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Introduccion

Una de las problematicas mas evidentes dentro de la formacion académica del ingeniero, radica en la
deficiencia de bases de conocimientos previos que le perjudican durante los primeros afos de formacion,
siendo mas especificos, dentro del primer semestre de carrera, lo que provoca consecuencias, como la
reprobacion de los estudiantes que tiene repercusiones en su desarrollo a lo largo de la carrera de ingenieria.

Esta tesis propone el apoyo en el desarrollo de secuencias didacticas y la generacién de modelos de analisis
propios de la Ingenieria Industrial, como son los problemas CUN' (complejos, no familiares y no rutinarios),
pretendiendo disminuir los indices de reprobacion con el propdsito de mejorar las habilidades de analisis y
sintesis de estudiantes, mediante las pautas sugeridas por la OCDE? y herramientas propias de la Ingenieria
Industrial.

Mas alla de pretender corregir los errores formativos previos al ingreso a licenciatura, esta tesis pretende
fomentar un desarrollo I6gico del pensamiento matematico que represente una ventaja competitiva frente a
planes de estudio de otras instituciones educativas.

Esta ventaja pretende mejorar la capacidad de analizar problematicas de caracteristicas CUN, y proporcionar
soluciones que puedan generar diferentes resultados, de esta forma tras analizar las caracteristicas de la
problematica, el estudiante podra determinar la solucién que satisfaga dicho evento bajo condiciones
complicadas, enfatizando asi la importancia de las aportaciones de esta tesis.

Esta tesis tiene por objetivo proponer el disefio de una secuencia didactica para el estudio de problemas
diversos, entre ellos, los problemas CUN, comunes en el ambito de la ingenieria con el propdsito de mejorar
las habilidades de anadlisis y sintesis de estudiantes, mediante las pautas sugeridas por la OCDE vy
herramientas propias de la Ingenieria Industrial.

Complex, unfamiliar and non-routine problems // Problemas complejos, no familiares y no rutinarios
OCDE (Organizacidn para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos)




Capitulo 1

Descripcion de la problematica
asocilada al desempeno de
matematicas de una carrera de
ingenieria




1.1- Aspectos generales de la aplicacionde un instrumento de evaluacion

Durante el mes de Agosto del 2015 se llevé a cabo un examen diagnéstico a la generacion 2015 de la carrera
de Ingenieria Industrial que incluye la evaluacion en tres areas de conocimiento basico, Algebra, Geometria y
Calculo, donde se presentan como objetivo el determinar las oportunidades de mejora en las areas de
conocimientos basicos que son requeridos para la carrera, esta prueba se realizd para analizar a los
estudiantes en relacion con las materias de Algebra, Geometria y Calculo, ya que a su vez, estas materias
presentan el mayor indice de reprobacion.

El examen diagnostico de la generacion 2015 de la carrera de Ingenieria Industrial fue presentado por 112
estudiantes de nuevo ingreso de dicha carrera, realizado en un tiempo de 2 horas, que incluian los turnos
matutino y vespertino, con apoyo de la plataforma digital www.saber.unam.mx, cabe mencionar que 101 de
los estudiantes provienen del sistema de bachillerato perteneciente a los Planes de Estudio de la Universidad
Nacional Auténoma de México (U.N.A.M.) que incluye al Sistema del Colegio de Ciencias y Humanidades
(C.C.H.) y al Sistema de la Escuela Nacional Preparatoria (E.N.P.).

Para realizar el andlisis de dicha prueba se ha hecho uso del disefio e implementacién experimental de datos,
los cuales muestran los alumnos participantes en la prueba, las tasas de aciertos, errores, incluyendo el
reactivo “No sé” y, para el analisis de los datos recopilados se han realizado histogramas e indicadores
graficos que facilitaran la comprension de los resultados obtenidos en dicha prueba.

A través de los datos proporcionados por los estudiantes que presentaron el examen diagnostico se realizé un
analisis estadistico a través de histogramas que revelan proporcionalmente la cantidad de conocimientos que
los estudiantes poseen en las areas de conocimiento basico incluidos en el examen diagnéstico (Algebra,
Geometria y Calculo), asi como el promedio de bachillerato, que en contraste indicara el desempefio
académico que en teoria, revelara oportunidades de mejora respecto a sus promedios de egreso. Los
resultados obtenidos se muestran a continuacion en el histograma de la “llustraciéon 1”:

Promedio de Bachillerato
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llustracion 1 // Histograma de datos de promedio de bachillerato de la generacién 2015




La “llustracion 1” * presenta la tasa de promedios indicados por los estudiantes que realizaron el examen
diagndstico de conocimientos, cuyos resultados relevantes son:

1- El promedio general de dicha generacién se encuentra entre 8.0 y 8.5.
2- La clasificacion de los promedios muestra la existencia de promedios superiores de 9.5 e inferiores a
7.5, lo que indica que no existe una homogeneidad en la generacién.

Como se mencioné con anterioridad las pruebas del examen diagnéstico incluyeron tres areas de interés para
la carrera con un alto indice de reprobacion, por ello, se ha determinado la importancia de investigar los
resultados obtenidos por dichas areas.

1.2- Resultados globales

Debido a las caracteristicas inherentes de la evaluacion realizada por los alumnos de Ingenieria Industrial, los
analisis posteriores se llevaran a cabo conforme a la distribucion de la prueba, incluyendo los temas
principales incluidos en la misma, el histograma de analisis estadistico y observaciones propias de la seccién
seran mostradas al finalizar cada seccion.

1.2-1. Algebra

La prueba de Algebra consistié en 10 reactivos que incluyen los temas de operaciones con nimeros reales y
complejos, operaciones logaritmicas y exponenciales, etc. Las preguntas contaban con reactivos y como se
menciond con anterioridad la inclusion del reactivo “No sé” que determina la cantidad de temas aprendidos en
el bachillerato. A continuacién se presenta el histograma de aciertos de Algebra de la generacién 2015 “Figura
2" donde se muestra la tasa promedio de éxitos de la generacion respecto a esta parte del examen
diagnostico de conocimientos.

Aciertos Algebra
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llustracién 2 // Histograma de aciertos de Algebra de la generacién 2015

La “llustracion 2” presenta la cantidad de aciertos del examen diagndstico de Algebra contestados por los
encuestados resultando:

} Histograma de datos de promedio de bachillerato de la generacion 2015

4 Histograma de datos de aciertos de la generacién 2015 para la seccién de Algebra del examen diagnéstico
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1- El promedio de resultados muestra que los alumnos generaron en su mayoria por lo menos 5 reactivos
correctos de 10.
2- La prueba de Algebra mostré el resultado de 0 aciertos.

Estos indicativos muestran que ésta area fundamental de ingreso tiene un bajo indice de aprobacion. Por lo
menos la mitad de los estudiantes que han logrado entrar a la carrera de ingenieria poseen conocimientos
parciales de los que la carrera considera basicos para su formacion.

Posiblemente, los resultados se deban a que los temarios y el aprendizaje esperados, en el caso del
bachillerato de la UNAM sean extensos y tal vez no puedan ser cubiertos en su totalidad durante la formacion
media superior, esta situacién repercute en que el académico del bachillerato se limite a ensefiar como
ejecutar correctamente operaciones y algoritmos que comprenden los contenidos de la prueba de Algebra, por
lo tanto, éstos no se cumplen como se muestra en los resultados de la “llustracion 2”.

Mayores dificultades representaran para el estudiante de primer ingreso de licenciatura no solamente realizar
operaciones algebraicas, también la formulacién de argumentos para explicar y validar resultados.

1.2-2.Geometria

La prueba de Geometria consistié en 10 reactivos que incluyen los temas de operaciones con trigonometria,
ecuaciones paramétricas y coordenadas, etc. Las preguntas contaban con reactivos y como se mencioné con
anterioridad la inclusiéon del reactivo “No sé” que determina la cantidad de temas aprendidos en el bachillerato.
A continuacién se presenta el histograma de aciertos de Geometria de la generacién 2015 “llustracién 3"
donde se muestra la tasa promedio de éxitos de la generacion respecto a esta parte del examen diagnéstico
de conocimientos.
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llustracién 3 //Histograma de aciertos de Geometria de la generacién 2015

La “llustracion 3" muestra la cantidad de aciertos del examen diagnéstico de Geometria contestados por los
encuestados resultando:

1- La mayoria de los estudiantes solo pudo obtener en promedio 4 aciertos de 10 reactivos.
2- La cantidad maxima de aciertos de esta seccion solo logro 8 de 10 reactivos.
3- La cantidad maxima de errores de esta seccién fue de 10 errores de 10 reactivos.

> Histograma de aciertos de la generacion 2015 para la seccion de Geometria del examen diagnostico
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A su vez la “llustracion 3” revela que la mayoria de los estudiantes tiene el conocimiento minimo de esta
seccion pero su habilidad de interpretacion, razonamiento y formas de operacion no son las correctas, lo cual
nos dice que los estudiantes de nuevo ingreso no cuentan con las correctas formas de operacion para esta
area.

Como parte integral en la formacion de ingenieros, el uso de herramientas didacticas que incluyen el uso de
software para ciertas materias como lo podria ser Geometria, Estadistica aplicada, entre otras, por lo que la
implementacion de herramientas informaticas y tecnolégicas son necesarias para complementar la formacion
integral de esta area de estudio.

Sin embargo, el apropiamiento de la tecnologia disponible ha sido escaso, por lo que gran parte si no es que
todo el aprendizaje respecto a esta area de estudio ha sido meramente teérico, es por esto, que podria
decirse que uno de los efectos de este problema propicia que los estudiantes no puedan relacionar, interpretar
o comprender operaciones que involucran medios fisicos, limitando asi el desarrollo de sus habilidades
cognitivas caracteristicas de la formacion de un ingeniero.

1.2-3.Calculo

La prueba de Calculo consistié en 10 reactivos que incluyen los temas de ecuaciones con limites, ecuaciones
de derivacion e integracion, etc. Las preguntas contaban con reactivos y como se mencion6 con anterioridad
la inclusién del reactivo “No sé” que determina la cantidad de temas aprendidos en el bachillerato. Esta area
representa sin lugar a dudas la materia con mas alto indice de reprobacién en el primer afio de ingenieria.

A continuacion se presenta el histograma de aciertos de Célculo de la generacion 2015 “llustracién 4”° donde
se muestra la tasa promedio de éxitos de la generacion respecto a esta parte del examen diagndstico de
conocimientos.

Aciertos Calculo
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llustracion 4 // Histograma de aciertos de Calculo de la generacion 2015

La “llustracion 4” proporciona la cantidad de aciertos del examen diagnéstico de Geometria contestados por
los encuestados resultando:

1- El promedio de numero maximo de aciertos de esta area es de 3 a 4 aciertos, lo que representa menos
de la mitad de los reactivos de esta prueba

2- El ndmero mas alto de errores, fue de 10 errores de 10 reactivos.

3- El area de Calculo, mostré el mas alto indice de respuestas con la seleccion del reactivo “No sé”.

6 Histograma de aciertos de la generacion 2015 para la seccion de Calculo del examen diagndstico
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Si se analizan los resultados obtenidos de la “llustracion 27, la “llustracion 3” y la “llustracion 4”; se obtiene lo
siguiente:

1- El area de Algebra fue la Unica que pudo generar un resultado de 10 aciertos frente a las otras 2 areas.
2- El area de Calculo tiene el mas alto indice de reprobacion dentro del primer ano de estudios de
ingenierias.

Con el examen diagndstico de conocimientos podemos inferir una de las causas primarias que puedan
explicar esta problemética, dentro del sistema bachillerato de la Universidad Nacional Autonoma de México
(U.N.A.M.) existen varias causas que podrian propiciar las deficiencias de esta problematica, como podrian
ser:

1- Grupos numerosos que limiten la capacidad de explicacién docente-alumno.

2- El contenido de temarios no aprendidos en su totalidad.

3- La responsabilidad difusa entre los grados de bachillerato y licenciatura respecto a esta area de
estudio

Como lo muestra la “llustracion 4”, el histograma generado para esta seccidn la causa de reprobacion no es la
mala interpretacion de datos o procedimientos, sino que es la completa o en su gran mayoria, la falta de
conocimientos de esta area en el bachillerato que puede referenciarse en los puntos anteriores como la
responsabilidad difusa de ensefianza.

Otro supuesto de este bajo desempefio se debe a que la ensefianza de Calculo tiende a descontextualizarse
de la realidad, perdiendo un sentido fisico, por ende una relacion complicada de la comprension del resultado.
La interpretacién del calculo como tal, requiere de una base de conocimiento de Geometria, asi como para
sus operaciones requiere de Algebra, por lo que puede decirse que Calculo, como una de las ramas mas altas
de conocimiento matematico requiere de fuertes bases de conocimientos basicos (Algebra, Geometria) para
poder relacionarlos e interpretarlos en medios y problematicas fisicas reales.

1.3- Analisis estadistico

Los resultados muestran oportunidades de mejora dentro de la formacion del sistema de bachillerato para la
materia de Calculo y, debido a que la materia existe dentro de los temarios y planes de estudio, se puede
inferir que los alumnos de nuevo ingreso de licenciatura en el area fisico-matematica y las ingenierias no
cuentan con el conocimiento de esta area. Se puede asumir que la responsabilidad es difusa especificamente
respecto a esta area, si los profesores del bachillerato consideran este conocimiento propio del nivel de
licenciatura y, a su vez, los profesores de licenciatura consideran que los estudiantes de nuevo ingreso ya
deben poseer afinidad y bases de este conocimiento para entrar a la carrera.

A continuacion se muestra una herramienta de analisis utilizada en Ingenieria industrial para el planteamiento
del problema para analizar causas que en suposicién pueden propiciar las condiciones actuales analizadas en
los histogramas de aciertos del examen diagnéstico anteriores.
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1.4 — Hipétesis

Una de las caracteristicas de los estudiantes de nuevo ingreso a la licenciatura es que manifiestan un bajo
desempefio durante sus primeros periodos de evaluacién en este grado, por lo que habria que preguntarse
¢como lograr una mejoria que tenga como resultado la aprensién exitosa de conocimientos de los primeros
semestres?, evitando asi un alto indice de reprobacion, se tiene el supuesto, de acuerdo con la OCDE’ que
considerar que el pensamiento matematico se puede ver favorecido cuando se incluya en el proceso de
ensefianza aprendizaje problemas que:

1- Permitan desarrollar heuristicas durante la solucién de problemas (por ejemplo, con problemas
complejos, no familiares y no rutinarios)

2- Formular argumentos para explicar y validar resultados, no bajo una perspectiva formal pero no
rigurosa.

3- Continuar con la ejecucion correcta de operaciones y algoritmos.

4- Utilizar alas TIC® como un apoyo para el uso y apropiamiento de las tecnologias disponibles.

5- Generando secuencias o clases de desarrollo con propiedades complejas, no familiares y no
rutinarias se pueden mejorar (esta hipétesis surge de la experiencia docente en estudiantes de
bachillerato y licenciatura).

