen
deporte y desean estar en condiciones fisicas éptimas. Otras creen que se sentiran mejor

animicamente y tendran mejor aspecto si pierden unos kilos.

Algunas personas hacen dieta porque creen que deberian tener determinado aspecto. Los
actores y actrices suelen estar delgados, y la mayoria de modelos de moda son

delgadisimas. Pero ese aspecto no es realista para la mayoria de personas.

Cuando se somete a una dieta baja en contenido calérico, lo que se busca es que el
cuerpo queme la grasa almacenada. Desafortunadamente, en la realidad, a mucha gente,
este tipo de dietas, acaba con ellos antes de que se haya eliminado la grasa excedida.
Sucede porque los fundamentos de esta dieta, en esencia, son equivocados. Cuando
comemos menos de lo que necesitamos, nuestro cuerpo lo percibe como senal de
inanicion (estado de extrema debilidad y desnutricién por falta de alimento). Es una simple

respuesta bioldgica.

Hay muchos factores que pueden influenciar el numero de calorias que necesitamos,
como la genética, el estilo de vida, nuestros habitos de ejercicio, etc. Conviene observar
que segun la Organizacion Mundial de la Salud, la inanicion se empieza a producir por

debajo de 2,100 calorias al dia.

Respuesta a la pregunta de estudio: En este apartado, se solicita a los alumnos que de
acuerdo a su experiencia previa y lo que han investigado emitan una respuesta inicial a la

pregunta de estudio.

¢Qué y como se hace? Planteamiento y solucion de la ecuacién diferencial

El peso de una persona depende tanto de la tasa diaria de energia ingerida, digamos

calorias, como de la tasa diaria de energia consumida y tiene valores de entre 30 y 40
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calorias por dia por cada Kg de peso del cuerpo. Esto desde luego depende de la

actividad del individuo, su sexo, masa y otros factores que intervienen.

Para un valor promedio de 35 calorias x Kg de la persona x dia, una persona que pese W
Kg requiere de N =35W calorias por dia y si esto es lo que consume entonces su peso
permanecera constante, de otra manera habra ganancias o pérdidas de peso segun si N

es mayor o menor que 35W .

Llamaremos W (t) a la funcién relacionada con el peso al tiempo t, de una persona que

consume N calorias. Entonces, las variaciones del peso al tiempo t estaran dadas por

dw (t)
dt

¢, Qué tan rapido ocurrird la ganancia o pérdida de peso? La hipodtesis fisiolégica mas
aceptada es que sea proporcional a la diferencia entre las calorias consumidas y las

necesarias, es decir

M:K[N —35W (t)] (3.1)
dt
donde K es una constante con unidades IKg’ . Esta constante esta relacionada con
calorias

el factor dietético que indica que alrededor de 7 000 calorias equivalen a 1 Kg, por lo que

__1 Kg
7000 cal

entonces la ecuacion (3.1) se expresa como

aw() 1
dt 7000

[N — 350 (t)] (3.2)

La ecuacion (3.2) se resuelve de manera analoga a (1.2) y considerando que W (0) =W,

con W, como el peso inicial. La solucién final de la ecuacion (3.2) es

N N
W)= +|W, - [g00 3.3
0= o ( 0 35J (3.3)
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Para resolver el caso particular propuesto de la pregunta de estudio, es decir determinar
el tiempo en que tardara una persona de 85 Kg, que se somete a una dieta basa en 2300

calorias, para llegar a un peso de 75 Kg.

Entonces N = 2300 y W, =85 por lo que la ecuacién (3.3) queda en la forma

W(t) = 2300 + (85 - 2300Je°'°°5‘ (3.4)
35 35

Lo que se quiere es determinar el valor de t para cuando W (t) =75 que resulta tener un

valor de t =146.18

¢ Qué resultados se obtuvieron?: Se requieren aproximadamente 146 dias para que
una persona de 85 kilogramos pueda llegar a una masa de 75 kilogramos si tiene una

dieta basada en 2300 calorias

Consideraciones extras: Es necesario tomar en cuenta, que suponer que solamente se

baja el peso por déficit de calorias no es posible

Algo para reflexionar: 146 dias son alrededor de 21 semanas, por lo regular las
personas que se someten a este tipo de dietas esperan resultados mas rapido motivo por
lo cual en muchas ocasiones abandonan la dieta seguida sin obtener resultados

significativos.

Cualquier dieta que implique ingerir diariamente una cantidad de calorias inferior a la

necesaria, como la propuesta en este ejercicio, puede ser peligrosa.

.Cuando una persona se pone a dieta es posible que empiece a recibir multitud de elogios
y cumplidos de sus amigos y familiares en cuanto empiece a perder kilos, lo que le hara
sentirse bien. Pero, a la larga, su pérdida de peso se estancara y dejara de perder tanto
peso como al principio porque su cuerpo intentard mantenerse en un peso saludable. Las

personas que se encuentran en esta situacién, acaban dandose cuenta de que, incluso
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aunque consigan perder peso, nunca acabaran de sentirse satisfechas.

A algunas personas les cuesta mucho controlar lo que comen, de modo que siguen una
dieta extrema durante un tiempo y luego se atiborran de comida. Al sentirse culpables por
el atracon, vomitan lo que han comido o abusan de los laxantes. Comer demasiado poco
(anorexia) o comer soélo para vomitar lo ingerido (bulimia) son dos trastornos de la
conducta alimentaria que son nocivos para la salud. Las personas que padecen trastornos

de la conducta alimentaria necesitan tratamiento médico, algunas de forma inmediata.
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Problema 4

El ayate de Juan Diego

Escenario: Cuenta la leyenda que el 9 de diciembre de 1531 en las cercanias de la
Ciudad de México, la Virgen de Guadalupe se le aparecié a Juan Diego, y le pide que
transmita al obispo del lugar su voluntad de que se construya un templo dedicado a la
virgen en el cerro del Tepeyac. El obispo, al escuchar el relato de Juan Diego, le pide una
prueba de la presencia de la Virgen. La Virgen hace crecer un jardin de rosas en un cerro
inhdspito y semidesértico, y se las hace recoger en su ayate (especie de poncho o manta)
a Juan Diego. Luego le pide se las presente como prueba de su presencia al obispo.
Cuando Juan Diego abre su ayate frente al obispo, caen las flores al piso y aparece

milagrosamente retratada la imagen de la Virgen Maria en la rustica tela.

Desde entonces, esta imagen representa una prueba contundente de la veracidad de la

fe, de acuerdo con la religion catdlica.

Es muy importante aclarar, que la intencion de este ejercicio es unicamente didactico, no
intenta probar ni la veracidad ni la falsedad de dicha prenda, simplemente es un ejercicio

que me pareci6 atractivo en cuanto a su aplicacion.

Figura 8.En el ayate de Juan Diego, la Virgen de Guadalupe plasmé su imagen de acuerdo con la

tradicion catolica mexicana.
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Figura 9.La autenticidad de la imagen de la Virgen de Guadalupe es hoy en dia un misterio.

¢ Qué se quiere hacer? Determinar el fechado de la imagen de la virgen plasmada en el

ayate de Juan Diego, utilizando para ello la técnica del decaimiento del carbono 14
contenido en la prenda.

Pregunta de estudio: ;El fechado de la imagen en el ayate correspondera con los

sucesos de las apariciones que manifiesta la religion catélica?
Para resolver la pregunta deberas investigar:
1) ¢Qué es el carbono 14?
2) ¢En qué consiste el decaimiento atomico?
3) ¢Cudl es la vida media del carbono 14?
4) ¢Por qué se utiliza el carbono 14 para estas pruebas?
5) ¢Cbomo se realizan las pruebas?