Los estudiantes aprenderan a

elaborar métodos sencillos de
operacion

Los estudiantes comprenderan la

Relacion de problemas
CUN en el desempefio

Altos indices de reprobacion académico y formacién

; . con problematicas laborales
en los primeros semestres profesional en el campo " i LU
de ingenieria laboral facilitando asi la determinacién de

relacion del aprendizaje académico

soluciones dptimas

Medida para mejorar la

comprension del Célculo Resultados

Problematica

Altos indices de desercion
en los primeros semestres Formacion académica Bajo desempeiio y problematicas

de ingenieria tipica en el desarrollo cognitivo de los
estudiantes de ingenieria

llustracion 6 // Supuestos

” OCDE (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos)
8 , ) L
TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién)

% llustracién 6 // Diagrama de secuencias // elaboracion propia a partir de datos obtenidos en capitulo 1
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1.5 — Objetivo de la investigaciéon

Esta tesis tiene por objetivo proponer el disefo de una secuencia didactica para el abordamiento de
problemas diversos, entre ellos, los problemas CUN, comunes en el ambito de la ingenieria con el
proposito de mejorar las habilidades de analisis y sintesis de estudiantes, mediante las pautas
sugeridas por la OCDE y herramientas propias de la Ingenieria Industrial.

A través del objetivo previo podemos determinar que el problema es complejo y plural, por lo tanto, su
solucién requiere de un compromiso con los involucrados, un diagnéstico mas amplio y preciso; sin embargo,
es una oportunidad para los estudiantes, la de presentarles las materias de Algebra, Geometria y Calculo de
una forma mas acorde a la realidad de la Ingenieria Industrial, como una propuesta que contribuye al
mejoramiento de la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas, se desprende que el objetivo de esta tesis
enfatiza la importancia de la vinculacion del conocimiento mediante el aprendizaje adquirido en la formacion
académica y problemas reales presentes en la formacién profesional requerida en las industrias.

Para lograr dicho objetivo, a continuacion, se despliegan las lineas directrices que concuerdan con la
organizacion de la tesis:

1- Definicién de problemas orientados al dilema de la Ingenieria

2- Marco de referencia para el desarrollo de secuencias didacticas

3- Introduccién y desarrollo de contenido tedrico a través del andlisis de esquemas de desarrollo de
Ingenieria industrial.

4- Desarrollo de aplicaciones y secuencias didacticas de dilemas de Caélculo a través de la metodologia
de aprendizaje matematico.

5- Evaluacion de contenidos y conocimientos adquiridos.

6- Recopilacion de datos y planteamientos de conclusiones en el desarrollo formativo.

1.6- Discusion

Basados en los puntos obtenidos del andlisis de los histogramas previos, puede generarse la siguiente
observacion, las generaciones de estudiantes que ingresan al nivel licenciatura y deciden ingresar a la carrera
de Ingenieria Industrial no poseen en su mayoria los conocimientos basicos requeridos por el area, lo cual
genera el siguiente supuesto, si los estudiantes de nuevo ingreso de Ingeniera Industrial carecen de los
conocimientos basicos para satisfacer las necesidades de la carrera, entonces se convertira en un factor que
propiciara la desercion y altos indices de reprobacién de las materias de Algebra, Geometria y Célculo.

Siendo asi, se hace la siguiente propuesta: incluir en los planes de estudio nuevos métodos de ensefianza
matematica que hagan uso de herramientas de analisis propios de la carrera de Ingenieria Industrial, asi los
estudiantes de nuevo ingreso de Ingenieria Industrial podran comprender y solucionar problematicas de
caracteristicas complejas, no familiares y no rutinarias, presentes dentro del area laboral al cual se dirige la
carrera de Ingenieria Industrial.
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Capitulo 2

Consideraciones para disenar
una secuencia didactica de
problemas CUN-

0 . . . . R
Complex, unfamiliar, non rutine problems // problemas complejos, no familiares y no rutinarios
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2.1-Introduccion

El siguiente apartado tiene como propdsito describir problemas denominados CUN (Complex, Unfamiliar, Non
rutine problems [/ problemas complejos, no familiares y no rutinarios) y su relacion con el desarrollo del
pensamiento matematico y razonamiento légico para la formacion de profesionales de la ingenieria, se tienen
los siguientes planteamientos para el desarrollo de esta seccion.

El planteamiento de problemas genera una problematica inherente identificada desde los puntos mas basicos
de la formacién académica, esto indica lo siguiente:

La formacién académica actual no es del todo suficiente para poder ser competitivos frente a otros paises con
planes de estudios mas actualizados donde se da importancia en el analisis y el propio uso y desarrollo del
sentido logico.

La capacidad de comprension es una habilidad que se proyecta a través de la formacion académica, esta
capacidad lejos de poder desarrollarse como actualmente se lleva acabo, puede reforzarse, generando asi un
crecimiento en la capacidad de comprension teniendo como resultado generaciones de estudiantes con
capacidades analiticas que a su vez pueden reflejarse en un desarrollo de la poblaciéon general.

2.2- Definicion de problema CUN

Una problematica tipica para los estudiantes de ingenieria y la misma institucién a la que ingresan es
precisamente uno de los dilemas principales a los que esta investigacion pretende aportar una solucion, la
problematica se enfatiza en el cédmo identificar, comprender y estructurar con conocimientos matematicos
basados en la formacion ingenieril, por lo que comenzaremos definiendo que es un problema CUN y como
contribuyen en las ciencias basicas de la ingenieria, asi como las ciencias en la ingenieria aplicada a su
manejo.

Un problema CUN es aquel problema complejo, no familiar y no rutinario, al cual podremos dar solucion
transformando datos reales o cotidianos a términos algebraicos para obtener soluciones cuantificables de
datos parcialmente empiricos o sin relacion aparente.

La propuesta que se plantea es precisamente mostrar a los estudiantes técnicas y conocimientos necesarios
para dar soluciones realizando las actividades descritas con anterioridad, por lo que, mas alla de mostrar mas
procedimientos, uno de los puntos principales es generar la conciencia de un hecho al que se enfrentan los
ingenieros en el medio laboral, los problemas reales nunca se encuentran sintetizados o ni siquiera
planteados, es en esos casos donde el ingeniero muestra sus habilidades para poder determinar una solucion
Optima que pueda satisfacer dicha problematica.

Los problemas CUN son problemas que se presentan de una forma no tipica, esto implica que el estudiante al
cual se le presente el problema no piense de forma inmediata en mecanizar nUmeros, se le presenta de tal
forma que lo obligue a intentar comprender que es lo que ocurre para asi obtener los datos que usara en sus
operaciones para determinar la solucion factible.

Un problema matematico de forma tipica se presenta e inmediatamente se solicita determinar el resultado de
la operacion, la diferencia de la aplicacion de un problema CUN radica en la interpretacion, los datos
inherentes para poder plantear la problematica son obtenidos a través de la redaccion y la interpretacién de la
informacion que se ofrece.
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Para poder relacionar o identificar con claridad las diferencias entre los puntos expuestos, se muestra a
continuacion un ejemplo obtenido del documento “Routine and complex calculations, processes, and
questions in Stage 1 Mathematics”, que presenta la diferencia entre un problema tipico de matematicas y la

aplicacion de un problema CUN.

Las preguntas rutinarias pueden contener
e Diagramas etiquetados
e Fdrmulas
e Pasosde ayuda para determinar
una solucién
E.g.
Usando el seno, coseno o tangente para
encontrar el valor de © en el diagrama

sinf=6
- 13

Eem —oin-1
o &mn%

f=2749

Las preguntas complejas pueden contener:

e Descripciones redactadas/escenarios acompafiados de
diagramas

e Irregular/formas compuestas

e Informacién desagrupada para generar un diagrama

e Ninguna o pocas indicaciones paso por paso

E.g.

Desde el punto A, en el suelo, el dngulo de elevacion desde el tope
de laiglesia es de 18°. Si un hombre camina 75 m hacia la iglesia, el

angulo de elevacién crece a 22°. ¢Qué tan alta es la iglesia?

o = 158 (£ ona straight line]
=4 (£sumofa 4)

=0 .
sinh8  sind h
¥ = 4028 m .
sinlf = ll—? — jl‘—?
H
b
4028
h=145m

llustracién 7 // Routine and complex calculations, processes, and questions in Stage 1

" lustracién 7 // obtenido del documento: Routine and complex calculations, processes, and questions in Stage 1 Mathematics

11
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2.3 — Ejemplo de aplicaciéon de un problema CUN

Para los estudiantes en general, la materia de Calculo es particularmente complicada debido a que no se tiene
una secuencia apropiada del uso o las aplicaciones de esta materia en el mundo real, por lo cual, la siguiente
secuencia del planteamiento de un problema CUN puede orientar a como elaborar mas didacticas de
caracteristicas similares, incluyendo tematicas que puedan involucrar el campo laboral de un ingeniero.
(Entiéndase areas administrativas, productivas, etc.)

Ejemplo de aplicacion de un problema CUN en Economia:

El gerente de un restaurante ubicado cerca de una escuela esta realizando un estudio de oferta y demanda
para determinar si su producto de “paquete para estudiantes” es realmente el producto estrella de su
restaurante, para poder realizar dicho estudio, el gerente pose el siguiente banco de datos registrado en las
ultimas semanas, ayudale a determinar una solucion factible para su problematica.

Restaurante
Demanda oferta
Semana laboral -
precio
26 400 Lunes 135 400
53 500 Martes 104 500
81 600 Miércoles 81 600
Semana 1l
98 700 Jueves 68 700
110 800 Viernes 53 800
121 900 Sabado 39 900
135 400 Lunes 26 400
104 500 Martes 53 500
81 600 Miércoles 81 600
68 700 Jueves 98 700
53 800 Viernes 110 800
39 900 Sabado 121 900
26 400 Lunes 135 400
53 500 Martes 104 500
81 600 Miércoles 81 600
Semana 3
98 700 Jueves 68 700
110 800 Viernes 53 800
121 900 Sabado 39 900
135 400 Lunes 26 400
104 500 Martes 53 500
81 600 Miércoles 81 600
Semana 4
68 700 Jueves 98 700
53 800 Viernes 110 800
39 900 Sabado 121 900
26 400 Lunes | semanas | 135 400
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53 500 Martes 104 500
81 600 Miércoles 81 600
98 700 Jueves 68 700
110 800 Viernes 53 800
121 900 Sabado 39 900
135 400 Lunes 26 400
104 500 Martes 53 500
81 600 Miércoles 81 600
68 700 Jueves >emana 98 700
53 800 Viernes 110 800
39 900 Sdbado 121 900

Los planteamientos previos a este médulo nos indican la diversidad de problemas cuyos procedimientos son
variados y pueden conducir por distintos métodos a un mismo resultado o a una gran variedad de posibles
resultados como se manifiesta a través del capitulo 2.5 —Relaciéon entre el pensamiento matematico y
razonamiento logico. Por esta razon, para fines de planteamiento de este ejemplo se muestra a continuacién
un posible resultado con el cual se propicia con una secuencia didactica en clase los estudiantes pueden
identificar una solucion optima para este ejemplo de caracteristicas CUN.

Los puntos que se deben considerar para que los estudiantes comprendan la problematica pueden ser los
siguientes:

1- Los datos mas recientes pueden mostrar resultados mas préximos a la realidad del restaurante.

2- Si se utilizan todos los datos el resultado podria ser mas preciso, pero la cantidad de operaciones son
mayores.

3- Las cantidades y precios tienen un comportamiento senoidal por lo que la obtencién de datos tendra
por lo menos un punto de coincidencia en cada semana.

Teniendo en cuenta lo anterior, los estudiantes pueden decidir qué camino tomar para comenzar a buscar
soluciones al dilema, en este caso se ha tomado en cuenta el camino de la primera observacion, por esta
razon se propone el siguiente resultado.

El restaurante tiene un registro semanal, los siguientes datos de oferta y demanda recopilados por el gerente
ayudaran para determinar soluciones a su problema, con estos datos y el uso de Excel puede determinar las
ecuaciones que le mostraran la cantidad de paquetes que el restaurante debe hacer para mantenerse justos y
no desperdiciar productos.

Solucion 1 — Solucion por obtencién de ecuaciones de comportamiento

Utilizando un software libre como Excel, al ingresar los datos los estudiantes pueden observar que poseen dos
criterios de operacion, el de la columna de demanda y la columna de oferta, por lo tanto las operaciones
deben realizarse por secciones.

12 seccion: obtener la tasa de demanda:

El gerente puede obtener la tasa de la demanda con una ecuacion, para obtenerla utilizando Excel ha
graficado la columna de demanda:
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y =0.0317x?-10.774x+ 1276.8

R* =0.9984

¢ demanda precio

Polinémica
(demanda precio)

‘ Demanda \
1000

135 400 800
104 500 600 ~~—
81 600 400
68 700 200
53 800 0 -
39 900 0 50 100

150

A través de la grafica ha podido obtener la ecuacion polindmica de la tabla de la demanda y asi puede
obtener las cantidades que necesita, si repite el proceso para la columna de oferta encontrara los mismos

criterios como se muestra a continuacion.

Oferta 1000
— precio
800
26 400 <00
53 500
81 600 400
98 700 200
110 800 0 '
121 900 0 50

100

y =0.0366x2-0.3097x+ 392.17
R?2=0.9951
' @ Seriesl
150

Si el gerente sobrepone ambas graficas, encontrara el punto critico donde le mostrara los gastos y la cantidad
promedio que el restaurante necesita hacer para mantenerse productivo, y las ecuaciones para comprobar

dichas operaciones, el resultado obtenido seria el siguiente:

1000
y=0.0317x%2-10.774x+ 1276.8
900 R?=0.9984
800
700 @ demanda
600 B oferta
500 / Polinémica (demanda)
400 ~ Polinédmica (oferta)
300
2
00 y =0.0366x%-0.3097x+ 392.17
100 R?=0.9951
O T T T T T T
20 40 60 80 100 120 140
Resultado

La grafica anterior muestra uno de los resultados que pueden obtenerse de este ejercicio, para este ejemplo
el resultado menciona que si el gerente mantiene una venta de 83 unidades por dia, mantendra un equilibrio
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en sus inventarios entre la oferta y demanda de 600 unidades, por lo que podra mantener niveles optimos en
su restaurante, garantizando asi la supervivencia competitiva de su restaurante.

Haciendo seguimiento de este ejemplo y aplicandolo a otros dilemas de operacion, los estudiantes aprenderan
nuevas formas de relacionar temas con situaciones a las que una empresa puede enfrentarse, sin importar el
tamafo de la empresa o el tema al que se aplique, basado en la aportacion previa se propone una solucién
factible para analizar el ejemplo.

De esta forma, la existencia de multiples soluciones que pueden encontrar los estudiantes, propiciara en
ellos su capacidad de dialogo y analisis para determinar soluciones Optimas entre todas las encontradas,
generando asi la labor de cualquier equipo de trabajo de ingenieria.

Los problemas CUN muestran dilemas que antes de ser atacados de forma tradicional donde el unico objetivo
es realizar operaciones y procedimientos hasta obtener cualquier resultado esperado, obliga a razonar el
dilema antes de realizar operaciones, donde para llevar a cabo estas acciones se requieren los siguientes
fundamentos:

1- Razonamiento Matematico
2- Creatividad Matematica
3- Comunicacion Matematica

2.3.1 — Consideraciones para la definiciéon y aplicacién de problemas CUN

Los problemas CUN mas alld de plantear problematicas que se muestren como un reto cognitivo, son un
medio de aprendizaje matematico que obliga al estudiantado a desarrollar o mejorar habilidades relacionadas
a matematicas, que son necesarias para su desarrollo en un medio laboral.