6) ¢Cual seria el impacto en la sociedad mexicana (creyente) si se supiera que los
datos realizados del carbono 14 en el ayate de Juan Diego mostrara que no es del
siglo XVI1?

Algo de informacion: Cuando un organismo esta vivo participa activamente en el ciclo

de carbono vy, por ello, la cantidad de carbono 14 en sus tejidos se mantiene a través de
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procesos biolégicos como la fotosintesis y la alimentacion. Sin embargo, cuando estos
procesos llegan a su fin, con la muerte del organismo, ya no se incorpora mas carbono y
se comienza a perder el carbono 14, los restos antiguos son menos radiactivos que los

actuales.

Los atomos de carbono 14 se van perdiendo poco a poco porque son inestables desde el
punto de vista radiactivo y después de cierto tiempo se transforma en atomos de carbono
12. Esta transformacion ocurre constantemente siguiendo la “ley de decaimiento
radiactivo” que sefala que el porcentaje de atomos de carbono 14 que pierde un material
es constante por unidad de tiempo. El quimico norteamericano William Lobby, creador de
esta propuesta, determin6é que un material organico muerto pierde la mitad (50%) de sus

atomos de carbono 14 después de 5 730 afios de ocurrida la muerte del organismo.

Debido a que se conoce la velocidad a la que se pierde el carbono 14 y también la
cantidad presente en los seres vivos, para determinar la antigiledad de un material sélo
hace falta contar el nimero de atomos de carbono 14 que aun no han desaparecido. Para
contarlos, una posibilidad es aprovechar las propiedades radiactivas del carbono 14 y
medir la cantidad de radiacién que tiene la muestra debido a su contenido de carbono. En
este caso las muestras arqueoldgicas tienen que pasar por una serie de procedimientos
quimicos que permiten transformarlas en una forma adecuada para medir su

radiactividad.

México cuenta con 2 laboratorios de fechamiento por radiocarbono: uno en el Instituto
Nacional de Antropologia e Historia y otro, en el Instituto de Investigaciones

Antropolégicas de la UNAM.

La técnica del carbono 14 permite determinar qué tan antiguos son todos los materiales
que se originan de un ser vivo o cualquiera de sus tejidos, lo cual incluye madera, carbon,

telas, cuernos, huesos y restos de plantas.

Un aspecto muy importante a considerar es que el fechamiento por carbono 14 se
consideran unicamente las proporciones de atomos de carbono 14 contenidos en una
muestra para determinar el tiempo transcurrido, y en ella no intervienen otros factores
como el tamafo de la muestra, la temperatura, las condiciones de enterramiento o el tipo
de muerte, por lo que es posible comparar las muestras de todo el mundo sin tener que

medir los factores mencionados en cada lugar.

Limitaciones: el fechamiento por radiocarbono tiene un limite: los restos con una

antigiedad mayor a 50 mil afios no pueden fecharse por radio carbono, pues su bajo
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contenido de carbono 14 hace muy dificil su medicién, por lo que algunos problemas
como la evolucion de las especies o la formacién de los continentes, no podrian ser
analizados empleando esta técnica. Por otra parte, esta técnica puede aplicarse
Unicamente a restos de seres vivos, con lo cual otro tipo de materiales como la ceramica,
el vidrio, los metales, los fésiles o la roca quedan descartados a pesar de que son muy
importantes para el Arquedlogo. Ademas en muchos lugares, los materiales organicos
pueden descomponerse y perderse mucho tiempo antes de que los arquedlogos los
encuentren y por ello, en estos sitios, el fechamiento tiene que hacerse de otra forma.
(Lazos (2000); pp. 32 y 33).

Respuesta a la pregunta de estudio: En este apartado, se solicita a los alumnos que de
acuerdo a su experiencia previa y lo que han investigado emitan una respuesta inicial a la

pregunta de investigacion.
¢ Qué y como se hace?: Planteamiento y solucién de la ecuacién diferencial

Llamaremos Q(t) a la funcion que determina la cantidad de carbono presente en el ayate
al tiempo t medido en anos. Con el pasar de los anos, la cantidad de carbono ira
disminuyendo de acuerdo con la desintegracion del carbono 14, a esta variacion

dQ(t)
dt

matematicamente la denotaremos como

La disminucion, de los atomos del carbono, es proporcional a la concentraciéon por lo que

matematicamente se representa por

dQ(t) _

. —KQ(t) (4.1)

La ecuacion (4.1) se resuelve de manera analoga a (1.2) dando como resultado
Q(t)=Ce™ (4.2)

Para obtener los valores de las constantes C y K consideremos que la cantidad inicial

de carbono, al tiempo t =0, es decir en 1531, era Q,. Después de 5 730 afios se habra
perdido la mitad de los atomos, esto es 0.5Q, para t=5730. Sustituyendo los datos

anteriores Q(0) =Q,y Q(5730) = 0.5Q, obtenemos
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Q(t) _ Qoe—(1.2097x10‘4)t (4.3)

Para saber la cantidad de sustancia que habra en 483 afios (del ano 1531 al afio 2014

hay 483 arfios de diferencia) por lo que Q(483) =0.9432Q, lo que implica un94.32% de

Qo -

¢ Qué resultados se obtuvieron?: De acuerdo a los resultados anteriores, si se
realizaran pruebas al Ayate de Juan Diego, éste debe contener el 94.32% del carbono 14
que contenia en 1531 cuando, de acuerdo a la tradicién Catdlica, se le plasmo la Virgen

de Guadalupe, para que sea datificado con 483 afos de antigliedad.

Andlisis de resultados: Si solamente se considera el decaimiento del carbono 14 de
dicha sustancia, entonces la prenda deberia contener el 94.32% de la concentracion que
debié tener al momento de la aparicion de la virgen en 1531, sin considerar otros
deterioros que pudo sufrir el ayate como exposicion a la intemperie, humo de veladoras o
la humedad de las paredes. Esto pude inferir de una forma muy significativa en la

obtencidén de resultados de la datacion.

Algo para reflexionar: No es el objetivo de este ejercicio, el desmitificar o, por el
contrario, validar la autenticidad de una prenda religiosa, se trata mas bien de aplicar

herramientas matematicas a diferentes areas de conocimiento.

Pruebas reales de carbono 14 se le han aplicado al ayate con todo el rigor de los
laboratorios profesionales y los conocimientos de los especialistas, sin embargo los

resultados no han sido definitorios.
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Problema 5
El salto desde la estratosfera

Escenario: Un ex militar paracaidista austriaco de nombre Félix Baumgartner,
patrocinado por la empresa Red Bull, intentdé realizar varias hazanas nunca antes
logradas por un ser humano. ElI 14 de octubre de 2012 se lanzé de una capsula
suspendida de un globo inflado con helio desde una altura localizada en la capa de aire
llamada estratdsfera. Baumgartner descendié bajo la accién de la fuerza de la gravedad y
solamente opuesto a otra fuerza, la resistencia del aire. La velocidad que alcanzo fue tal

que logré superar la velocidad del sonido.

Figura 10. Imagen en la que aparece Felix Baumgartner antes de realizar su salto.

Figura 11. Baumgartner en plena caida.

¢Qué se quiere hacer?: Proponer un modelo matematico que describa la velocidad de

un cuerpo que desciende pero presenta resistencia del aire.
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Pregunta de estudio: ;A partir de qué momento, la velocidad de Baumgartner llegé a la

velocidad del sonido?

Para resolver la pregunta se debe investigar:

1.

2.

w

¢ Qué es la estratosfera?

¢A qué altura se encuentra la estratosfera?
¢ Qué es la resistencia del aire?

¢, Cual es la velocidad del sonido?

¢, Por qué crees que una empresa como Red Bull patrocine eventos de esa

magnitud?

¢, Qué importancia tendra para la humanidad lograr hazafas como la realizada por

Baumgartner?

Algo de informacion: El 14 de Octubre de 2012, Félix Baumgartner despegd desde

Roswell (Nuevo México) a bordo de una capsula impulsada por un globo aerostatico,

ascendié hasta llegar aproximadamente a 39,000 metros de altura, desde la capsula

realiz6 un descenso en caida libre. Este hecho le atribuyo romper 3 records histéricos:

Primer ser humano en romper la barrera del sonido, sin apoyo mecanico y en
caida libre. Los calculos concluyeron que el paracaidista austriaco rompié la
barrera del sonido durante los 40 primeros segundos de caida, al llegar a unos
1,342.8 km/h.

La caida libre desde el punto mas alto, 39 068 metros, cuando el récord anterior,

establecido hacia 52 afios, era de 31,333 metros.

El vuelo tripulado en globo al punto mas alejado de La Tierra a 39,045 metros de
altura —siendo el anterior récord de 34,668 metros—. El globo, impulsado por

helio, tenia paredes de apenas 0.02 mm de espesor

La altura desde la cual se lanzé el paracaidista se localiza en una capa de aire llamada

estratésfera. La estratdésfera es una de las capas mas importantes de la atmdésfera, se

extiende en un rango que va desde los 10 hasta los 50 km de altura aproximadamente.
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La velocidad del sonido en la atmésfera terrestre, tiene un valor de 343 m/s (a 20 °C de
temperatura y a nivel del mar). La velocidad del sonido varia en funcién del medio en el

que se trasmite.
Respuesta a la pregunta de estudio:

La respuesta en este apartado es propuesta por los estudiantes de acuerdo a su

experiencia y lo investigado previamente.
¢Qué y como se hace?: Planteamiento y solucién de la ecuacién diferencial

El paracaidismo es uno de los deportes extremos que dia a dia cuenta con mayor numero
de adeptos, el salto desde la estratdsfera realizado por Baumgartner, fue todavia mas
extremo. Los que practican estas actividades se tiran desde un avion en movimiento o
desde una capsula, al inicio descienden en caida libre, luego extienden su cuerpo
perpendicularmente a la trayectoria de caida y finalmente abren su paracaidas para

aterrizar suavemente.

Es notorio el cambio de la velocidad de caida del paracaidista de una etapa a la siguiente.
El cambio observado se debe precisamente a la interaccion del aire (del medio) con la
persona y luego con el paracaidas. Interaccién que se traduce en una resistencia del aire

al movimiento del paracaidista.

Para analizar la caida de Baumgartner es necesario dividir en dos eventos: Caida libre (al

inicio) y caida con friccion.

1. Caida libre, es el tipo de movimiento donde la resistencia del aire o del medio es

despreciable, por lo que se considera nula.

2. Caida no libre o con friccién, que es el tipo de movimiento donde la resistencia del aire
o del medio no es despreciable. En este caso el medio se opone al movimiento del

paracaidista.
Analizaremos las ecuaciones para ambos casos:

1. Caida libre. Obsérvese la figura 12
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Figura 12. Diagrama de fuerzas para un cuerpo en caida libre.

La fuerza, que actua sobre el cuerpo del paracaidista de masa M, se comporta de

acuerdo a la segunda ley de Newton como

F =ma(t) (5.1)
Donde F es lafuerzay a(t) la aceleracion. En una caida libre la aceleracion es constante
a=g =9.8:2] y la direccién positiva se considera hacia abajo. La fuerza que siente el
paracaidista esta relacionada a su peso W y esta dada por

w=mg (5.2)

El cuerpo obedece las ecuaciones para un movimiento uniformemente acelerado, es

decir:

La velocidad al tiempo t esta definida por

v(t) =V, + gt (5.3)
V, es la velocidad inicial.

La posicién X al tiempo t esta definida por

X(t) = X, +V,t +%gt2 (5.4)
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con X, como la posicion inicial.

2. Caida no libre

Todo fluido (por ejemplo: aire, agua y aceite) se opone al movimiento de todo cuerpo u
objeto que pasa a través de él. Dicha oposicion al movimiento se manifiesta mediante una
fuerza de resistencia que tiene direccion contraria al movimiento del cuerpo y con una
magnitud que, para velocidades pequefas, es directamente proporcional a la magnitud de

la velocidad instantanea (rapidez) del cuerpo.

R(t) es la fuerza de resistencia del fluido al movimiento de M y es directamente
proporcional a la rapidez v(t) del objeto de masa M. Esto es R(t) = pv(t), donde S es

una constante de proporcionalidad cuyo valor depende del fluido en el que se ejercera el

movimiento. Ademas
R(t) =-A(t) (5.5)
por ser R(t) y v(t) de sentidos opuestos.

El diagrama de fuerzas involucrado esta representado en la figura 13

R(t) # 0

Figura 13. Diagrama de fuerzas involucradas en un cuerpo que cae siendo frenado por la

resistencia del aire.
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Considerando hacia abajo la direccion positiva:

F =w+R(t) (5.6)

Sustituyendo (5.1), (5.2) y (5.5) en (5.6)

ma(t) = mg — Av(t) (5.7)
L C g dv(t)
y dado que la aceleracion esta definida como a = at entonces
m d\(;it) + pv(t) = mg (5.8)
o también
MY B - g (5.9)
d m

La ecuacion (5.9) es una Ecuacion Diferencial de primer orden, lineal pero no homogénea.
Los pasos para resolver la ecuacién (5.9) se encuentra en el anexo 2, la solucién de esta

ecuacion es:

B
m mg | -t
vy =19, (vo ——gJe m (5.10)
B p
que es la velocidad instantanea del cuerpo de masa M en el tiempo t.

Para obtener la respuesta a la pregunta de estudio sera necesario realizar varias
suposiciones: que la masa de Baumgartner junto con su traje era de alrededor de al
momento del salto, la caida es causada por la accién de la fuerza de la gravedad, pero es
fundamental considerar a esta fuerza como constante durante todo el trayecto, aqui es
importante mencionar que esto no es del todo cierto ya que esta fuerza varia de acuerdo
a la altura en la que se encuentre y que para este salto, dada la gran altura a la que se

encontraba, la accion de la fuerza no es constante.
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También supondremos que el salto fue realizado a una altura de 39 000 m y que la

velocidad inicial es cero.

El salto de Baumgartner, fue en su mayoria en caida libre, al menos hasta los 256
segundos (4 minutos con 16 segundos) que fue el momento en que abridé su paracaidas
después del salto. Sustituyendo para t = 256 s y considerando v, = 0 en la ecuacién (5.3)

obtenemos que
v(t) = 2508 " (5.11)
S

la cual sera la velocidad inicial para el movimiento en caida con resistencia del aire.

Kg-m

5 entonces el valor
S

Si la fuerza, debida a la resistencia del aire, tiene un valor de 20

de la constante S sera de acuerdo con (5.5) y sustituyendo (5.11)

L= R 0007974419 (5.12)
v(t) S

Para saber el tiempo en que se alcanza la velocidad del sonido (331 r% que es la

velocidad cuando la temperatura es de 0° C, tal como se encontraba, aproximadamente, el
paracaidista al momento del salto) podemos ver que esta velocidad se obtuvo cuando el
movimiento era de caida libre por lo que solamente es necesario despejar t de (5.3)

obteniendo como resultado

t=33.775s (5.13)

¢Qué resultados se obtuvieron?: Alrededor de 34 segundos bastaron para que

Baumgartner descendiera a una velocidad mayor que la del sonido.

Andlisis de resultados: De acuerdo con lo presentado por la prensa’ la velocidad del

sonido se obtuvo alrededor de los 40 segundos después del lanzamiento, por lo cual

Ver, por ejemplo el video ubicado en https://www.youtube.com/watch?v=7QFbC1jMres
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podemos concluir que el resultado obtenido, de acuerdo con nuestras suposiciones y

calculos, es bastante cercano.