Entrada Proceso

Aplicacion de la ensefianza

matematica

Uso de problemas CUN para
el aprendizaje matematico

para las ingenierias

Desarrollo del

pensamiento cognitivo

llustracién 8// Caracteristicas del aprendizaje matematico

2.3.1.1 - El razonamiento matematico

Referido a la primera interpretacion de una situacion donde se pueden resolver problemas matematicos,
utilizando el pensamiento deductivo o légica desarrollada a través de la formacion educativa escolarizada.

2 |lustracién 8 // Elaboracién propia a partir de datos obtenidos en capitulo 2
23




Este razonamiento es una parte fundamental de esta tesis, por lo que sera detallado en los puntos siguientes
donde se presentan las definiciones de estos pensamientos.

2.3.1.2 - La creatividad matematica

La creatividad matematica definida como la habilidad de comprender la problematica y poder determinar mas
de un posible procedimiento que genere soluciones efectivas que satisfagan dicha problemética.

Esta habilidad de poder determinar mas de una soluciéon para una problematica es un factor presente en
dilemas reales, normalmente relacionados en el area industrial, aunque no se limita solo a estos, sino casi
cualquier puesto laboral referido al uso determinado de un ingeniero.

2.3.1.3 - La comunicacion matematica

Referido a la habilidad de una persona para poder expresarse no solo en términos matematicos, incluye su
habilidad de poder emitir o efectuar las soluciones que ha determinado a partir de analisis matematicos.

Un planteamiento simple hacia la importancia de esta caracteristica que proveen los problemas CUN,
menciona que sin importar la habilidad matematica que posea una persona, si carece de la capacidad para
poder transmitir de forma efectiva sus soluciones, conclusiones u observaciones, entonces la persona no sera
capaz de poder aplicar solucion a una problematica cualquiera.

Los problemas CUN estan basados en la misma forma en la que se analizan los problemas habituales para su
andlisis tedrico, esto significa que tienen bases y secuencias y para poder determinar una o multiples
soluciones como lo sugiere el planteamiento anterior.

Tanto los problemas CUN como cualquier problema que busca una solucion cuantificable, dependen de un
analisis sistémico, pero las soluciones que se aportan deben propiciar el facil entendimiento e interpretacion.

Para continuar con las definiciones cabe mencionar que cada uno de los pensamientos basa su eficacia en la
habilidad de su operador.

2.4- Razonamiento légico y pensamiento matematico

El razonamiento logico y los problemas CUN comparten un objetivo o finalidad, que es impulsar el desarrollo
cognitivo del estudiantado, asi como el desarrollo de la habilidad que se generara a través de este tipo de
problematicas también proporcionara la habilidad de poder interactuar con dilemas reales que requieren de
una solucion éptima y rapida que pueda limitar los efectos de dicha problematica.

Como parte de consideraciones necesarias para poder aplicar problematicas de caracteristicas CUN, a
continuaciéon se definirdn conceptos y pensamientos necesarios para poder ejecutar correctamente
actividades y tematicas basadas o dirigidas al aprendizaje matematico.

Estas consideraciones radican en la definicion del razonamiento matematico y los diferentes tipos de
pensamientos que conforman al pensamiento matematico, no solo para su interpretacion, sino también para
su correcta aplicacién en modelos de aprendizaje matematico.

2.4.1- Razonamiento légico

El razonamiento I6gico esta basado en la posibilidad de elegir ante un evento u operacion, cualquiera que sea
el caso, por lo que el razonamiento entonces es generado o propiciado por el conocimiento de aquel que
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efectua la decision, con esto puede plantearse el fundamento que se explica de una forma real, visto desde la
rama de ingenieria, ejemplo, cuando se les muestra a los estudiantes los fundamentos de tablas de decision o
tablas de verdad para interpretar una problematica, es requerido un objetivo con el cual puede determinar
como concluye a partir de su planteamiento.

El razonamiento légico es un comportamiento habitual, esto puede entenderse de la siguiente forma, todas las
personas utilizan la légica en cada decisién que se toman, en cédmo vestirse, cdmo consumir un alimento, etc.

Es por esto por lo que el razonamiento logico es considerado como un pilar generador de cualquier
pensamiento, por lo que no se restringe solo a caracteres matematicos si no a cualquier evento.

2.4.2-Pensamiento matematico

El pensamiento matematico es uno de los nucleos mas importantes que fundamentan la relacion entre la
l6gica y el desarrollo de habilidades sistémicas.

El pensamiento matematico se desarrolla a la par del razonamiento l6gico, este desarrollo permite a los
estudiantes adquirir habilidades para interpretar e implementar diversos problemas que pueden tener
caracteristicas CUN, utilizando teoremas, formulas, métodos y otras herramientas de desarrollo matematico,
la capacidad de resolver problemas, analizar comportamientos y otros conceptos fisicos aplicables a un medio
en el cual el ingeniero determine soluciones factibles a través del andlisis matematico.

Las matematicas comprenden multiples areas del conocimiento como Geometria, Estadistica, Calculo,
Economia, etc. Debido a esto, su importancia en el desarrollo de esta investigacion es vital para la
conformacion de una secuencia didactica que enfatice el desarrollo de los pensamientos emergentes que se
presentan a continuacion.

2.4.2.1- Pensamiento numérico

Este tipo de pensamiento es basado en el entendimiento de la relacion que tienen los numeros entre si, las
diferentes formas de operaciéon que pueden ser aplicados a ellos y como representar los resultados obtenidos
a la vida real conteniendo caracteristicas enteramente cuantitativas.

Uno de los fundamentos de pensamiento numérico menciona el énfasis en que éste es desarrollado en el
sistema educativo, con el objetivo de que continde en desarrollo a través de diferentes niveles, permitiendo
que la aplicacion quede a consideracién de la persona que ejecuta el desarrollo.

Este pensamiento es complementado o conformado por los lenguajes matematicos, que son el lenguaje
algebraico y las estructuras algebraicas como las ecuaciones conjuntas con sistemas de variables.

2.4.2.2-Pensamiento algebraico

El pensamiento algebraico se define como la habilidad en la manipulacion de numeros y simbolos, a
diferencia de los anteriores que solo nos habla de la sistematizacion y procedimientos de operaciones
numéricas simples.

En el pensamiento algebraico se incluyen los diferentes usos de dichos procedimientos y modelos, por ello se
determina que este pensamiento es el primero en asumir el uso de formas matematicas para buscar
aplicaciones de los componentes algebraicos en busca de la satisfaccion de un problema de la realidad.
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Haciendo referencia a la publicacion “Consideraciones para la mejora de la educacion matematica en la
UNAM”, existe una seccion que menciona la importancia de este pensamiento, mostrado bajo el subtitulo de
“Pensamiento algebraico de problemas”:

1- Construir representaciones algebraicas de diversas situaciones descritas en palabras, tanto en forma
escrita como verbal.

2- Reconocer si la situaciéon problematica, en su representacion algebraica, es una ecuacion, ya sea lineal o
cuadratica o es un sistema de ecuaciones, o bien simplemente expresa relaciones funcionales, en cuyo
caso deberd traducir dichas relaciones a expresiones algebraicas sin confundirlas con ecuaciones.

3- Nombrar y distinguir literales, variables e incognitas en una formulacion matematica.

2.4.2.3- Pensamiento funcional

Este pensamiento, siendo considerado por esta investigacion como un punto clave para la interpretaciéon de
modelos matematicos, ha sido expresado por otras publicaciones haciendo enfatica su importancia y
necesidad, como ejemplo de esto se menciona la siguiente cita de la publicacion: “Consideraciones para la
mejora de la educacién matematica en la UNAM’.

1- Transitar entre las representaciones algebraicas y las graficas interpretando correctamente el crecimiento,
decrecimiento y valores extremos de las funciones lineales, cuadraticas, polinomiales y racionales.

2- Distinguir e interpretar las diversas relaciones funcionales de crecimiento; proporcionalidad lineal o
inversa, relacion cuadratica, variacion y crecimiento polinomial o racional.

La referencia sobre el pensamiento funcional esta basada y dirigida hacia la programacion, que incluyen
sistemas informaticos, el pensamiento funcional puede ser entendido como un modelo estructural de
ingenieria en licenciatura, referido hacia la capacidad de los estudiantes en la materia de calculo para
transformar datos empiricos en datos cuantificables y operacionales, el texto obtenido para generar el
planteamiento de este pensamiento menciona lo siguiente:

“Este articulo presenta una experiencia de ensefianza para un primer curso de Calculo diferencial en la universidad,
fundamentada en la idea de promover un pensamiento funcional para la comprension de los conceptos del célculo. La
experiencia fue realizada con estudiantes de primer ingreso, al detectar graves deficiencias en conceptos algebraicos y

funcionales”

(UNAM//Loégica y abstraccion en la formacion de ingenieros, 2014)

2.4.2.4-Pensamiento geométrico

Para este pensamiento existen distintas formas de planteamiento, debido a su extension y las grandes
posibilidades que posee para su uso e interpretacion.

Citando la publicacion: “Consideraciones para la mejora de la educacion matematica en la UNAM’ en su
apartado, en el subtema 3.4.1 Elementos basicos de geometria Euclidiana en dos dimensiones, incluye un
punto fundamental pertinente a este pensamiento:
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1- Conocer las propiedades basicas de la geometria de rectas y angulos, planos y poligonos, en particular el
teorema de Tales, congruencia y semejanza de poligonos y su relacién con las transformaciones de
traslacion, rotacion y reflexion y dilatacion; ser capaz de aplicar estos conocimientos para plantear y
resolver problemas.

Con lo anterior podemos dar énfasis al hecho fundamental de que sin una clara comprension analitica,
basados en los pensamientos anteriores, no podremos determinar o simplemente dar uso de este
pensamiento en dilemas cotidianos para dar propuestas a eventos reales.

El pensamiento geométrico se comprende en el estudio de los cuerpos bajo el planteamiento matematico del
Calculo, un articulo basado precisamente en este pensamiento menciona en uno de sus parrafos un punto
que se considera fundamental para esta investigacion, mencionando la importancia o el objetivo de ensenar
esta disciplina:

“El objetivo de la ensefianza de la geometria en la escuela es ayudar al alumno a dominar sus relaciones con el espacio
para que pueda representar y describir en forma ordenada el mundo en que vivimos y conocer los entes geométricos
como modelizaciones de la realidad”.

(UNAM//Légica y abstraccion en la formacion de ingenieros, 2014)

El concepto en el que aterriza el objetivo de la materia es importante ya que uno de los dilemas a que se
intenta dar solucion es precisamente la representacion del mundo o las problematicas en una forma
matematica cuantificable.

2.4.2.5- Pensamiento probabilistico

Este pensamiento habla sobre proporciones, otro de los dilemas sobre la formacion de ingenieros es quiza
este punto en lo particular, la parte de proporciones es comunmente analizada en geometria y fisica, donde
son requeridas unidades de medicién y partes porcentuales.

Mucho del pensamiento probabilistico habla sobre planteamientos de prondsticos que son para estadistica
empresarial, aunque algunos de los problemas de “dificultad de planteamiento” se refiere a que no es comun
la facilidad de identificar proporciones o unidades sin ayuda de software o programas especificos del area, si
de forma empresarial el uso de estas herramientas es fundamental, se requiere para establecerlo en un plan
de estudio.

“Consiste en la estimacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento en funcion del conocimiento y la
informacion que tengamos a nuestra disposicion, misma que le permita una interpretacion inteligente y razonada
de los resultados™.

(UNAVM, 2014)

1- El estudiante desarrollara su pensamiento probabilistico, a través del conocimiento y de la
modelacion de fendmenos aleatorios, partiendo de los tres enfoques de la probabilidad (clasico,
subjetivo y frecuencial), con la finalidad de tomar decisiones.

2- Descubrird que puede construir eventos compuestos a partir de la disyuncion, la conjuncion o la
negacion y calculara las probabilidades para este tipo de eventos. Calculara las probabilidades
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de eventos por medio de la definicion frecuencial, usando simulaciones fisicas y la modelacion
con alguna herramienta de software.

3- Establecera el concepto de eventos independientes y el calculo de la probabilidad conjunta
para este tipo de eventos. Descubrira que un fendmeno aleatorio puede ser modelado por su
tendencia, dispersion y distribucién descritas por su esperanza matematica, desviacion y
distribucion de probabilidad estandar. Calcular probabilidades por medio de las distribuciones
binomial o normal estandarizada, en el contexto de una investigacion o un problema.

Interpretacion y desarrollo de problemas CUN

RAZONAMIENTO LOGICO

PENSAMIENTO MATEMATICO

Pensamiento
Funcional

llustracion 9 // Relacién del razonamiento légico y el pensamiento matematico con los problemas CUN
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2.5 —Relacién entre el pensamiento matematico y razonamiento légico

La interpretacion de la relacion de estos tipos de pensamientos son vitales para poder comprender sus
posibles aplicaciones, como apoyo a esta necesidad, a continuacién se presenta la ilustracion 10" que
muestra la relacion del razonamiento l6gico y el pensamiento matematico, las diferencias planteadas con
anterioridad en las definiciones presentadas previamente muestran que a pesar de ellas cada uno de los
puntos esta relacionado o comparten un fin en conjunto.

De una forma menos estricta de la palabra puede relacionarse la siguiente frase con la composicién de la
ilustracion que se muestra a continuacion:

“Las matematicas tienen muchos caminos que pueden llevarte a un mismo resultado”

Sin importar el método o pensamiento relacionado con cualquiera de estas areas, siempre estaran
relacionadas indirecta o directamente con todas las demas, debido a esta relacién se puede afirmar que la
correlacién de las carencias de una de estas areas repercutira directamente en todas las demas.

Reafirmando asi el hecho de que bases académicas difusas o incompletas influiran en la dificultad y
problematicas analizadas a lo largo de esta investigacion.

Contribuyendo con el planteamiento de la ilustracién 10, la suposicion de la aplicacion de herramientas de
uso de Ingenieria Industrial aplicados a problemas de caracteristicas CUN como base integral a la par de la
ensefianza del pensamiento matematico puede beneficiar y apoyar a la reduccion de los problemas
presentados en los histogramas, de forma especfifica para el area de Calculo donde la interpretacion, uso y
aplicacion de este conocimiento son vitales para el desarrollo de las soluciones y problematicas presentes en
la industria.

2.5.1 — Aplicacion teérica de problemas CUN en el desarrollo del pensamiento
matematicoy razonamiento légico

A continuacion se plantea la relacién del razonamiento légico con el pensamiento matematico, numérico,
algebraico, funcional, geométrico y probabilistico.

Las aplicaciones en su mayoria son criterios tedricos basados en el aprendizaje matematico, sin embargo,
debido a la correlacién entre los temas derivados, el planteamiento debe expresarse como un sistema que
interactua directa e indirectamente con todos sus componentes.