Contraste con la actividad real: Muy probablemente los resultados obtenidos en este
ejercicio no difieren mucho de los reales, entre las posibles discrepancias podemos
identificar algunas debido a factores que no se han considerado como por ejemplo los
cambios de la densidad del aire conforme va descendiendo, ademas de que el cuerpo del

paracaidista, en su mayoria del tiempo, estuvo rotando.

Algo para reflexionar: Podemos aprovechar el interés, que tienen los jévenes acerca de
los deportes o actividades extremas como es el caso de este salto, para realizar ejercicios
de indole matematico. Los problemas a trabajar deben ser atractivos para los estudiantes,

pues el interés en la resolucion del problema es la base para lograr su solucion.
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Problema 6
La Poblacion de México

Escenario: Cada vez somos mas mexicanos, cada 5 afos el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) realiza una consulta mediante un censo
econdmico y cada 10 afios realiza un conteo poblacional, con lo que tenemos informacién
de cuantos mexicanos somos. Estas consultas muestran que la poblacién sigue creciendo

aunque, en los ultimos afos, éste crecimiento es relativamente pequefio.

Figura 14. En las Ultimas décadas, la poblacion mexicana ha crecido de manera exponencial.

Poblacién total 1900-2005
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La poblaciéndel pais se incrementéen 5.8 millones de personas, lo
que rep ta un crecimiento promedio anualdel uno por ciento.

Figura 15. Cada 5 anos el INEGI realiza conteos poblacionales los cuales nos dan informacion de

la forma en la que crece la poblacién mexicana.

91



. Qué se quiere hacer?: Proponer un modelo matematico que describa como es el
crecimiento de la poblacion mexicana y con este modelo, emplearlo para predecir la

cantidad de compatriotas que habitaran este pais en un determinado tiempo.

Pregunta de estudio: ; Cuantos mexicanos habra para el afio 20157

Para resolver la pregunta se debe investigar:

A. consultar las estadisticas proporcionadas por el INEGI. Con estos datos, los alumnos
deben obtener las constantes de crecimiento de la poblacidn mexicana por lo menos de

los censos mas recientes ya que los crecimientos van cambiando.
B. Investigar lo relacionado a las siguientes preguntas

1. ¢Cudles son los valores de las razones de crecimiento de la poblacion mexicana

de los ultimos 20 afios?

2. ¢Cuales podrian ser las causas por las que la razén de crecimiento ha disminuido
en las ultimas décadas?

3. ¢Cual es el numero de habitantes proporcionado por el INEGI en el afo 2000,
2005, 20107

4. ;En qué podria ser util, conocer la poblaciéon esperada para cierto afno?

5. Conociendo los datos esperados para cierto afo, ¢ qué medidas podrian llevarse a
cabo para no tener a toda la poblacién esperada? (las medidas tienen que ser

I6gicas, es decir, sin pensar en matanzas o exterminios por ejemplo)

Algo de informacién: De acuerdo al Il Conteo de Poblaciéon y Vivienda 2005 realizada
por el INEGI (imagen 3.13) presenta como resultados que la poblacion mexicana en el
afio 2000 era de 97.5 millones de habitantes y en el ano 2005, la poblacion crecié a 103.3

millones de habitantes lo que da un promedio de crecimiento de 1.17% anual.

Respuesta a la pregunta de estudio: En este apartado, se solicita a los alumnos que de
acuerdo a su experiencia previa y lo que han investigado emitan una respuesta inicial a la

pregunta de estudio.
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¢Qué y como se hace?: Planteamiento y solucion de la ecuacion diferencial

Suponiendo que el crecimiento poblacional, a partir de 2005, continudé siendo del 1.17%

anual y que el crecimiento es proporcional a la poblacién existente, entonces el modelo de
crecimiento es analogo al de la ecuacién (1.2), es decir A(t) =Ce" donde, para este
caso A(t) representa la totalidad de poblacion al tiempo t medido en afios, C es la

cantidad inicial y K es el coeficiente de crecimiento. Notese que el signo de la

exponencial es positivo puesto que hubo aumento en la poblacion.

Considerando t =0 en el afo 2005, el cual de acuerdo con la imagen 3.13, habia 103.3

millones de habitantes, es decir A(0) =103.3. Ademas en el afio 2010, es deciren t=5,
de acuerdo con el INEGI, habia 112.337 millones de habitantes por lo que A(5) =112.337

, con esta informacion podemos obtener los valores de Cy K quedando entonces
A(t) =103.3e%*°" (6.1)

Ahora, para predecir la cantidad de poblacidn mexicana que habra en el afio 2015, es

decir t =10, por lo que al sustituir los valores en (6.1) obtenemos
A(10) =122.16 (6.2)

¢ Qué resultados se obtuvieron?: De acuerdo con los resultados obtenidos con el
modelo propuesto, se espera que para el afio 2015, la poblacion mexicana cuente con

122.16 millones de habitantes.

Analisis de resultados: Si el crecimiento contintia con la tendencia como en los ultimos 5
afnos, se espera que la poblacién crezca hasta llegar alrededor de los 122 millones de
habitantes, no es un resultado descabellado, los crecimientos poblacionales en el pais se
han mantenido mas o menos estables en los ultimos afos y realmente tendria que ocurrir
un gran fendmeno social o natural para que las variaciones en los crecimientos de la

poblacion cambien de manera significativa.

Algo para reflexionar: Cada 5 afios el INEGI realiza encuestas para determinar la
totalidad de la poblacion, esto nos ayuda para constatar la efectividad de los modelos
poblacionales propuestos. Los modelos que se emplean en la realidad con mucho mas
complejos, dificilmente un chico de bachillerato lo comprenderia, sin embargo los modelos

propuestos no se alejan mucho de los valores reales.
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Anexo 1

Nivel

Limite
puntos

Descripcion del nivel de las tareas

Desde 669,3

En el nivel 6 los alumnos saben formar conceptos, generalizar y
utilizar informacién basada en investigaciones y modelos de
situaciones y problemas complejos. Pueden relacionar diferentes
fuentes de informacion y representaciones y traducirlas entre ellas
de manera flexible. Los estudiantes de este nivel poseen un
pensamiento y razonamiento avanzado. Estos alumnos pueden
aplicar su entendimiento y comprensién, asi como su dominio de
las operaciones y relaciones matematicas simbdlicas y formales y
desarrollar nuevos enfoques y estrategias para abordar
situaciones nuevas. Los alumnos pertenecientes a este nivel
pueden formular y comunicar con exactitud sus acciones y
reflexiones relativas a sus descubrimientos, interpretaciones,
argumentos y su adecuacion a sus situaciones originales.

[607,0;
669,3)

En el nivel 5, los alumnos saben desarrollar modelos y trabajar
con ellos en situaciones complejas, identificando los
condicionantes y especificando los supuestos. Pueden
seleccionar, comparar y evaluar estrategias adecuadas de
solucidon de problemas para abordar problemas complejos
relativos a estos modelos. Los alumnos pertenecientes a este
nivel pueden trabajar estratégicamente utilizando habilidades de
pensamiento y razonamiento bien desarrolladas, asi como
representaciones adecuadamente relacionadas, caracterizaciones
simbdlicas y formales, e intuiciones relativas a estas situaciones.
Pueden reflexionar sobre sus acciones y formular y comunicar sus
interpretaciones y razonamientos.

[544,7;
607,0)

En el nivel 4, los alumnos pueden trabajar con eficacia con
modelos explicitos en situaciones complejas y concretas que
pueden conllevar condicionalmente o exigir la formulaciéon de
supuestos. Pueden seleccionar e integrar diferentes
representaciones, incluidas las simbdlicas, asociandolas
directamente a situaciones del mundo real. Los alumnos de este
nivel saben utilizar habilidades bien desarrolladas y razonar con
flexibilidad y con cierta perspicacia en estos contextos. Pueden
elaborar y comunicar explicaciones y argumentos basados en sus
interpretaciones, argumentos y acciones.

[482,4:
544.,7)

En el nivel 3, los alumnos saben ejecutar procedimientos descritos
con claridad, incluyendo aquellos que requieren decisiones
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secuenciales. Pueden aplicar estrategias de solucién de
problemas sencillos. Los alumnos de este nivel saben interpretar y
utilizar representaciones basadas en diferentes fuentes de
informacion y razonar directamente a partir de ellas. Son también
capaces de elaborar breves escritos exponiendo sus
interpretaciones, resultados y razonamientos

[420,1;
482,4)

En el nivel 2, los alumnos saben interpretar y reconocer
situaciones en contextos que solo requieren una inferencia directa.
Saben extraer informacién pertinente de una sola fuente y hacer
uso de un unico modelo de representacion. Los alumnos de este
nivel pueden utilizar algoritmos, férmulas, procedimientos o
convenciones elementales. Son capaces de efectuar
razonamientos directos e interpretaciones literales de los
resultados.

[357,7;
420,1)

En el nivel 1, los alumnos saben responder a preguntas
relacionadas con contextos que les son conocidos, en los que esta
presente toda la informacion pertinente y las preguntas estan
claramente definidas. Son capaces de identificar la informacion y
llevar a cabo procedimientos rutinarios siguiendo unas
instrucciones directas en situaciones explicitas. Pueden realizar
acciones obvias que se deducen inmediatamente de los estimulos
presentados.
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Anexo 2

Evaluacién diagnéstica

Nombre:

Materia: Grupo:

1.- ¢ Para qué sirve el Calculo Diferencial e Integral?

2.- 4 Por qué crees que es importante estudiar Calculo Diferencial e Integral?

3.- ¢ Qué es un modelo matematico?

4.- ;Haz identificado algun problema o situacion de la vida cotidiana que se pueda
resolver con algun tema de Calculo?
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Anexo 3

Py
Para resolverla, la multiplicaremos en ambos lados de la ecuacion por e™ (esto se

conoce como factor integrante),

t Et
eg {v'(t) + P v(t)} =gen (A.1)

m
al realizar los productos obtenemos

By By By
enm V'(t)+£emv(t):gem, reconociendo que el lado izquierdo de la igualdad es
m

d|
precisamente a{em V(t)J, podemos escribir entonces

d | n n A2
e s

haciendo separacion de variables e integrando:

j de%tv(t) = gje%dt

obtenemos como resultado
By m) Z
emv(t)=gl — g™ +C (A.3)
B

despejando V(1)

B L B

v(t) =(@emt +CJe m' =m+cle m'
p s

entonces

mg by
vit)=—=+Ce M A4
(t) r; + (A.4)
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Ahora bien, dada la condicién inicial v(0) =V,, sustituyendo en (8)
m
v(O):7g+Ce°:v0 = C=v,——

y finamente sustituyendo en el valor de la constante en (8)

v(t) = mg . (VO - m)eﬁt
B B

que es la velocidad instantanea del cuerpo de masa M en el tiempo t.
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Anexo 4

PLANEACION DE CLASE

Institucion: Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur

Materia: Calculo Diferencial e Integral Il Sesion 1

Grupo:665

Duracion: 2 Horas

Problema 1: Determinar la hora del fallecimiento de una persona

Obijetivos de la sesion:

El estudiante sera capaz de proponer un modelo matematico con el que se pueda describir la

perdida de calor en un sujeto recién fallecido.

El estudiante sera capaz de emplear un modelo matematico que le sirva para determinar la hora

en que fallecié una persona.

APERTURA
Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje. Material. Tiempo
El profesor Los alumnos
1.- Saluda al grupo. 1.- Los estudiantes deberan leer
2.- Expresa cual es el tema a|la nota periodistica, en equipo, Material 10 de
tratar, el objetivo de la clase y | que contiene la informacién del | IMPreso 90 min
como se va a trabajar. fallecimiento de una persona.
3.-Organiza equipos de 4 Computadora
) ) 2.- Discutiran y evaluaran qué i
integrantes. (Estos equipos se o] teléfono
. | informaciéon extra requeriran
conservaran en toda la secuencia celular  con
L para intentar solucionar el
didactica) acceso a
problema. .
internet
4.- Entrega una nota periodistica a 10 de
cada equipo; solicita que la lean y 90 min
. Pizarrén
la analicen.
Blanco
5.- Explica cédmo deben obtener un
modelo matematico del
Plumones vy
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enfriamiento de los cuerpos borrador.
cuando fallecen, y con ello
determinar la posible hora del
asesinato.
DESARROLLO
Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje. Material. Tiempo
El profesor El alumno
1.- Para poder complementar la|1.- De acuerdo con sus | Computadora
informaciéon necesaria y con ello | conocimientos previos, ademas | © teléfono | 30 de
resolver el problema solicitado, el | de la discusién grupal y | celular con | 90 min
profesor solicitara una serie de | haciendo busquedas en sitios | aCCe€sO a
preguntas, ubicadas en el anexo 5. | de internet, los alumnos | internet
contestan las preguntas
solicitadas. Pizarron
2- Una vez que los equipos Blanco
cuentan la informacién necesaria, | 2.- Con ayuda de la informacion
se obtiene el modelo matematico | obtenida, cada equipo obtendra, | Plumones
que describa el enfriamiento de los | mediante el uso de una
o : 40 de
cuerpos. ecuacion diferencial, un modelo
90 min

3.- Mientras los alumnos obtienen
el modelo, el profesor monitorea a
cada equipo, cuestionandolos vy
guiandolos en caso de tener

dudas.

matematico que describa la
pérdida de calor del cuerpo y
con ello poder responder a la
pregunta de estudio: sa qué

hora murié?
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CIERRE

Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje. Material Tiempo
El profesor Los alumnos
1.- Organiza las exposiciones de | 1.- Los integrantes de cada | Pizarron
cada equipo, los cuales, explicaran equipo expone el trabajo 30 de
la forma en la que resolvieron el | desarrollado, la metodologia | Plumones 90 min
problema, la metodologia | empleada y los resultados
empleada para obtener el modelo | obtenidos. Borrador

solicitado y los resultados a los que

llegaron.

2.- Finalmente el profesor pedira al
grupo, en general, que expresen
sus ideas sobre la importancia de
contar con modelos matematicos
para poder obtener respuestas a
diferentes acciones como
determinar la hora de la muerte de

una persona.

2.- De manera individual, los
alumnos expresaran su opinion
sobre la importancia a de
conocer modelos que expliquen
diferentes sucesos como es el
determinar la hora de

fallecimiento de un ser humano.

Observaciones y recomendaciones.

Es recomendable dejar, una sesion antes, las preguntas de investigacion, para que la busqueda

de informacion pueda ser mas amplia, completa y de diferentes fuentes.
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PLANEACION DE CLASE

Institucién: Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur

Materia: Calculo Diferencial e Integral Il

Sesion 2

Grupo:665

Duracion: 2 Horas

Problema 2: El problema del consumo de alcohol

Obijetivos de la sesion:

El estudiante sera capaz de plantear y resolver una ecuacion diferencial para obtener un modelo

matematico que modele el comportamiento del desecho de alcohol en la sangre.

El estudiante sera capaz de determinar los posibles efectos, de acuerdo con el modelo obtenido,

gue tendra una persona luego de 16 horas de haber consumido alcohol etilico.