13 Figura 8 // Disefio original a partir de la recopilacién de datos tedricos de capitulo 2
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llustracion 10 // Diagrama de flujo-composicion y desarrollo del pensamiento matematico
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El razonamiento légico es fundamental en la vida diaria, la l6gica es utilizada desde los criterios mas simples y
cotidianos hasta los planteamientos que son utilizados en educacion del grado de licenciatura. Para poder
comenzar a relacionar todos los pensamientos vistos con anterioridad es necesario mencionar lo siguiente:

Se ha producido el planteamiento inicial con el diagrama mostrado como ilustracion 9, donde todos los
pensamientos existen dentro del razonamiento logico, esto es evidente pues sin importar el tipo de
pensamiento, todas requieren de un planteamiento, un fundamento y una decision por lo que estan ligados,
emergen y concluyen en el razonamiento logico.

Los documentos utilizados para generar los planteamientos de las definiciones de los pensamientos en su
mayoria hablan sobre una decisidon que concluye que los procedimientos u operaciones a las que son sujetos
los casos que se analizan derivan en la interpretacién y una parte del planteamiento de las soluciones
determinadas caracteristicos de la investigacion. Las definiciones muestran un importante uso de
planteamientos, pues la habilidad o criterios de cada uno determinan el éxito de la resoluciéon de un problema.

Dentro del razonamiento I6gico se encuentra el pensamiento fundamental o principal que es el matematico,
este pensamiento engloba todas las identidades matematicas para todas las areas de su uso, a partir de este
pensamiento se pueden extender procedimientos, metodologias, identidades, etc.

El pensamiento matematico, por lo tanto, es el Unico que se limita hasta donde el usuario lo requiere, por las
propias caracteristicas del pensamiento, al igual que el razonamiento légico puede ser llevado desde
situaciones de la vida cotidiana hasta planteamientos de dilemas empresariales, la Unica diferencia
fundamental es que el pensamiento matematico requiere de estudios progresivos, es aqui donde entran en
participacién los problemas CUN.

Con esto puede entenderse que el método de ensefianza influira directamente en las habilidades y
caracteristicas que seran adquiridas a travées de este tipo de problematicas, ya que los modelos de
aprendizaje que se usa en la actualidad, que incluyen en los grados de secundaria, preparatoria y licenciatura
que equivaldrian los siguientes estudios resultantes de todos los métodos adquiridos como parte de la
formaciéon académica: sumas, restas, multiplicaciones, divisiones, raices y potencias, exponentes y
logaritmos, ecuaciones algebraicas, calculo y geometria etc.

Después de este ultimo planteamiento se encuentra el pensamiento numérico, la primera pregunta sobre este
pensamiento seria, sen qué se diferencia el numérico del matematico?, quiza la primera diferencia evidente
es su delimitacién, el pensamiento numérico unicamente tiene dentro de su delimitacién el comportamiento,
naturaleza, y metodologias para numeros, ignorando asi los principios de procedimientos algebraicos donde
comienzan a aplicarse variables dentro de las operaciones numéricas. Esto puede entenderse en lo siguiente,
el pensamiento numérico abarca sumar, restar, multiplicar, dividir, utilizar exponentes y raices, unicamente
operaciones simples que tienen una sola conclusion, puede entenderse asi, toda la educacion matematica
basica.

Una vez establecidas las relaciones de los dos planteamientos mas amplios y fundamentales, entonces
podemos entrar a los pensamientos que competen al area de fisico-matematica.

El pensamiento algebraico, se situa dentro de los limites del pensamiento numérico, el algebraico ahora va
mas alla de los conocimientos basicos, es aqui donde en la formacion escolar incluye el concepto de variable,
las variables son cualquier indicador comunmente representado con letras dentro de operaciones
matematicas, para sus diferentes areas que pueden ser fisica, calculo, geometria, estadistica, etc.
representan cantidades numeéricas desconocidas que pueden ser soluciones a dilemas que se estudian con
operaciones matematicas.
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En esta seccién por lo tanto ubicamos el primer dilema que es “planteamientos”, en este punto es donde los
estudiantes deben adquirir un criterio de cémo convertir una problematica en planteamientos algebraicos y
encontrar una solucién real que pueda satisfacer al problema. Asi como se indica en la definicion anterior
sobre este pensamiento, las diferencias, como siempre, entre el ser y deber ser, son personales y tan
variadas que son despreciables para el estudio de la tesis, por lo que la relacion del pensamiento algebraico
con los demas se resumira en los siguientes puntos:

1- El pensamiento algebraico que se ha ubicado dentro de los criterios del pensamiento numérico y a su
vez del razonamiento l6gico, contemplan o inician dentro del uso de variables con fines de plantear
dilemas reales que buscan una solucion cuantificable y que los procedimientos matematicos pueden
encontrar.

2- EIl pensamiento algebraico es demasiado vasto, por lo que las metodologias y tipos de operacion
requieren que aquellos que buscan solucionar problematicas con estos métodos, adquieran fuertes
conocimientos para poder efectuarlos.

3- El pensamiento algebraico puede considerarse la base del resto de los pensamientos, ya que es en
esta seccion donde se comprenden los conceptos de proporcion, dimensiones, equivalencias y por su
puesto variabilidad, donde todos estos conceptos son necesarios para Calculo, Geometria, Estadistica,
etc.

A partir del pensamiento algebraico se pueden determinar las comparativas entre el propio pensamiento
algebraico, el geométrico y probabilistico.

Del pensamiento geométrico puede afirmarse entonces que es uno de los mas relacionados con el numérico y
algebraico, después de todo sus bases y planteamientos son los mismos, uno de los rasgos que se
diferencian es que muchos de los problemas reales o que requieren de transformar datos de la realidad a un
plano matematico son precisamente los geométricos, los problemas que pueden generar o abarcar van desde
operaciones simples hasta planteamientos que requieren de uso de funciones matematicas de calculo.

Un ejemplo practico sobre los dilemas del planteamiento geométrico podria ser un ejercicio clasico: si
tuviéramos un tanque de combustible vertical, debido a sus caracteristicas fisicas inherentes el calculo del
combustible que puede contener seria facilmente realizado a través de férmulas geométricas, es aqui donde
la complejidad matematica de un analisis geométrico cambia si éste de igual manera sufre un cambio; si el
mismo tanque con las mismas caracteristicas adquiere una posicion horizontal, el analisis matematico a través
de funciones algebraicas ya no puede satisfacer la problematica, por lo que requiere de nuevas formas de
solucién que se pueden determinar a través de Calculo integral.

Es en estos casos donde una problematica real adquiere una complejidad matematica que para poder
satisfacerse, requiere de la correlaciéon entre pensamientos y formas de operacion.

Este pensamiento muestra entonces, en un ejemplo tan simple, que es facil pasar de un esquema de confort
con operaciones basicas a la necesidad de utilizar planteamientos mas avanzados como es el Calculo integral
para analizar un problema interactuando con todos sus componentes a la vez.

El pensamiento probabilistico por otro lado tiene mas relacién con el pensamiento algebraico y numérico, ya
que con el geométrico casi no hay relaciones directas en comparacién con los demas salvo que comience a
hablarse de fisica donde la interacciéon de estos pensamientos es mas realista.

El pensamiento probabilistico no posee tantos documentos con sus usos como los otros pensamientos, tiene
mas aplicaciones hacia lo que es administracion, estadistica aplicada y toda esa gama, uno de los
planteamientos mas aproximados al calculo son las pruebas de resistencias fisicas de materiales, donde

32




utilizan planteamientos de calculo para el andlisis de las estructuras pero se incluyen funciones probabilisticas
para interpretar o determinar los rangos de tolerancias que se obtienen en practicas de laboratorio. Esta
seccion posee una importancia fundamental y trascendente ya que es el primer planteamiento que habla de
una forma concreta sobre el uso de software especializado para determinar los planteamientos dejando de
lado la posibilidad de error humano al interpretar las diversas situaciones de planteamientos necesarios para
encontrar una solucion.

Por ultimo, el pensamiento medular que conjunta todo lo antes mencionado es el pensamiento funcional,
cuando se ensena el término de funciones, se entiende de inicio que se continda interpretando variables para
satisfacer una problematica, estas problematicas pueden plantearse desde cualquier parametro del area
matematica, fisica, calculo, algebra, geometria, estadistica, etc.

Una funcién como sabemos es una representacion matematica de una situacion o tendencia real, las
funciones pueden cambiar o indicar resultados de soluciones o aproximaciones para satisfacer el
planteamiento de la funcion.

Las funciones son muy variadas al igual que los procedimientos necesarios para poder solucionarlas, las
funciones tienen la caracteristica de poder ser manipuladas por los operarios, pero su éxito evidentemente
depende de las habilidades que estos posean.

2.6 — Aplicacion de la teoria IMPROVE en problemas CUN para Ingenieria

Para lograr que los estudiantes desarrollen habilidades para solucionar problematicas de caracteristicas CUN,
se sugiere el empleo de herramientas didacticas que enfaticen el aprendizaje matematico, de una forma
previa al uso de didacticas sistematicas es necesario identificar algunas herramientas de analisis que son
imprescindibles para la integracién en secuencias de desarrollo matematico.

A continuacion se presentan algunas de las herramientas sugeridas para cumplir con dicho objetivo:

Método Scamper

El método Scamper es una herramienta de analisis utilizada para idealizar las soluciones posibles a una
problematica, el analisis esta dirigido al mejoramiento de productos, servicios o procesos de cualquier indole.
El acronimo menciona los siguientes criterios:

S-substitute — sustituir C-combine — combinar A-adapt — adaptar  M-modify — modificar
P-put to other uses — permutar E-eliminate — eliminar R-rearrange — reordenar

Para mostrar las aplicaciones del método Scamper, se utilizara en un analisis basico del aprendizaje
matematico a través del siguiente diagrama.
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Diagrama ¢,Por qué? ; Porqué?

El diagrama del ¢Por qué? ;Por qué? es una herramienta de analisis que se utiliza para determinar las raices
aparentes de una problematica, comunmente utilizada en problematicas de sistemas o controles de calidad,
este método implica identificar las causas de un problema por lo que al tener el total conocimiento del proceso
o sistema se concluiran las causas de forma certera.

Para comprender su aplicacién, a continuacién se muestra un diagrama simplificado de secuencias aplicando
el método de ¢ Por qué? ;Por qué?, la problematica a analizar es la siguiente, el problema de la reprobacion y
desercion en la materia de Calculo en el primer afio de ingenierias, para elaborar dicho diagrama se debe
considerar que las respuestas obtenidas son supuestos que estan sujetos a los conocimientos o bases
identificadas por aquel que realiza el diagrama.
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Diagrama ; Por qué?; Por qué?

Desercidny reprobacion en Calculo

Los estudiantes pueden saber poco o nada de los temas que competen a la materia de Calculo al

ingresar a licenciatura

Los profesores de bachillerato propician la corresponsabilidad entre

grados de aprendizajes de bachillerato a licenciatura

La suposicién de que el aprendizaje del Calculo
pertenece a ciertos grados de estudio sin importar la
relevancia del aprendizaje de conocimientos basicos

Se puede tener la suposicion de que los docentes toman en cuenta que la gran
mayoria de sus estudiantes no ingresaran a licenciatura en Area 1, sin priorizar a
los que si, considerando que ese conocimiento serd propio de esas licenciatura

Aunque el aprendizaje del Calculo estd contemplado dentro de los planes de estudio de bachillerato, el cuerpo
docente no lo considera de importancia debido a que podrian suponer que sélo es necesario para el drea 1 de
licenciatura , provocando asi que los estudiantes que han seleccionado una licenciatura en ingenieria ingresan con
conocimientos deficientes o nulos respecto aesta drea tengan graves dificultades que provocarian a su vez, la

reprobacion del curso y en consecuencia la deserciéon de la carrera.




Diagrama TRIZ

El diagrama TRIZ o también conocido como la teoria de problemas novedosos, es un método propio de las
ingenierias en el cual se pueden determinar soluciones aparentes en una problematica a través de
observaciones intuitivas, aunque sus aplicaciones sean a procedimientos sistémicos.

Esta teoria menciona en sus componentes o postulados que bajo una situacion de problematica los
operadores verificaran el comportamiento de la solucion, esto significa, si la problematica cuenta con
soluciones previas conformadas por conocimiento tedrico practico o sus soluciones no tienen precedentes, por
lo que son desconocidas para sus operadores.

Las soluciones como parte de esta teoria, mencionan que podrian generar problemas inventivos™, son
aquellos que en sus soluciones aparentes pueden generar otra problematica, por lo que para obtener la
solucién ideal todas las soluciones que generen reacciones perjudiciales deben ser eliminadas.

A continuacién se presenta un esquema de toma de decisiones para una problematica aparentemente
inventiva.

Costos de elaboracidn de piezas metalicas

Reducir gl peso del

l

Buscar otra solucidn

llustracion 13 // TRIZ - Diagrama de toma de decisiones

14 . .. . . .
Problemas Inventivos: generacidon heuristica de problemas provocados por soluciones implementadas
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Una vez establecidos las diferentes herramientas que pueden ser aplicadas a los métodos de aprendizaje
matematico, estas deben ser referenciadas en las aplicaciones que tendrian en esta investigacion, debido a
esto, se presentan los siguientes planteamientos.

Ejemplo:
La problematica presente de un grupo de Ingenieria Industrial es la siguiente:

El grupo no puede aprender correctamente las formas de derivacion que han sido presentadas en sesiones
previas, por lo que han decidido analizar su situacion y verificar si hay soluciones que puedan ayudarles antes
de enfrentar la evaluacion de la materia.

Para analizar las causas de esta problematica utilizaran el diagrama del ;Por qué? ;Por qué?, una vez
establecida la causa raiz de sus probleméaticas las soluciones seran determinadas a través de problemas
inventivos hasta determinar una solucion libre de posibles complicaciones posteriores.

i Por qué?

Los profesores no mostraron los temas

.Por qué?

Nunca se vieron durante el bachillerato o se
menciond que era un conocimiento propio de
licenciatura

Los planes de clase y conocimientos del docente

deban ser adaptados a las condiciones de bachillerato

llustracién 14 // Diagrama éPor qué? ¢éPor qué? aplicacion
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Tras haber determinado una causa raiz aparente, se puede proceder a determinar soluciones, utilizando el
diagrama TRIZ se determinara una solucién que no genere problematicas posteriores.

Aprendizaje de Derivadas

ntentar con

MO MO

S

r

¢ Produce un problema?

llustracion 15 // Diagrama TRIZ aplicacion

Ya establecidas las posibles soluciones a esta problematica, las direcciones que tomen cada una de las
decisiones y opciones seleccionadas podrian tener diferentes repercusiones que en su momento tendran que
incluirse en el diagrama, esto ayudara a mantener un seguimiento de las acciones tomadas para dicha
problematica, a través de las secuencias establecidas se limitan las oportunidades de inclusién de variables
externas que afecten o entorpezcan la toma de decisiones para establecer una solucion.
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Para darle una mayor oportunidad referida a los problemas CUN en el aprendizaje matematico se presenta la
siguiente metodologia en la cual el pensamiento divergente del aprendizaje matematico es aplicado a través
de un modelo sistémico, por el cual el aprendizaje matematico se adquiere a través de problematicas de
caracteristicas no familiares, no rutinarias y complejas.

Dicha metodologia radica en el modelo IMPROVE" como se muestra dentro de la presentacién generada por
la Universidad Bar-llan, IMPROVE es un acrénimo que muestra la secuencia o composicion de dicha
metodologia, con ello podremos analizar los planteamientos requeridos que han sido aplicados para las
practicas didacticas incluidas en el contenido de esta investigacion.

IMPROVE:
MC Instructional Method

IMPROVE

Introduce new concepts to whole class
Meta-coagnitive questioning practice in small groups
Practice using MCQ

Review use of MCQ

Obtain mastery over routine & CUN ps
Verification

Enrichment and remedial activities

llustracion 16 - Metacognition and Math Education in Innovation-Driven Societies: What’s New?, Zemira R. Mevarech, Bracha Kramarski, Bar-
llan University, Israel, OECD, Paris, 2012

2.6.1 — Panorama para abordar nuevos conceptos en clases completas *°

El primer punto de inclusién que conforma el acronimo IMPROVE menciona la importancia de incluir nuevos
conceptos a las clases, para un area como lo es Calculo, a la cual se dirige esta investigacion, es importante
mantener una relacion estrecha entre los métodos aprendidos en clases y los casos o criterios para poder ser
utilizados en la vida real, con ello la experiencia docente es vital para poder mantener estos nuevos conceptos
como parte de las herramientas didacticas de inclusion para la materia.

13 Metacognition and Math Education in Innovation-Driven Societies: What's New?, Zemira R. Mevarech, Bracha Kramarski, Bar-llan
University, Israel, OECD, Paris, 2012.

16
Introduce new concepts to whole class
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2.6.2- Cuestionamientos participativos en equipos de trabajo "’

De igual forma el método IMPROVE sefala el uso de cuestionamientos participativos como practicas para
grupos reducidos, esta secuencia es facilmente incluida para el uso de problemas CUN, como se ha
mencionado anteriormente el razonamiento estratégico es uno de los objetivos del uso de problemas CUN.

La instauracion de un sistema que obligue a los estudiantes a cambiar de metodologia o forma de
pensamiento analitico es una labor que requiere destreza del docente que propicie el uso de dicha
metodologia, por lo que basados en el hecho que la educacion de grado de licenciatura requiere docentes con
especializacion del area, esta necesidad no sera un obstaculo, sino una oportunidad para los docentes de
buscar nuevas especializaciones para areas que se relacionen con sus materias.

2.6.3 — Practicas utilizando cuestionamientos de conocimientos estratégicos '°

Por otra parte el método IMPROVE habla sobre las practicas de cuestionamientos estratégicos que seran una
funcion vital para que los docentes determinen el grado de entendimiento y razonamientos que los alumnos
desarrollen, dichas practicas pueden planearse a través de las secuencias didacticas presentadas con
anterioridad.

2.6.4 — Repaso utilizando cuestionamientos participativos 19

El seguimiento de esta metodologia implica que la secuencia de revisiones de las practicas de las cuestiones
estratégicas podra identificar fallas dentro del aprendizaje, donde le daran oportunidad a los docentes y a los
estudiantes de poder replantear o generar nuevas practicas que propicien el correcto aprendizaje de los
meétodos vistos en clases.

2.6.5 — Mejorar habilidades a través de procedimientos en problemas CUN ?°

También se menciona que especificamente para la evolucion cognitiva de los estudiantes y el uso de
problemas CUN, el uso de la metodologia IMPROVE es ideal y propicia el correcto uso de la didactica con
problemas CUN, con ello, se puede afirmar que la correcta instauracién y uso de estas didacticas con las
practicas de problemas CUN pueden generar mejoras que satisfagan el dilema del aprendizaje matematico
para los estudiantes de ingenieria, de forma especifica para la materia de Calculo.

2.6.6 — Generacion de rubricas para la evaluacion

Como una contribucién complementaria, el modelo IMPROVE menciona la importancia de la verificacién, sin
un control que mas alla de evaluar el sistema no se incluye o menciona el desarrollo de los alumnos en el
nuevo sistema, los objetivos del planteamiento de problemas CUN no seran cumplidos y se afectara a los
estudiantes que se pretendia apoyar con una nueva metodologia de estudio de una de las areas con el mas
alto indice de reprobacion como lo es Calculo.

Por ultimo se enfatiza los resultados obtenidos de toda la metodologia, si la propia metodologia incluye o
propicia el uso de los problemas CUN como una medida de aprendizaje que garantice el entendimiento de las
areas que promueve, especificamente para Calculo. Con una evaluacion objetiva que muestre los avances

v Meta-cognitive questioning practice in small groups
'® practice using MCQ
'® Review use of MCQ

2% Obtain mastery over routine & CUN ps
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generados por este método se puede determinar la evolucion de las habilidades cognitivas de los estudiantes,
con esto garantizaremos que los profesionistas egresados de ingenieria tendran habilidades que les ofrezcan

ventajas competitivas en el medio laboral ante otros ingenieros de las diferentes instituciones del pais ajenas
a la UNAM.

La metodologia IMPROVE como se ha mencionado, pose caracteristicas que pueden determinarla como una
gran mejora del modelo académico y formativo para ingenieria, pero debido a las caracteristicas inherentes de
las instituciones como la UNAM, donde sus planes de estudios son elaborados con completa libertad y
autonomia, donde establecen las necesidades con las que un egresado debe contar, se puede generar la
sugerencia de que dentro de las actualizaciones de estos planes de estudios, comiencen a incluir criterios de
aprendizaje basados en esta metodologia, optimizando las capacidades y conocimientos determinados para la
carrera de ingenieria.

2.7- Programa de la asignatura de Calculo diferencial e integral

(Secuencia de desarrollo de Calculo diferencial e integral para el desarrollo del
aprendizaje matematico)

La aplicacion de conocimientos matematicos, especificamente de calculo puede generar soluciones en
medios en los cuales la obtencion de datos no es precisa, sintética o cuantificable, la correcta aplicacion de
métodos matematicos a dilemas de caracteristicas complejas no rutinarias dependera de la habilidad cognitiva

gue se posea para determinar valores y procedimientos que tengan como consecuencia la aplicacién de una
solucion optima de un problema.

Calculo dentro del planteamiento de un problema puede desarrollarse a partir de otras ramas matematicas,
entiéndase administracion, estadistica, fisica, etc. Como se ha mostrado en la ilustracion 8 la cumbre
dominante dentro del pensamiento matematico es precisamente Calculo, donde a su vez, se retroalimenta de
otros pensamientos que pueden o no ser retroactivos con una problematica definida.

Las secuencias de desarrollo como tal, no solo pueden ser postuladas e implementadas, deben ser sometidas
a un andlisis por el cual se determinara su factibilidad, eficiencia y desarrollo en los cursos de aplicacion. A
través de las necesidades planteadas, a continuacion se presenta una secuencia de desarrollo para el uso
practico del area de Calculo, esta secuencia es una propuesta que sugiere la correcta aplicacién de un
método a través de la ensefianza de tépicos y unidades previamente analizadas que son dirigidas para la
complementacion de cursos posteriores propios de la carrera de Ingenieria Industrial. *’

NOTA:

Debido a los errores localizados dentro del programa de estudios, se han hecho observaciones que han
modificado el documento, dichas observaciones son las siguientes:

1- 1.2 (repetitivo con expresiones difusas)

2- .4 (ortografia y redaccion)
3- 1 (redaccién y orden de temas)
4- liL4 (redaccién y orden de temas)

L plan de estudios, Calculo diferencial eintegral, Facultad de Estudios Superiores Aragon, Ingenieria Industrial, programa de
asignaturas // http://www.aragon.unam.mx/unam/oferta/licenciatura/88ingind.html
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5- V.4 (optimizacion en el orden de los temas)
6- TEMA VI (optimizacion en el orden de los temas)
7- TEMA VIl (ortografia (L"Hopital), acento circunflejo (I'Hépital), redaccion)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad de Estudios Superiores Aragdn
Ingenieria Industrial
Programa de Asignatura

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: CALCULO DIFERENCIALE INTEGRAL
PLAN 2007 Tipo de Asignatura: Tedrico
Clave: Créditos: 9 Caracter: Obligatoria Semestre: Primero

Duracion del Curso Semanas: 16  Area de Conocimiento: Fisico Matematicas
Horas: 72
Teoria: 4.5
Practica: 0.0
MODALIDAD: Curso
SERIACION INDICATIVA Ninguna.
PRECEDENTE:
SERIACION INDICATIVA Célculo Vectorial, Probabilidad y Estadistica, Algebra Lineal y Fundamentos de
SUBSECUENTE: Mecdnica (L).

OBJETIVO DEL CURSO:

Analizar los conceptos fundamentales del calculo diferencial e integral de funciones reales de variable real,
a fin de aplicarlos a la formulacién y manejo de modelos matematicos de problemas fisicos y geométricos

TEMAS

HORAS
Teoria Practica

FUNCIONES 6.0 0.0
LIMITESY CONTINUIDAD 8.0 0.0
LA DERIVADAY SUSAPLICACIONES 15.0 0.0
VARIACION DE FUNCIONES 8.0 0.0
SUCESIONES Y SERIES 6.0 0.0
LA INTEGRAL INDEFINIDAY LA INTEGRAL DEFINIDA 11.0 0.0
DERIVADAS E INTEGRALES IMPROPIAS 6.0 0.0
METODOS DE INTEGRACION Y APLICACIONES 12.0 0.0

Total de horas: 72.0 0.0

TOTAL:  72.0

OBIJETIVOS Y CONTENIDO DE LOS TEMAS

TEMA | “FUNCIONES”

Objetivo: Discutir el concepto de funcidny sus caracteristicas principales, para aplicarlos en la

44




formulacidony manejo de modelos matematicos

Contenido:

I.1 Definicidon de funcidn real de variable real y su representacion grafica. Definiciones de
dominio, codominio y recorrido. Notacion funcional.

1.2 Clasificacidn de funciones seglin su formade expresion: implicita, explicita y paramétrica.
Funciones definidas por mds de una regla de correspondencia.

1.3 Definicidon de operaciones con funciones: igualdad, adicion, multiplicacion y composicién.
Concepto de funcidninversa.

I.4 Definicidn de algunos tipos de funciones: funciones polinomiales, racionales, irracionales,

algebraicas y trascendentes. Definicién de funciones circulares y su representacion grafica.

I.5 Formulaciones de funciones.

TEMAIl “LIMITESY CONTINUIDAD”

Objetivo: Aplicar el concepto de limite para calcular el limite de una funciény para investigar su
continuidad.

Contenido:

[1.1 Definicién de entornosy limite de unafuncién en un punto. Interpretacién geométrica de
la definicién de limite.

[1.2 Limite de la funcién constante y de la funcién constante y de la funcién identidad.
Enunciados de teoremas sobre limites y sobre operaciones con limites. Calculo de limites.

[1.3 Definicidn de limite de una funcién cuando la variable tiende al infinito. Calculo del limite
de funciones racionales cuando la variable tiende al infinito.

11.4 Concepto de continuidad: definicién de limites laterales, definicién y determinacion dela
continuidad de una funcién en un puntoy en un intervalo. Enunciados de teoremas sobre
funciones continuas. Concepto de continuidad por medio de incrementos.

TEMAIIl “LA DERIVADAY SUS APLICACIONES”

Objetivo: Analizar el concepto de la derivada y sus interpretaciones geométrica y fisica para resolver
problemas que requieren de este concepto para su solucion.

Contenido:

[11.1 Definicién de la derivada de unafuncién en un punto. Interpretaciones fisicas y
geométricas de la derivada; notaciones de la derivada y calculo a partir de la definicion.
Conceptode funcién derivada.

[11.2 Derivacién de la suma, el productoy el cociente de funciones. Derivacién de una funcién
elevada a un exponente racional.

[11.3 Derivacion de la funcion compuesta, regla de la cadena. Derivacién de la funciéninversa.

[11.4 Derivacidn de funciones circulares: Obtencion del limite del cociente de sex / x, cuando x
tiende a cero, derivacién de la funcién seno y de las demas funciones circulares.

I11.5 Definicién y calculo de derivadas laterales. Relacidn entre derivabilidad y continuidad.

[11.6 Derivacion de las funciones expresadas en formaimplicita y en forma paramétrica.
Definicién y calculo de derivadas de orden superior.

I11.7 Aplicaciones geométricas de la derivada: la derivada como razén de variaciones de una
variable con respecto a otra.

111.8 Aplicaciones fisicas de la derivada: la derivada como razén de variacién de una variable
con respecto a otra.

I11.9 Definiciones de funcion diferenciable y de diferencial de una funcion. Interpretacion
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geométrica de la diferencial. Concepto de la derivada como cociente de diferenciales.
Permanencia de la forma de la diferencial para una funcién de funcion.

[11.10 Relacién entre la diferencial y el incremento. Aplicaciones de la diferencial: valores
aproximados y errores.

TEMA IV “VARIACION DE FUNCIONES”

Objetivo: Adquirir habilidad en el estudio de la variacidon de funcionesy aplicarla en la solucién de
problemas fisicos y geométricos, especialmente en aquellos que se refieran a una optimacion.

Contenido:

IV.1 Enunciados e interpretaciones geométricas de los teoremas de Weierstrass y el Bolzano.
Enunciado, demostracion e interpretacion geométrica del Teorema de Rolle. Enunciado,

demostracion, interpretacion geométrica y aplicaciones del Teorema del Valor Medio del
Calculo Diferencial.

IV.2 Analisis de funciones crecientes y decrecientes, y su relaciéon con el signo de la derivada.

IV.3 Definicidon de maximos y minimos relativos. Analisis con el criterio de la primera derivada.
Definiciones de concavidad y de puntos de inflexion de una curva. Analisis de la
concavidad de una curva y de puntos de inflexién de una curva. Andlisis de la concavidad
de una curvay de puntos de inflexién. Andlisis, con el criterio de la segunda derivada, de
maximos y minimos.

IV.4 Andlisis de la variacién de una funciény problemas de aplicacion.

TEMAV “SUCESIONESY SERIES”

Objetivo: Analizar los conceptos del dlgebra de las sucesiones y de las series y sus propiedades para
determinar su caracter y representar funciones por medio del desarrollo en series de potencias.

Contenido:
V.1 Sucesiones: definicidon de sucesion, concepto de limite y convergencia de una sucesion,
sucesiones mondtonasy acotadas.

V.2 Series: definicién de serie y convergencia, condicion para la convergencia y propiedades de
las series. Definicion y propiedades de las operaciones con serie: adicidn y multiplicacion
por un escalar.

V.3 Definicion de serie geométrica y de serie “p”. Series de términos positivos: criterio de
comparacioén y criterio del cociente.

V.4 Serie de signos alternados: definicidon de series de potencias: definicidon de la serie de
Taylor; desarrollo de funciones trigonométricas, logaritmicas y exponenciales.

TEMAVI “LAINTEGRAL INDEFINIDAY LA INTEGRAL DEFINIDA”

Objetivo: Analizar el concepto de integral definida, sus propiedades e interpretacién geométrica, asi
como el de la integral indefinida y sus relacién con la anti derivada y con la integral definida.

Contenido:

VI.1 Concepto de sumas de Riemann. Concepto de integral definida. Interpretacion geométrica
de la integral definida. Condicion de integrabilidad. Propiedades de la integral definida.

VI.2 Enunciado, demostracidn e interpretacion geométrica del Teorema del Valor Medio del
Calculo Integral.