APERTURA
Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje. Material Tiempo
El profesor Los alumnos
1.- Saluda al grupo 1.- Se organizan en equipos
Pizarrén
2.- Ponen atencion a la | pi5nco
2.- Expresa cual es el tema a 20 de
o presentacion y hacen preguntas .
tratar, los objetivos de la clase y Plumones y | 90 min
de acuerdo con la tematica que
borrador

como se va a trabajar.

3.-Organiza los equipos

4.- El docente expone en la clase,
el contexto que da origen al

problema por resolver:

“Un viernes por la tarde, dos
alumnos del Colegio platican su
interés de asistir a una fiesta el
préximo domingo, previo a un

examen, y quieren saber si para

expone el profesor.
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las 4 de la tarde del dia siguiente,
¢la cantidad de alcohol que
ingieran en la fiesta habra sido
desalojada, en su totalidad, de su

cuerpo o por lo menos una

cantidad considerable, de tal
forma, que sus efectos sean
minimos?
DESARROLLO
Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje. Material. Tiempo
El profesor El alumno
1- Una vez conocido la|1.- Los alumnos participan de
problematica, se procede a | manera individual mediante | Computadora | 10 de
resolver. Para determinar la | |luvia de ideas acerca del |0  teléfono | 90 min
solucion del problema, el profesor | consumo y desecho de alcohol. | celular  con
propone una lluvia de ideas en los acceso a
estudiantes referentes al consumo internet
y desecho del alcohol en el cuerpo
de una persona. Pizarrén
2.- Para poder complementar la | 2.- Con ayuda de internet se Blanco
informacion necesaria y con ello | busca informacién que ayude a 30 de
resolver el problema solicitado, el | contestar las preguntas | Plumones y | o4 .
profesor solicitara una serie de | requeridas para solucionar el | borrador
preguntas, ubicadas en el anexo 5. | problema.
3.- Realiza una pequena
exposicion acerca de la forma en
que el alcohol se aloja vy 3.- Atienden la exposicion y
posteriormente se desecha el | participan  con  dudas vy
alcohol en la sangre. comentarios.
10 de

4.- Una vez que los equipos 90 min
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cuentan la informacidon necesaria,
se obtiene el modelo matematico
que describe la forma en la que el

cuerpo desecha al alcohol ingerido.

4.- Se plantea una ecuacién
diferencial de acuerdo con los

datos proporcionados con el

20 de
problema y se resuelve para 90 min
obtener el modelo solicitado.

5.- Mientras los alumnos obtienen
el modelo, el profesor monitorea a
cada equipo, cuestionandolos vy
guiandolos en caso de tener
dudas.
CIERRE
Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje. Material Tiempo
El profesor Los alumnos

1.- Organiza las exposiciones de | 1- Los integrantes de cada
cada equipo, los cuales, explicaran | equipo expone el trabajo | Pizarrén 20 de
la forma en la que resolvieron el | desarrollado, la metodologia | blanco 90 min
problema, la metodologia | empleada y los resultados
empleada para obtener el modelo | obtenidos. Marcadores y
solicitado y los resultados a los que pizarron
llegaron.
2.- Finalmente el profesor pedird al | 2.- Se estimara la eficacia del
grupo, en general, que expresen | modelo obtenido en la

, . . o - 10 de
sus ideas sobre la importancia de | descripcién de la pérdida de

90 min

contar con modelos matematicos
para poder obtener respuestas a
diferentes acciones como
determinar la forma con la que se
desecha el alcohol en el cuerpo de

las personas.

alcohol en la sangre.
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Observaciones y recomendaciones.

Se recomienda que el docente se documente acerca de la forma en que se aloja y
posteriormente se desecha el alcohol en la sangre, puede apoyarse con alguna presentacién

visual de un video o de algunos diagramas, esta presentacion debe ser breve, clara y concisa.
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PLANEACION DE CLASE

Institucién: Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur

Materia: Calculo Diferencial e Integral Il Sesioén 3

Grupo:665 Duracion: 2 Horas

Problema 3: El problema de las dietas

Obijetivos de la sesion:
El estudiante sera capaz de obtener un modelo matematico que describa la manera de como va
perdiendo peso una persona que se somete a una dieta baja en contenido caldrico.

El estudiante serd capaz de emplear el modelo matematico para estimar las ventajas y

desventajas que presenta el uso de las dietas para poder bajar de peso.

APERTURA
Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje. Material. Tiempo
El profesor Los alumnos
1.- Saluda al grupo 1.- Atienden las indicaciones del
docente. Pizarrén 10 de
2.- Expresa cual es el tema a blanco 90 min
tratar, los objetivos de la clase y
como se va a trabajar. 2.- Ponen atencion a la | Plumones 'y

presentacion y hacen preguntas | borrador.
3.-Organiza los equipos de acuerdo con la tematica que

expone el profesor.
4.- El docente expone en la clase,

el problema y la pregunta de 10 de
investigacion. 90 min
DESARROLLO
Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje. Material. Tiempo
El profesor El alumno
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1.-Una vez conocido la
problematica, se procede obtener
el modelo mencionado. Para
determinar la  solucion  del
problema, el profesor genera una
lluvia de ideas entre los
estudiantes correspondientes a las

dietas.

2.- Para poder complementar la
informacion necesaria y con ello
resolver el problema solicitado, el
profesor solicitara una serie de

preguntas, ubicadas en el anexo 5.

3.- Para complementar la
informacion, el docente realiza una
pequeha exposicion acerca de la
pérdida de peso, tales como:
Consumo caldrico por dia, peso de
una persona, pérdida de peso
debido a una dieta. Ademas se
analizara de manera breve la las
causas que llevan a las personas a
someterse a las dietas tales como:
Presién social, alza de autoestima,

presion laboral entre otros.

4.- Una vez que los equipos
cuentan la informacidon necesaria,
se obtiene el modelo matematico
que describa la forma en la que el

cuerpo desecha el alcohol ingerido.

1.- Participa en la lluvia de ideas
aportando sus conocimientos

previos sobre el tema.

2.- De acuerdo con sus
conocimientos previos, ademas
de emplear la lluvia de ideas y
haciendo busquedas en sitios
de internet, los alumnos

contestan las preguntas.

3.- Atienden la exposicion del
profesor, pregunta sus dudas y
aporta comentarios sobre el

tema.

4.- Se plantea una ecuacion
diferencial de acuerdo con los
datos proporcionados con el
problema y se resuelve para

obtener el modelo solicitado.
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Plumones vy

borrador

10 de
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5.- Mientras los alumnos obtienen
el modelo, el profesor monitorea a
cada equipo, cuestionandolos vy
guiandolos en caso de tener
dudas.

CIERRE
Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje. Material Tiempo
El profesor Los alumnos

1.- Organiza las exposiciones de | 1.- Los integrantes de cada

cada equipo, los cuales, explicaran | equipo expone el trabajo | Pizarrén 20 de

la forma en la que resolvieron el | desarrollado, la metodologia | blanco 90 min

problema, la metodologia | empleada y los resultados

empleada para obtener el modelo | obtenidos. Marcadores y

solicitado y los resultados a los que borrador

llegaron.

2.- El profesor pedira al grupo, en | 2.- Se estimara la eficacia del

general, que expresen sus ideas | modelo obtenido en la

sobre la importancia de contar con | descripciéon de la pérdida de

modelos matematicos para poder | alcohol en la sangre. 10 de
90 min

obtener respuestas a diferentes
acciones como bajar de peso,
empleando para ello, una dieta

baja en calorias.

Observaciones y recomendaciones.