VI.3 Concepto de integral definida con extremo superior variable. Definicién de integral
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indefinida. Enunciado y demostracién del Teorema Fundamental del Célculo.
V1.4 Descripcion y célculo de integrales inmediatas a integrales que se transforman en
inmediatas completando la diferencial.

TEMAVII  “FINCIONES LOGARITMOY EXPONENCIALE INTEGRALES IMPROPIAS”

Objetivo: Analizar las funciones logaritmicas y exponenciales, sus propiedades y graficas, asi como
calcular integrales impropias y aplicar la Regla de I'Hopital para el calculo de limites.

Contenido:
VII.1 Definicién de la funcién logaritmo natural, su grafica y propiedades
VII.2 Definicidn de la funcidn exponencial, su grafica y propiedades. Definicién de las funciones
hiperbdlicas.
VII.3 Concepto de cambios de base. Derivacion de las funciones logaritmicas y exponenciales.

Derivacion de una funcion elevada a otra funcién. Derivaciéon de una funcién elevada a un
exponente real.

VII.4 Enunciado de la Regla de I'Hopital, y su aplicacién a formasindeterminadas.
VII.5 Conceptosy aplicaciones de las integrales impropias.

TEMAVIII “METODOS DE INTEGRACION Y APLICACIONES”

Objetivo: Adquirir habilidades en el calculo de integrales indefinidas. Aplicar los conceptos de las
integrales definidas e indefinidas, respectivamente, en la solucién de problemas de tipo geométrico y en
la solucién de ecuaciones diferenciales de variable separables.

Contenido:

VIII.1 Descripcidn del cambio de variable y cambio de los extremos de la integral definida:
sustituciones algebraicas y trigonométricas.

VII1.2 Descripcidn y aplicacion de la integracidn por partes y de la integral por descomposicion
en fracciones racionales.

VIII.3 Aplicaciones de la integral definida al calculo de areas, longitudes de arco y volimenes
de sdlidos de revolucion.

VIII.4 Aplicaciones de la integral indefinida a la solucidn de ecuaciones diferenciales lineales de
variables separables.
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Calculo Diferencial e Integral.

Meéxico, Limusa-Facultad de Ingenieria, UNAM.

2004.

Larson, Hostetler y Edwards. LI IV Yy V.

Calculo | 8a. Edicion.

México, Ed McGraw hill.

2005, 825pp.

Leithold, Louis.

El Calculo con Geometria Analitica 7a. Edicion.
México, Oxford University Press.
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Calculus.
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1994. 155 pp.

Bibliografia Complementaria
Andrade D. Arnulfo.
Calculo Diferencial e Integral.

México, Limusa-Facultad de Ingenieria, UNAM.

2004.

Purcell J. Edwin And Varberg Dale.

Calculus with Analytic Geometry, 8. Edition.
U.S.A., Prentice Hall Inc.

2001.989 pp.

Spivak, Michael.

Calculo Infinitesimal, 2a. Edicion.

México, Reverté.

1996.925pp.

SUGERENCIAS DIDACTICAS

Exposicién oral

Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias

Trabajos de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo

Otros

Licenciatura en Ingenieria, Matematicas, Fisica o carreras cuyo contenido en el area de matematicas sea

similar. Deseable haber realizado estudios de posgrado, contar con experiencia docente o haber
participado en cursos o seminarios de iniciacion en la practica docente.

Temas para los que se recomienda.

LA IV Yy V.

ELEMENTOS DE EVALUACION

Exdmenes Parciales

Examenes Finales

Trabajos y tareas fuera del aula
Participacién en clase
Asistencia a practicas

Otros

PERFIL PROFESIOGRAFICO DE QUIENES PUEDEN IMPARTIR LA ASIGNATURA

llustracién 17 // Plan de estudios, Calculo Diferencial e Integral, Facultad de Estudios Superiores Aragén, Ingenieria Industrial, programa de
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2.8 — Herramientas de aplicacién

Para la correcta aplicacién de una metodologia de estudio, es necesario conocer los siguientes criterios:

1- Secuencias didacticas

Teorias didacticas la aplicacion de problemas CUN

Simulaciones de secuencias didacticas para la aplicaciéon de problemas CUN
2- Elementos de evaluacién

La evaluacion formadora
La importancia de la autoevaluacion y evaluacion mutua en la evaluacion formadora

Los puntos previos por definicion propia unicamente pueden ser implementados al aprendizaje teérico, debido
a que solo implica la dinamica Académico-Estudiante.

A diferencia de todos los puntos tratados con anterioridad, la aplicacion de problemas CUN requieren de
herramientas informaticas y tecnoldgicas que propicien la relacion en el alumno para comparar casos
didacticos con problematicas reales, entiéndase lineas de produccion, sistemas de inventario, logistica en
cadenas de suministros, etc. (caso de aplicacion para Ingenieria Industrial)

2.8.1 — Herramientas de aplicacion en secuencias didacticas

La aplicacion de secuencias didacticas se vinculan principalmente a secuencias de desarrollo, tal como se
muestra en el segmento previo, para fines de esta investigacion se mostrara una simulacion a través de un
diagrama de caja negra, con el cual podremos identificar los posibles resultados de estas herramientas.

Herramientas de aplicacidon en
secuencias didacticas

Estudiantes que al egresar
tengan dificultad en la
comprension de problemas

no comunes
Teorias didacticas de la

aplicacién de problemas
CUN Aplicacién de teorias y metodologias

especificas para la ensefianza matematica

Estudiantes que al
egresar puedan

Uso de software como apoyo al aprendizaje aplicar
matematico especialmente para Calculo | conocimientos
Simulaciones de matematicos para

secuencias didacticas para optimizar su practica
la aplicacién de problemas
CLIN

profesional

Apoyo en la relacion del aprendizaje
tedrico con las practicas profesionales

llustracion 18 //Herramientas de aplicacion en secuencias didacticas
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2.8.2— Herramientas de aplicacién de problemas CUN para la enseianza del
aprendizaje matematico

A continuacion se presenta una secuencia basica que aplica la estructura integral de un tema, dicho ejemplo
esta dirigido a uno de los temas contenidos en la materia de Calculo, a través de la siguiente secuencia puede
generarse cualquier tema referente al area.

Etapa 1: Seleccion de tema.
Ejemplo: Formas basicas de derivacion y sus aplicaciones.

Etapa 2: Se presenta el contenido de la unidad y herramientas didacticas para su aplicacion (software,
calculadoras, etc.)

Ejemplo:
- Tema 1: La derivada y su funcion
- Tema 2: Derivadas parciales
- Tema 3: Regla de la cadena
- Tema 4: Actividades de repaso
- Tema 5: Aplicacion de software a problematicas
- Tema 5: Evaluacién de conocimiento tedrico adquirido
- Tema 7: Evaluaciéon de conocimiento practico adquirido
Etapa 3: Criterios de Evaluacion Teérica
Ejemplo: (Uso del apartado 2.8.3 —Elementos de evaluacion)
Etapa 4: Criterios de Evaluacion Practica

Ejemplo: (Uso del apartado 2.8.3 —Elementos de evaluacion)

2.8.3 - Elementos de evaluacion

Las herramientas clasicas de evaluacion son limitadas a examenes escritos, especificamente para el area de
Calculo, este estudio pretende ofrecer nuevos métodos que propicien el desarrollo del sentido légico a través
de problematicas de caracteristicas CUN, donde a través de la suposiciéon de que esta propuesta de
herramientas de aplicacién se pueden incluir en secuencias de evaluacion que requieran el uso de software
de operacion o simulacion de modelos matematicos, asi se propiciara la habilidad de compresion y operacion
de datos dentro de una problematica.

Con el planteamiento anterior se determina entonces que la siguiente propuesta incluya dos secuencias,
dentro de las cuales permanezcan criterios del conocimiento basico del area de Calculo y su vinculacion con
medios productivos, administrativos o logisticos (herramientas de uso propios de Ingenieria Industrial), a
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continuacién se presenta un ejemplo que contempla los temas que se deben incluir y una propuesta para
dicha evaluacion:

1- Examen Tedrico:
(Funciones con limites y sus derivados, Funciones de derivacion, Funciones de integracion)

2- Examen Practico:
(Modelo de aplicacion para Administracién, Modelo de aplicacion para producciones, Modelo de
aplicacion para Logistica)

Cada una de las partes para fines de esta propuesta representaria un 50% de la calificacion, que serian
promediados para obtener una calificacion final para esta area.

A través del siguiente esquema se plantean las caracteristicas técnicas que este examen representara para el
aprendizaje de los estudiantes y los principales temas de interés.

¥

Evaluacion |
Practica
Marco teorico
Marco de aplicacion
Tedrico de software
Formas de Formas de
— 0 ., operacion en «—
peracion e
Interpretacion Interpretacion
de resultados de resultados

llustracién 19 // Cuadro de evaluacién
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Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Estudios Superiores Aragon
Examen // Calculo Diferencial e Integral

I I - I I

Estudiante: Calificacion: Turno:

Instrucciones:
Lea claramente antes de resolver cualquier actividad, los estudiantes pueden hacer uso exclusivo de pluma, lapiz,
borradory calculadora, este examen solo representa la seccion tedrica con valor del 50% de la calificacion final.

Funciones con limites
1- (Establezca la ecuaciéon para la siguiente problematica) (Valor: 33.3%)

Un gerente de almacén ha realizado la siguiente observacion:
Las dos bodegas a su cargo poseen casi las mismas cantidades de materias primas a pesar de que una de
ellas solo posee la mitad de la capacidad de la otra, debido a esto ha pensado en establecer un limite que
pueda presentar a sus superiores para evitar incidentes, para hacerlo ha tomado en cuenta las siguientes
restricciones:

- El bimestre con mayor cantidad de producto es el de mayor importancia, por lo que si se tomanen

cuenta esos datos, el resto de los periodos no presentaran problemas.

- La bodega doses la de menor tamafio
éCrees que se pueda establecer una ecuacion tomando en cuenta los datos que posee el gerente?
De ser asi, ¢COmo podria realizarse?

Periodo Articulos A Articulos B ArticulosC Periodo Articulos A Articulos B ArticulosC

Jul//Ago. 62 unidades 34 45 Jul//Ago. 53 unidades 22 35
unidades unidades unidades unidades

Sep.//Oct 46 unidades 57 32 Sep.//Oct 40 unidades 26 32
unidades unidades unidades unidades

Nov//Dic 67 unidades 48 39 Nov//Dic 57 unidades 62 29
unidades unidades unidades unidades

Bodega 1 Bodega 2

Funcion de derivacion
2- (determine la derivada de la funcion) (Valor: 33.3%)

Un equipo de logistica ha determinado la siguiente ecuacion que muestra la curva 6ptima para una
ruta comercial, se le ha solicitado a uno de ellos que determine un incremento de esa funcion y
verificar si con un envio de 15 unidades la ruta sigue siendo positiva para la empresa.

¢, Coémo podrias solucionar esta problematica considerando el incremento de la funcién?

1., 4
f(x) =5x° +§x2+\/7c—5x
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Funcién de integracion
3- (determine la integracion de la funcién) (Valor: 33.3%)

Una empresa desea ingresar un nuevo producto en el mercado, por lo que ha decidido analizar
su nuevo producto para evitar cualquier complicacion y determinar la cantidad de material que
requiere su elaboracion, para poder determinar el volumen se necesita establecer las
ecuaciones para un cuerpo solido, utiliza el siguiente diagrama para establecer operaciones.

Existen varias formas para poder determinar la solucién a esta problematica, determina la forma
gue consideres Optima para el ejercicio.

Utiliza los aprendizajes de Calculo que has adquirido para determinar el VOLUMEN de la pieza
que se requiere analizar.

TABLA DE ECUACIONES

z=4

z= x*+y?
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Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Estudios Superiores Aragén
Examen // Célculo Diferencial e Integral

Iy
e I 2 S o

Estudiante: Calificacion: Turno:

Instrucciones: lea claramente antes de resolver cualquier actividad, los estudiantes pueden hacer uso de la plataforma Excel u otro
software para esta seccion del examen, este examen solo representa la seccidn practica con valor del 50% de la calificacién final.

1- Utiliza softwarede aplicacion para determinar el costo maximo y minimo a través de derivacién
(valor 50%)

Un ingeniero encargado del area de almacenes de una empresa ha logrado convencer a la junta directiva de
remodelar las areas de almacén, pero como condicion le han pedido determinar las nuevas dimensiones
gue podria tener el almacén, a través del siguiente esquema determina las ecuaciones y establece el area
maxima y minima del esquema.

X

A N N

v

N

150 mts

2-Utiliza software de aplicacién para determinar el volumen de un sélido a través de la integracién
(valor 50%)

Ungerente de planta requiere determinar un area delimitada por dos funciones que obtuvo con una
simulacién de suempresa, utilizando un software de aplicacion obtenga el area total formada por las
funciones, asi puede mostrarle el comportamiento del producto para su empresa

f(x) = sen (x) + 5g(x)
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Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Estudios Superiores Aragén
Soluciones // Calculo Diferencial e Integral

1: Solucién
Para establecer una ecuacion se deben considerar las restricciones que menciona el ejercicio, excluyendo los datos
sobrantes, por lo que se iniciardn operaciones con los siguientes datos:
- El bimestre con mayor cantidad de producto es el de mayor importancia, porlo que sise toman en cuenta
esos datos, el resto de los periodos no presentardn problemas.
- La bodega doses la de menor tamafio.

Nov//Dic 67 unidades 48 39 Nov//Dic 57 unidades 62 29
unidades unidades unidades unidades

Bodega 1 Bodega 2

Debido a que tenemos dos bodegas estableceremos las ecuaciones independientes para cada una, ajustandolas a
las condiciones de sus restricciones mencionadas previamente.

1
B1=67a + 48b + 39c B2 = (57a +62b +29¢)

Ya que se han construido las ecuaciones pertinentes ahora solo queda resumir términos e integrarlos en una
sola gran ecuacién, asi completaremos el resultado que el ejercicio requiere.

limB = 62a + 55b + 34c

2: Solucion

El ejercicio 2 solicita la derivacidon de la ecuacién que presenta, por lo que solo se procedera a hacer la
reduccién de términos y la solucién de la ecuacion

1, 4 3 8 1 -1
fa) =53+ a2 +VE-5x+2 DENEEEED  [()=>xl+ x5y -5

-1
Unavez establecida la ecuacidn, se procede a sustituiry f(15)= ;(15)2 + 2(15) + % (15)2 -5

valorar la nueva ecuacién £(15) = 337.5 + 40 + 0.1290 — 5
f(15) = 372.62

3: Solucion

El ejercicio muestra una construccién de un sélido, que solo puede ser calculado a través de ecuaciones
de integracion, por lo que su planteamiento poseerd las siguientes caracteristicas

Sl Z=4‘ : Z=X2+y2 Paso 1:

Establecer ecuaciones del solido
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Para coordenadas cilindricas establecer como regla :

Para pasar de ecuaciones caracteristicas a
ecuaciones cilindricas

x = pcosf
y = psen@
zZ=2Z
P2 — x2 4 }’2
Por lo tanto, una vez establecido el sistema de ecuaciones, se puede establecer el orden de la triple
integracion.

V=[ [ [ dv—dv=dz dy dx — dv=pdzdp d6
Por lo tanto, los limites establecidos seran:

z—>0—-4
p—=0-2 debidoa:z=p? - 4=p%? - p=2 {
6 -0—-2m

2t 2 4
f f f pdzdpdf
0 0 Jp2

Una vez establecida la estructura de la integral, se debe resolver con los procedimientos
algebraicos:

2w 2 2w 2
|4 :J f[z];zdpdez f fp[4—p2]dpd9
00 0 0
Zm 2 21 4 ) 4 2 21 (2)4 21 21T
V=J f[4p—p3]dpda= f[%—%] d6 = f [Z(Z)Z—T d6 = f(8—4)d0=J4d0
00 0 0 0 0 0
2

V =40 0 = 4(2m) - V = 8mud

El resultado obtenido puede interpretarse de la siguiente forma:

Se recuerda que la problematica requeria determinar el volumen de un sélido, al serun sistema
fisico se requeria del Calculo Integral para poder determinarlo.

El resultado obtenido es una expresion matematica sujeta a valores algebraicos, esto significa,
que el valor del volumen que se obtuvo, cambiara de acuerdo a los valores que se le otorguen a
las variables de la expresion.
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3: Solucidén

La operacion es la siguiente, se requiere mostrar matematicamente los maximos y minimos del espacio indicado
utilizando derivacidn de ecuaciones, por lo que un método de solucidn seria el siguiente:

Ecuacidn de Area X

A=xy

Ecuacidn establecida
2x+3y=150 X

Paso 1:

A través de la ecuacion previa se despejara una variable

y= (150-2x)/3 A =[x(150-2x)]/3
=(150x-2x2)/3

Ahora que se ha determinado la nueva ecuacidn se aplicara la A'=(150- 4x)/3

primera DERIVADA para establecer el valor de la siguiente

variable (Valor Maximo) (150-4x)/3 = @
150-4x=0
150=4x
Xx=150/4
|x= 37.5

Para determinar la siguiente variable se requiere realizar la

22 derivada, unavez establecida la nueva expresion, tras la A’"=-1.33333333

sustitucion se estableceran los valores de Xy Y = [150-2(37.5)]/3

25

x=37.5 mts y= 25 mts

Ahoraque se conocen las dimensiones especificas del drea el ejercicio ya ha sido resuelto.




4: Solucidn

La actividad solicita determinar a través de integrales con el apoyo de un software el drea delimitada por las
funciones que muestran y verificarlo en un plano cartesiano

f(x)=sen(x)+5 ; gkx)=x*-3

Con base al programa de seleccién se incluyen las ecuaciones para conocer sus expresiones graficas
antes de incluir operaciones

= Funcidn
» F(=x) = sen(x)+ 5

= = — 3

Unavez establecidos los rangos, debe procederse a delimitar todas las areas que conforman las funciones
previas, como se muestran en la siguiente ilustracion

= Funcidn v}
----- 2 f(x) = sen(x)+5

= Mdamero
----- & areal=17.3 &

----- & area? =219 B

----- @ areali=377

----- & aread = -6.93 A

= Punto 4] areadf 3.77

----- @ A=(-2.76,4.63) T
----- & B=(2.87,5.26)
----- 3 C={-173,0)
----- @ D={1.73,0)

area2 =219

areall=17.3

aread|=-6.93

2
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Por ultimo, ya que se conocen las dimensiones y rangos de las dreas, solo queda determinar el area total que
conforman las funciones, de esa forma daremos respuesta a la actividad

- Funcion

- f(x) = sen(x) +5

= Numero
)
~ig area2=21%
-
~@ aread=-6.93

¢ areaTOTAL=30.19
= Punto
A=(-2.76,4.63)
B=(2.87, 5.26)
C=(-1.73,0)
D=(1.73,0)

LS

o

2.9 — Discusion

A través de la indicacidon de los significados, propiedades, usos y herramientas que conforman las
composiciones de los problemas CUN, suponen que al efectuarse en actividades que los estudiantes puedan
analizar como parte de ejercicios que impliquen el uso de conocimientos estratégicos, dichas actividades
propiciaran el desarrollo de habilidades matematicas que implican la comprension de una problematica de
caracteristicas CUN bajo situaciones criticas o de eventualidades reales sin precedente alguno dentro de una
organizacién, generando asi la determinacion de soluciones, que basados en un resultado cuantificable y
comprobable se reconozcan como optimas.
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Capitulo 3

Propuesta de secuencias
didacticas y rubricas de
evaluacion en problemas CUN




3.1-Introduccion

Las didacticas referidas al aprendizaje matematico contemplan una secuencia distinta de otras ramas de
estudio, esto significa que las didacticas de aprendizaje matematico no son tan flexibles o dinamicas. Las
didacticas de aprendizaje matematico constan o se sugiere contener los siguientes puntos en su

conformacion:

1- Introduccién y posibles usos de los temas de la materia

2

Introduccion a nuevo tema de aprendizaje

3- Aplicaciones y usos del tema de aprendizaje

4- Evaluacién del tema

Haciendo uso de los planteamientos del documento llamado:

“Secuencias didacticas para el desarrollo de competencias lectoras y matematicas” realizado por Maria de los
Angeles Monroy Mejia, Maria Mercedes Flores Santana y Polo Francisco Flores.

Se ha realizado el siguiente diagrama a partir de uno de los médulos para ser enfocado a la secuencia para la
aplicaciéon de problemas de caracteristicas CUN, donde el tema principal es enfocado al aprendizaje
matematico, especificamente para la ensefianza de Calculo, donde se muestra como parte de los objetivos de
este nuevo modelo de aprendizaje es el uso de problemas de caracteristicas CUN.

Aprendizaje Numérico

Objetivos

Aprendizaje

Condicion de
Referencia

Uso de problemas CUN
para desarrollar la
habilidad cognitiva del
estudiantado

El planteamiento de los
usos de los problemas
CUN

Satisfacer la necesidad
de poder plantear
problemas sin bases de
una problematica

El analisis partira de los
resultados de la
evaluacion de
diagndstico.

Planteamiento y solucion

Problemas CUN

Desarrollo del
pensamiento numérico

Planteamientos y soluciones de los problemas CUN a través del analisis, comprensién y referencia de sus

usos en la industria y vida laboral de los ingenieros.

llustracién 20 // Tabla de rabricas de evaluacién

2% Secuencias didacticas para el desarrollo de competencias lectoras y matematicas, Maria de los Angeles Monroy Mejia, Maria
Mercedes Flores Santana y Polo Francisco Flores, Grupo editorial EXODO
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3.2 - Secuenciadidacticaparaaplicacion de curso prueba

Las aplicaciones de simulaciones de secuencias didacticas determinaran la evolucién o comprension real de
los estudiantes involucrados en el curso prueba donde seran aplicadas a través de didacticas de Ingenieria
Industrial y la aplicaciéon de la metodologia de didacticas matematicas.

El curso prueba esta referenciado al curso de Calculo, este cursoinvolucra tres temas principales de estudio,
que son:

1- Ecuaciones con limites

1.1- Ecuaciones con limites definidos

1.2- Ecuaciones con limites indefinidos o infinitos

1.3-Interpretacion de resultados reales de ecuaciones con limites indefinidos
2- Ecuaciones diferenciales

2.1-Ecuaciones de derivacién compuesta (regla de la cadena)

2.2-Aplicaciones geométricas de ecuaciones diferenciales

2.3-Aplicaciones fisicas de la derivada y su relacion ante otras ecuaciones
3- Ecuaciones Integrales

3.1- Ecuaciones con integracion por partes

3.2-Ecuaciones con integraciones definidas

3.3-Ecuaciones con integrales triples para medios fisicos

El curso contempla introducciones didacticas y evaluaciones para cada tema, que tienen como objetivo
reforzar y mostrar la evaluaciéon del aprendizaje matematico, cada uno de los temas es apoyado por
herramientas de analisis de Ingenieria Industrial.

Universidad Nacional

—~— 3 Autébnoma de México

Facultad de Estudios Superiores

Plantel Aragén

Plan de Curso Prueba

[ Carrera:

Ingenieria Industrial Periodo de Aplicacion: | 5 dias // 4hrs por sesion

Profesor:

. . mestre: | 1°
Kiev Alejandro Maza Luna Semestre: | 1° semestre

Asignatura:

Calculo Diferencial e Integral Duracion de horas: | 20 horas

Presentacion del plan de clase
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Presentacion del cuadro de
evaluacion

Condiciones de acreditacion

Presentacion de examen
diagnéstico

Asistencia minima de 80%

Temario de curso prueba

1- Funciones limites

Teoremas sobre funciones limites
y obtencion de limites.

Introduccion y ejercicios muestra

Modelos de aplicacion

Problematicas de caracteristicas
CUN

Modelos muestra con uso de
software

Formas indeterminadas

Introduccion y planteamiento

Limites de la forma 0/0

Limites de la forma x=«

2- Ecuaciones con
derivaciones

Obtencion de derivadas

Introduccion y ejercicios muestra

Modelos de aplicacién

Problematicas de caracteristicas
CUN

Modelos muestra con uso de
software

Derivaciones de funciones
trigonométricas

Introduccion y modelos muestra

Modelos de aplicacién

Problematicas de caracteristicas
CUN

Modelos muestra con uso de
software

Derivaciones de funciones
exponenciales y logaritmicas

Introduccion y modelos muestra

Modelos de aplicacién

Problematicas de caracteristicas
CUN

Solucioén por regla de la cadena

Introduccion y modelos muestra

Modelos de aplicacion

Problematicas de caracteristicas
CUN

Interpretacion fisica y geométrica
de funciones

Introduccion a la interpretacion de
funciones

Ejemplos de aplicacion

Aplicacién en la velocidad

Ejemplos muestra

instantanea Modelos de aplicacion
Aplicacién de la aceleracion Ejemplos muestra
instantanea Modelos de aplicacion

Problemas de optimizacion

Optimizacién de espacios fisicos a
través de derivacion

Introduccion y ejercicios muestra

Modelos de aplicacion

Problematicas de caracteristicas
CUN

3- Ecuaciones de Integracion

Determinaciéon de ecuaciones de
integracion

Introduccion y modelos muestra

Modelos de aplicacién

Problematicas de caracteristicas
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CUN

Modelos muestra con uso de

software
Integracion inmediata Modelos de aplicacion
Cambios de variables Modelos de aplicacién

Introduccion y modelos muestra

Modelos de aplicacién

Problematicas de caracteristicas

Integracion por partes CUN

Modelos muestra con uso de
software

Introduccion y modelos muestra

Modelos de aplicacién

Problematicas de caracteristicas

Integral definida CUN

Modelos muestra con uso de
software

llustracién 21 // Tabla de secuencia didactica para aplicacién de curso prueba
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Curso prueba — Calculo Diferencial e Integral

- Presentacion e introduccion al curso
- Presentacion del temario y evaluacion del curso

Se sugiere que de forma previa al inicio del curso, el docente aplique un examen diagnéstico para
determinar las carencias y fortalezas del grupo, para fines de este curso, dichas observaciones han
sido consideradas por el examen diagnéstico de ingreso, mostrado en Capitulo 1.

- Aplicacién de examen diagnéstico de conocimientos previos
Teoremas sobre limites y obtencion de limites
- Inicio de sesion

- Objetivo:
A través del contenido tematico y sus aplicaciones el alumno aprendera a identificar y hacer uso de
funciones con limites, asi como sus propiedades y conformacion basados en sus caracteristicas.

- Introduccién de funciones limite

-¢,Qué es una funcioén y el concepto del limite?

o

., Una funcion es una representaciéon matematica de
Funcion .
un evento cuantificable
Funcion Una funcion caracteristica de limites , significa
con que el valor que la funcion cambia al aproximarse
limite 7 al punto indicado por el limite, sin importar el
¢Que es una valor adquirido en ese cambio.
funciony el
concepto del B
limite?
Concepto intuitivo o sustitucién
Tipos de directa
funcién
limite _ Coorelacién de funciones
Limites de la forma
Formas indeterminadas 0/0
Limites de la forma o=

llustracion 22 // Diagrama de componentes - ¢ Que es una funcidn y el concepto del limite?
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- Ejemplos:

lim6 =6

x—3

lim(6x) = 6limx = 6(2) =12
x—2 x—2

lim3(6x2) =6 lim3x2 =6(-3)2=6(9) =54
x——

X—>—

lim1(6x3 —2x%24+x—4) =6 lim1x3 -2 limlx2 + limlx - lim14 =6(-1)3-2(-1D)?+(-1)—4= —-13
x—— x——

x-— xX—— x——

-Inclusioén de actividades en medida de la dificultad de comprension de los estudiantes.

- Formas Indeterminadas

-Limites de la forma g

-Introduccion al significado de indeterminacion.
-Inclusién de métodos algebraicos tales como la factorizacion y cambio de variables.

-Ejempilos:
Determine si es posible encontrar un valor real para la siguiente funcion:

i x%2—4
3 %2 — S5x +6

Soluciones:

oo x4 (P-4 4-4 0
X2 _55+6 (2)2—-52)+6 4—10+6 0

0
Elresultadoes 0’ entonces se simplificala funcién,al factorizar el numerador y el denominador:

y x2—4 _ (x+2)(x—2) =~ x+2 2+2 4
xl—rgx2—5x+6_xl—rg(x—S)(x—Z)_xlgx—3_x—3_—1

-Problematicas de caracteristicas CUN

(Se sugiere conformar equipos de trabajo para esta seccion)

En una planta se ha generado una funcién matematico para un modelo de inventarios, este modelo, a
peticion del area de almacenes contempla excesos y faltas de unidades de materia prima, el
departamento de almacenes ha reportado un error en la ecuacion, demuestra si dicha ecuacién es
erronea o requiere soluciones para formas indeterminadas para +4 unidades.

I x2—x+12  x*2—-x+12
1 x2—16 o X216
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En base a lo aprendido, ¢ Como podrias comprobar que realmente hay una falla?, de ser asi, ¢ El
nuevo tema comprendido ayuda para solucionar la problematica?

- Solucion:

Cox?—x+12 @*-@W+12 24
lim = =—=0
x4 x%2—16 ®?-16 0

Debido a que el resultado aparente no satisface la primera seccion de la problematica se aplicara una
solucion a partir de la metodologia previa.

A través de la factorizacion, se pretende eliminar la indeterminacion y delimitar una solucién que
satisfaga esta seccion de la problematica.
x2—x+12 (x-Hx+3) (x+3) ((D+3) 7

M1 “G-ne+d +d (@D+4 8

Una vez establecido el resultado de la primera seccién, se procede a realizar el mismo procedimiento
para la segunda, a través de factorizacion.

o x?2—x+12 (-4)?-(-4)+12 32
lim = =—=0
x--4 x%2—16 (-4)%2-16 0

Para eliminar la indeterminacién se repetira el proceso previo y se establecera una solucién aparente:

y x2—x+12 (x-Hx+3) (x+3) (=D+3) -1
o x2-16  (x—BHx+4d) (x+4) (D+4 0

Los resultados indican lo siguiente:

El problema surge debido a que la ecuacion ofrece datos incorrectos para el médulo de +4, por lo que
se requirié un procedimiento distinto para determinar una solucién real, debido a las caracteristicas
solicitadas de la cantidad de carga, se ha realizado por partes, la primera en el médulo +4 y la segunda
en el modulo -4.