Es recomendable dejar, una sesion antes, las preguntas de investigacion, para que la busqueda

de informacion pueda ser mas amplia, completa y de diferentes fuentes.
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PLANEACION DE CLASE

Institucién: Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur

Materia: Calculo Diferencial e Integral Il Sesion 4

Grupo:665 Duracion: 2 Horas

Problema 4: El ayate de Juan Diego

Obijetivos de la sesion:

El estudiante sera capaz de obtener un modelo matematico que describa como se puede
calcular el fechado, de un objeto, empleando para ello la técnica del decaimiento para el carbono
14.

El estudiante sera capaz de determinar la posible fecha de la aparicion de la virgen de

Guadalupe en el ayate de Juan Diego.

APERTURA
Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje. Material. Tiempo
El profesor Los alumnos
1.- Saluda al grupo 1.- Atienden las indicaciones del
docente. Pizarrén 10 de
blanco 90 min

2.- Expresa cual es el tema a
2.- Ponen atencion a la
tratar, los objetivos de la clase y
. presentacion y hacen preguntas
como se va a trabajar. Plumones vy
de acuerdo con la tematica que
borrador.
_ ) expone el profesor.
3.-Organiza los equipos

4.- El docente expone en la clase,
el problema y la pregunta de 10 min

investigacion.

109




DESARROLLO

Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje.

Material.

Tiempo

El profesor

El alumno

1.-Una vez conocido la
problematica, se procede obtener
el modelo mencionado. Para
determinar la  solucién del
problema, el profesor genera una
lluvia de ideas entre los
estudiantes correspondientes al
fechado de objetos empleando la

técnica de carbono 14.

2.- Para poder complementar la
informacion necesaria y con ello
resolver el problema solicitado, el
profesor solicitara una serie de

preguntas, ubicadas en el anexo 5.

3.-Para complementar la
informacion, el docente realiza una
pequena exposicion acerca de la el
decaimiento radiactivo y en
particular el caso de carbono 14,
ademas de algunas técnicas que
existen para estimar el fechado de

objetos.

4.- Una vez que los equipos
cuentan la informacidn necesaria,

se obtiene el modelo matematico.

1.- Participa en la lluvia de ideas
aportando sus conocimientos

previos sobre el tema.

2.- De acuerdo con sus
conocimientos previos, ademas
de emplear la lluvia de ideas y
haciendo busquedas en sitios
de internet, los alumnos

contestan las preguntas.

3.- Atienden la exposicion del
profesor, pregunta sus dudas y
aporta comentarios sobre el

tema.

4.- Se plantea una ecuacion
diferencial de acuerdo con los
datos proporcionados con el

problema y se resuelve para
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Plumones

10 de
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5.- Mientras los alumnos obtienen | obtener el modelo solicitado.
el modelo, el profesor monitorea a
cada equipo, cuestionandolos vy

guiandolos en caso de tener

dudas.
CIERRE
Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje. Material Tiempo
El profesor Los alumnos

1.- Organiza las exposiciones de | 1.- Los integrantes de cada

cada equipo, los cuales, explicaran | equipo expone el trabajo | Pizarrén 20 de
la forma en la que resolvieron el | desarrollado, la metodologia | blanco 90 min
problema, la metodologia | empleada y los resultados

empleada para obtener el modelo | gbtenidos. Marcadores y

solicitado y los resultados a los que borrador

llegaron.

2.- El profesor pedira al grupo, en | 2.- Se estimara la eficacia del
general, que expresen sus ideas | modelo obtenido en el fechado

sobre la importancia de contar con | de objetos empleando la técnica
10 de

90 min

modelos matematicos. del carbono 14.

Observaciones y recomendaciones.

Es recomendable dejar, una sesion antes, las preguntas de investigacion, para que la busqueda

de informacion pueda ser mas amplia, completa y de diferentes fuentes.
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PLANEACION DE CLASE

Institucién: Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur

Materia: Calculo Diferencial e Integral Il Sesioén 5

Grupo:665

Duracion: 2 Horas

Problema 5: El salto desde la estratosfera

Obijetivos de la sesion:

El estudiante sera capaz de obtener un modelo matematico que describa la caida libre de un

cuerpo tanto con resistencia como sin resistencia del aire.

El estudiante sera capaz de determinar el tiempo en el que se alcanza la velocidad del sonido de

un paracaidista que se lanza, sin resistencia del aire, desde la estratdsfera.

APERTURA
Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje. Material. Tiempo
El profesor Los alumnos
1.- Saluda al grupo 1.- Atienden las indicaciones del
docente. Cafion
2.- Expresa cual es el tema a proyector
L 2.- Ponen atencion a la
tratar, los objetivos de la clase y . . 8 de 90
) presentaciéon al video y hacen . .
como se va a trabajar. Bocinas min
preguntas de acuerdo con la
_ ) tematica.
3.-Organiza los equipos Computadora
4.- El docente proyecta el video del con acceso a
salto desde la estratdosfera, dicho internet
video se descarga de 12 de
https://www.youtube.com/watch?v= Pizarron 90 min
bS10llyM411 Blanco
5.- El docente expone en la clase,
Plumones 10 de
el problema y la pregunta de
90 min

investigacion.
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DESARROLLO

Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje.

Material.

Tiempo

El profesor

El alumno

1.-Una vez conocido la
problematica, se procede obtener
el modelo mencionado. Para
determinar la  solucién del
problema, el profesor genera una
lluvia de ideas entre los
estudiantes correspondientes a la
caida libre de los cuerpos con y sin

resistencia de aire.

2.- Para poder complementar la
informacion necesaria y con ello
resolver el problema solicitado, el
profesor solicitara una serie de

preguntas, ubicadas en el anexo 5.

3.-Para complementar la
informacion, el docente realiza una
pequena exposicion acerca de la el
decaimiento radiactivo y en
particular el caso de carbono 14,
ademas de algunas técnicas que
existen para estimar el fechado de

objetos.

4.- Una vez que los equipos
cuentan la informacidn necesaria,

se obtiene el modelo matematico.

1.- Participa en la lluvia de ideas
aportando sus conocimientos

previos sobre el tema.

2.- De acuerdo con sus
conocimientos previos, ademas
de emplear la lluvia de ideas y
haciendo busquedas en sitios
de internet, los alumnos

contestan las preguntas.

3.- Atienden la exposicién del
profesor, pregunta sus dudas y
aporta comentarios sobre el

tema.

4.- Se plantea una ecuacion
diferencial de acuerdo con los
datos proporcionados con el
problema y se resuelve para

obtener el modelo solicitado.
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Computadora
o] teléfono
celular con
acceso a

internet

Pizarréon

Blanco

Plumones

10 de
90 min

30 min

10 min

20 de
90 min




5.- Mientras los alumnos obtienen
el modelo, el profesor monitorea a
cada equipo, cuestionandolos vy
guiandolos en caso de tener

dudas.

CIERRE
Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje. Material Tiempo
El profesor Los alumnos
1.- Organiza las exposiciones de | 1.- Los integrantes de cada
cada equipo, los cuales, explicaran | equipo expone el trabajo | Pizarron 20 de
la forma en la que resolvieron el | desarrollado, la metodologia | blanco 90 min
problema, la metodologia | empleada y los resultados
empleada para obtener el modelo | obtenidos. Marcadores y
solicitado y los resultados a los que borrador
llegaron.
2.- El profesor pedira al grupo, en | 2.- Se estimara la eficacia del 10 min

general, que expresen sus ideas
sobre la importancia de contar con

modelos matematicos.

modelo obtenido en la
descripcion de la caida libre de
los cuerpos con o sin resistencia

del aire.

Observaciones y recomendaciones.

Es necesario tener el video descargado previamente y no verlo directamente desde el sitio

sefialado pues en ocasiones el funcionamiento de la red no trabaja de manera 6ptima.

Ademas, es recomendable dejar, una sesion antes, las preguntas de investigacién, para que la

busqueda de informacion pueda ser mas amplia, completa y de diferentes fuentes.
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PLANEACION DE CLASE

Institucién: Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur

Materia: Calculo Diferencial e Integral Il Sesioén 6

Grupo:665 Duracion: 2 Horas

Problema 6: La poblacién de México

Obijetivos de la sesion:

El estudiante sera capaz de obtener un modelo matematico que describa la forma en la que

crece la poblacion mexicana.

El estudiante sera capaz de determinar la cantidad de mexicanos que habra en el afio 2015.

APERTURA
Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje. Material. Tiempo
El profesor Los alumnos
1.- Saluda al grupo 1.- Atienden las indicaciones del
docente. Material
2.- Expresa cual es el tema a impreso
L 2.- Ponen atencion a la
tratar, los objetivos de la clase y . . 10 de
) presentacion a la presentaciény | . i )
como se va a trabajar. Pizarron 90 min
hacen preguntas de acuerdo
Blanco
) ) con la tematica.
3.-Organiza los equipos
4.- El docente expone en la clase, Plumones
el problema y la pregunta de 10 de
investigacion. 90 min
DESARROLLO
Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje. Material. Tiempo
El profesor El alumno
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1.-Una vez conocido la
problematica, se procede obtener
el modelo mencionado. Para
determinar la  solucion  del
problema, el profesor genera una
lluvia de ideas entre los
estudiantes correspondientes a la
caida libre de los cuerpos con y sin

resistencia de aire.

2.- Para poder complementar la
informacion necesaria y con ello
resolver el problema solicitado, el
profesor solicitara una serie de

preguntas, ubicadas en el anexo 5.

3.-Para complementar la
informacion, el docente realiza una
pequena exposicion acerca de la el
decaimiento radiactivo y en
particular el caso de carbono 14,
ademas de algunas técnicas que
existen para estimar cantidad de
poblacion que habra en nuestro

pais en el ano 2015.

4.- Una vez que los equipos
cuentan la informacidn necesaria,

se obtiene el modelo matematico.

5.- Mientras los alumnos obtienen
el modelo, el profesor monitorea a

cada equipo, cuestionandolos vy

1.- Participa en la lluvia de ideas
aportando sus conocimientos

previos sobre el tema.

2.- De acuerdo con sus
conocimientos previos, ademas
de emplear la lluvia de ideas y
haciendo busquedas en sitios
de internet, los alumnos

contestan las preguntas.

3.- Atienden la exposicion del
profesor, pregunta sus dudas y
aporta comentarios sobre el

tema.

4.- Se plantea una ecuacidn
diferencial de acuerdo con los
datos proporcionados con el
problema y se resuelve para

obtener el modelo solicitado.
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Computadora

o) teléfono

celular
acceso

internet

Pizarréon

Blanco

Plumones

con

a

10 de
90 min

30 min

10 min

20 de
90 min




guiandolos en caso de tener
dudas.
CIERRE
Actividades y estrategias de ensefianza—aprendizaje. Material Tiempo
El profesor Los alumnos

1.- Organiza las exposiciones de | 1.- Los integrantes de cada

cada equipo, los cuales, explicaran | equipo expone el trabajo | Pizarrén 20 de
la forma en la que resolvieron el | desarrollado, la metodologia | blanco 90 min
problema, la metodologia | empleada y los resultados

empleada para obtener el modelo | gbtenidos. Marcadores y

solicitado y los resultados a los que

borrador
llegaron.
2.- El profesor pedira al grupo, en | 2.- Se estimara la eficacia del
general, que expresen sus ideas | modelo obtenido en la
sobre la importancia de contar con | descripcién de la cantidad de
modelos matematicos. poblacion que habra en el afio
3.- El profesor agradece a los | 2015. 10 min

estudiantes por toda su valiosa
participacién en esta aplicacion de

la secuencia didactica.

Observaciones y recomendaciones.

Es recomendable dejar, una sesion antes, las preguntas de investigacion, para que la busqueda

de informacion pueda ser mas amplia, completa y de diferentes fuentes.
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Anexo 5

Preguntas problema 1

Para resolver el problema es necesario que los alumnos respondan a las preguntas:

2 S o

¢,Cuales son los primeros cambios que el cuerpo esta sufriendo?
¢, Por qué los cuerpos de las personas que mueren se enfrian?

¢, Por qué los objetos “calientes” se “enfrian”?

¢, De qué depende este enfriamiento?

¢, Cual es la temperatura de una persona viva y sana?

Si denotamos por T (t) a la temperatura del cadaver al tiempo t, ;Cual es la
temperatura inicial T(0) del cadaver?
¢Cual es la temperatura T(3) después de 3 horas de tomar la primera

medicion de la temperatura del cadaver?

¢ Cémo podrias modelar matematicamente la funcion temperatura T (t) ?

Preguntas del problema 2

Entre las preguntas complementarias para resolver el problema se encuentran:

1.

¢, Qué cantidad de alcohol (etanol) contienen las bebidas mas populares que son
consumidas en fiestas y reuniones?

¢, Qué cantidad de alcohol consume, en promedio, una persona que asiste a una
fiesta?

¢, Cuales son las formas en las que se elimina el alcohol del cuerpo?

¢, Coémo se mide el nivel de alcoholemia?

¢ Cuanta cantidad de alcohol se requiere para que se manifiesten efectos de
embriaguez en las personas?

¢Cudles son los riesgos que implican el consumo del alcohol entre los

adolescentes?
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Preguntas del problema 3

Entre las preguntas complementarias para resolver el problema se encuentran:

¢ Qué son las calorias?

¢, Cuantas calorias en promedio se requieren para que una persona lleve a
cabo sus actividades rutinarias?

¢,Como podemos saber cual es el peso ideal de una persona de acuerdo a su
talla y edad?

¢ Qué es una dieta?

¢, En qué consiste una dieta baja en contenido calérico?

Preguntas del problema 4

Para resolver el problema es necesario que los alumnos respondan a las preguntas:

o~ w N =

¢, Qué es el carbono 147

¢ En qué consiste el decaimiento atomico?

¢,Cual es la vida media del carbono 14?

¢, Por qué se utiliza el carbono 14 para estas pruebas?

¢, Coémo se realizan las pruebas?

¢ Cual seria el impacto en la sociedad mexicana (creyente) si se supiera que
los datos realizados del carbono 14 en el ayate de Juan Diego mostrara que no
es del siglo XVI?

Preguntas del problema 5

Para complementar la informaciéon del problema por solucionar, es necesario que los

alumnos investiguen las respuestas a las siguientes preguntas:

o M 0w bdh =

¢, Qué es la estratésfera?

¢A qué altura se encuentra la estratosfera?

¢ Qué es la resistencia del aire?

¢,Cual es la velocidad del sonido?

¢, Por qué crees que una empresa como Red Bull patrocine eventos de esa

magnitud?
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6. ¢Qué importancia tendra para la humanidad lograr hazafias como la realizada

por Baumgartner?

Preguntas del problema 6

Para resolver el problema es necesario que los alumnos respondan a las preguntas:

1. ¢Cudles son los valores de las razones de crecimiento de la poblacion
mexicana de los ultimos 20 afos?

2.  ¢Cuales podrian ser las causas por las que la razéon de crecimiento ha
disminuido en las ultimas décadas?

3.  ¢Cual es el numero de habitantes proporcionado por el INEGI en el afio 2000,
2005, 20107
¢ En qué podria ser util, conocer la poblacion esperada para cierto ano?
Conociendo los datos esperados para cierto afno, ;qué medidas podrian
llevarse a cabo para no tener a toda la poblacion esperada? (las medidas
tienen que ser logicas, es decir, sin pensar en matanzas o exterminios por

ejemplo).
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