A pesar de haber realizado un segundo procedimiento la Unica seccién que no ofrecié un resultado real
fue el mddulo -4, esto es concluyente debido a que si en el departamento de almacenes se registra
cualquier faltante de materia prima, de inmediato se estableceria el pedido de dicha unidad, sin
importar la cantidad de materia faltante.

-Limites de la forma x — o
-Introduccioén al criterio de analisis rapido de funciones indeterminadas:
f)

Si las caracteristicas de una funcion dada (f(x) = E)’ expresan términos indefinidos tales como

lim,_,, F (x),lim,_,o, F (x), lim,_,_, F(x), los resultados a estas expresiones tendran los siguientes
criterios:

L 0o L
- — Ellimitees O ; I — Ellimitees oo ; 0 — Ellimite es o

-Introduccién al teorema de ecuaciones indeterminadas:
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apx™+a;x"  +ax™ 44 ay,

xm&)b m m—1 m-—2
- Ox +b1x +b2 +"'+bm

-Si n>m, es decir, siel polinomio del numerador es de mayor grado que el denominador entonces el

lim=eo,

-Si n<m, es decir, siel polinomio del numerador es de menor grado que el denominador entonces el

lim=0

-Si m=n, es decir, siel polinomio de numerador es del mismo grado que el denominador entonces el

lim==2
bo

-Ejemplo de aplicacion:

. 6x3—5x2-3x+2
El valor de lim,_,,, ———————

4x3-2x+6
6x3 5x% 3x 2 5x2 3x 2
C 6x3-5x2-3x+2 . x3 3 B3T3 . 07533t 6-0-0+0 3
lim = lim 3 = lim = ===
X—00 4x3 —2x+ 6 X—00 4x 2x 6 X—00 4 2x+ 6 4—-0+0 4" 2

EERRE RS X3 %

-Fin de la primera sesion

(Se sugiere establecer una secuencia de actividades que puedan generar un grado de dificultad para
exponer dudas respecto los temas vistos durante la sesion)

_ 3x*—5x—2 2)lim f(x) = 4;lim g(x)para 5f (x) + 2g(x)
Dlim ———— N x-1
x-2  2x—1 X3

3) lim [6f(x) —4g(0)]si lim f(x) =3y lim g(x) =2

: x+2 x%—3x - x?%—5x3
H)lim——— - olim X 2%
o T+ 5x+ 6 o) iy — lim =

2x3 —4x2 —x+5 2x%2 —5x 3x2% —5x
Nli m — ;
x)_}gl 4x3 —5x + 6 8) ;1_r)r010 2% +3 9),151_1}30363 —2x2_3

Obtencion de derivadas

-Inicio de sesién
-Introduccién a concepto de derivacion de funciones
-Introduccién a derivacion de funciones

- Objetivo:

Los estudiantes aprenderan el uso de métodos y modelos de derivacién de ecuaciones, asi como sus
significados y aplicaciones, a través del contenido tematico mostrado en el documento, para enfatizar la
importancia de su uso en modelos sujetos a la realidad.
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- { Obtencin de dervadas
-~

Aplicacion ala
velocidad
instantanea

Interprtacion fisica y geometrica

Aplicacién en la de funciones T

aceleracion
instantanea

Denvaciones de funciones
exponenciales y logantmicas

Optimizacion de espacios fisicos
2 {ravés de derhvacion

~_ | Solucian por regla de la
Cadena

llustracién 23 // Distribucién de ecuaciones con derivacion

El concepto de derivacién de una funcion es intuitivo, de forma simple, podria entenderse como la relacion
que poseen algunas cosas entre si, como el consumo de combustible respecto a la aceleracion de un
vehiculo.

Para establecer una mejor percepciéon del tema, a continuacion se presenta el siguiente ejemplo que aportara
una visién mas simplificada del Calculo y su desarrollo a través de la derivacion.

Ejemplo: (CONAMAT, 2013)
¢ Por qué un plano inclinado esta inclinado?

/]

, a
pendiente = 5

Si se avanza sobre un plano nuestra altura cambia en relacion con la distancia horizontal que recorremos.
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Si para subir 30 metros de altura recorremos 100 metros en horizontal la pendiente es de 0.30 metros. Si al
recorrer una distancia no subimos ni bajamos la pendiente es igual a 0.

La derivacion surge de la necesidad de identificar la pendiente de una curva, donde la pendiente de una curva

es la pendiente de la recta tangente a la curva en ese punto esa es la interpretacion geométrica de la
derivada.

El valor de la aproximacion es la derivada en ese punto, o sea, su cambio instantaneo en ese punto.
¢, Qué es el cambio instantaneo y que representa en una funcién?

Piensa en el efecto de la velocidad, la velocidad es la tasa de cambio del espacio con respecto al tiempo, que
matematicamente se expresa como:

V=f'(t)<—>v:%

De igual forma la aceleracion de los cuerpos, si se aplica el mismo criterio, puede determinarse la siguiente
expresion:

© dv d?s
= o = —_—= —
a=f T T de?

Por lo tanto, al ligarse el concepto de cambio al Calculo, se podra referenciar el esquema de:

d
La derivada de... con respecto a ... / d_ic] /

-Formas basicas de derivacion

-Introduccién a formas de derivacion

1) %:@):o 2) %(x) =1 3) %(Cx)=€
4)%(5'17):5'% 5)%(u+v—w):3—z+%—2—: 6)£(x")=nx”_1
7)) = mon1 2 2= (9) =5 ) L) =7
10)%(uv)=ug+ v% 11)%(%)=173—Z17—2u%
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-Secuencia de ejemplos simples de aplicacién de formas de derivacion

1) y=x3+5x2—-4x+7

dy _d  ; 2 _d sy, Doy @ a
dx_dx(x + 5x 4x+7)—dx(x )+dx(5x) dx(4x)+dx(7)

d d d d
— 3 2y _4— —
dx(x )+5dx(x ) 4dx(x)+dx(7)
=3x3"1+52x% 1) —-4(1) +0

=3x2+10x — 4

2) () =33

1 4
3)}/:5X3+§X2+\/)_C—5X+2

dy d(l s 4, )
il L +3x +vVx —5x+2

d (1 d (4 d/ 1 d d
-~ (=,3 el Bp) el -0 Rl el
dx(Zx )+dx(3x )+dx(x2> dx(sx)+dx(2)

1 4 1 =1
— 2 (3x2) 4= Zx7 —
—2(3x)+3(2x)+2x2 5

I
TpX TR TRX

4)f(x) = (x*+1)(Bx3+2)
f(x) =x?+ 1)i (Bx3+2)+(Bx3+2) i(x2 +1)
dx dx

= (x%2+1)(9x%) + (Bx3+2)(2x)

= 15x* + 9x2 + 4x
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3x+1
2x —5

5)f () =

d d
) d /3x +1 (2x—5)d—(3x+1)—(3x+1)d—(2x—5)
=g = . *

(2x — 5)2
_(@2x-5B)-Bx+1(@) 6x—-15—-6x—2  —17
B (2X —5)2 T (2X-52 = (2X-75)2

-Introduccién a la derivacién de funciones trigonométricas.

Las ecuaciones que contienen funciones trigonométricas son comunmente aplicables al estudio de
medios fisicos, debido a esto, sus formas de derivacion son independientes de las formas basicas.

1 d du
—senu = cosuU——

dx dx

5 d _ du
)dxcosu— senu T

3 d . _ , du
)dx ngu = sec udx

4 d = , du

) dxco u= —csc udx

c d _ . du
)dx secu =secutangu T
6 d _ " du
)dxcscu— cscucotu I

-Formas de derivacion de funciones exponenciales y logaritmicas.
-Introduccién a terminologia de exponentes y logaritmos.
-Exponenciales:

Las funciones exponenciales no muestran un comportamiento de cambio dentro de las
funciones ni en los cambios de grado como lo pueden ser las derivaciones o integraciones de
funciones.
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d dv
— eV =V =

dx dx

-Logaritmos:

Las funciones logaritmicas tienen como primer objetivo el descomponer ecuaciones implicitas,
identificando su grado de aplicacion y transformandolo en términos algebraicos.
a —lav

d dv d
—a’ =a’lna— —Inv = —log, v =
dx dx dx vdx dx

logye dv
dx

-Secuencia de ejemplos simples de aplicacion de formas exponenciales y logaritmicas

1)y = p2X _)iev :ev@
dx dx

d d
= 2X) — p2x — p2Xx — 2x
Y =0 (e*)=e ax (2x) = e**(2) = 2e

2)y =2%""1 ia” =a’ln a@
dx dx

d 2 2 d 2
‘_ 3x2-1) — 93x%-1 2 _ 1) — 93x%-1
Y= (2 )=2 In2 - (Bx2—-1) =2 In 2(6x)

3 . (wv) dv+ du
— - — — R R
)y = e*senx I uv U vdx

o d
y = e¥ P (senx) + senxa (e*) = e* (cosx) + sen x(e*) = e* cosx+ e*senx = e*(cosx + senx)

-Derivacion por regla de la cadena
-Introduccién a la derivacién por regla de la cadena.

La derivacion por regla de cadena es ejecutable cuando dos funciones poseen una correlacion no
. . ' . . d .
directa entre ellas, ejemplo, sea la funcion y=g (u) y u=f(x), entonces la derivada ﬁ se define como:

dy dy_ du
dx  du dx
-Ejemplos de aplicacion:

Si se poseen las siguientes expresiones ejecuta la regla de la cadena para determinar la correlacion de
las funciones:

dy d
y =u®+5u;u=x*+3x d_lyfa(“3+5“)=3”2+5 .'.%:(3u2+5)(2x+3)
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y =senx?;u=x?

- Problemas de optimizacién

du d
—=—(x*+3x)=2x+3
dx

dx
dy d o
du—du(senx ) = cosu
du d
_— = — 2) =
dx dx (%) = 2x

-Problematicas de derivacion con caracteristicas CUN.

(Se sugiere conformar equipos de trabajo para esta seccion)

d

y
& —— = 2x cos x>

dx

Una pequeia empresa ha comenzado a elaborar nuevas charolas metalicas en forma de caja para un cliente,
como se desconoce de forma certera cuanto material se requiere para terminar el pedido un supervisor ha
decidido analizar el problema y encontrar los datos que necesita su empresa, determina de los posibles
resultados que obtengas, un resultado 6ptimo.

De una lamina cuadrada de 24 cm por lado, se realizan 4 cortes que remueven las esquinas de la lamina, de
los nuevos bordes que se obtienen, se hacen dobleces que crean una caja sin tapa. Si se determina el
volumen maximo para la caja entonces la empresa sabra cuanto material esta consumiendo por caja.

El volumen de la caja en términos de variable x, esta dado por la funcién:

— 24-2X

24-2X
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V(x) = (24 —2x)(24 — 2x) (x)
(24 — 2x)%(x)
= (x)(576 — 96x + 4x?)

= 576x —96x2 + 4x3 « Donde esta es la funcion a maximizar

Se encuentra la derivada respecto a la variable x
V'(x) =576 —192x + 12x2
Seiguala a 0 y se resuelve la ecuacion:
Vix)=0 12x? —192x + 576 =0

Al resolver los valores criticos:

Se obtiene la segunda derivada y se evaluan los valores de x que se determinan:
V7 (x) = =192 + 24x
V7(12) = =192+ 24(12) =192 + 288 =96 > 0 - hay un valor minimo

V7(4) = =192 + 24(4) = -192+ 96 = —96 < 0 - hay un valor maximo

Por lo tanto, el valor de x para la caja en su valor maximo es de x=4cm.
- Fin de la segunda sesion

- Se establece una secuencia de actividades que pueden ejercer como tarea para establecer dudas de
procedimientos 0 métodos adquiridos en la sesién.

5 4
1) f(x) =3x%+5 2) y =4xs—3x3+8 y=E*-—0)x+4)
Hy=—"2 5) ¥ = (2x+5)3 6)y =V8x +5
)y_3x+1 B )y =V8x+
7) y = cosx? 8) y =5 sen 2x3 9) y = secx?

10) y = el-2x 11) y = e**3 12) y = In(4x —3)

13) y =Ine*
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Ecuaciones de Integracion
- Inicio de sesion

- Introduccién al concepto de funciones de integracion

Ecuaciones de

Integracion

F
Determinacian de W
ecuaciones de

integracian J
Integrales Indefinidas Integrales Definidas Integracion por partes
Formas basicas de &
integraciéon Cambio de variable

llustracién 24 // Diagrama de contenido - ecuaciones de integracion

La integral es una funcién lineal en formas no lineales, a través de las curvas de funcion.

Realizar la integracién de una funcién es el proceso mediante el cual se determinan los conjuntos de todas las
antiderivadas de una funcién dada, el simbolo [ (integral) que denota la operacion de antiderivacion.

ff(x)dsz(x)+C

1) jdx=x+C 2) jadx=a]dx
X+

3) f(u+v—w)dx=Judx+jvdx—fwdx 4) jxndxz +1+C con n#—1
n

5) jsenxdx=—cosx+C 6) jcosxdx=senx+C
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- Ejemplos de aplicacion:

3

+c=2+c
-3

x2+1
1) | 22 dx =
)fx =0

2) fx(Bx +1)?%dx = fx(9x2+ 6x + 1)dx = J-(9x3 +6x%2 +x)dx = 9fx3dx+6fx2 dx+ fxdx

x4 x3\  «x?
= 9<Z>+6(?>+7+C
3) j(4 senx + 5 cos x)dx :4fsenx dx+5 f cosx dx = 4(—cosx) + 5(senx) + C

= —4cosx + 5senx + C

- Integracion triple para el analisis de medios fisicos
-Introduccién a concepto de triple integracion

La integral triple es una variedad de funcion, definidas en una region sdlida acotada a los
pensamientos de {z,x,y} la integracion triple es normalmente referida a coordenadas cilindricas.

-Ejemplo de aplicacién de triple integracion.

Un problema de optimizacion requiere determinar el volumen de un sdlido que se encuentra limitado
por el paraboloide z = x2 + y?y el plano z=4. Debido a que el medio de analisis es un medio fisico, se

recomienda utilizar coordenadas cilindricas para encontrar la solucion.

Para coordenadas cilindricas establecer como regla :

x = pcosf
y = psen 6
Para pasar de ecuaciones
z2=1z — caracteristicas a ecuaciones
p?=x2+y? cilindricas
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Por lo tanto, una vez establecido el sistema de ecuaciones, se puede establecer el orden de la triple
integracion.

zlf(hwadvzdzdydx - dv=pdzdpdf

Por lo tanto, los limites establecidos seran:

z->0—-4
p—->0-2 debidoa:z=p%? - 4=p%2 > p=2 {
6 -0-2m
v
2m (2 4
fo fo prdedpde

Una vez establecida la estructura de la integral, se debe resolver con los procedimientos algebraicos:

2 2 2 2
V=1 [y lz%dpds = [," [, pl4— pldpde

2w 2 21
=Oj Of[z;p—pB]d,x,w: Of [— ] d6 = f [2(2)2—— 6 = j(s 4)d6 = j4d9

40 26’ — 420) > V = 8mud

<
I

-Ejemplos de integracion de caracteristicas CUN

Un pequeno taller ha recibido por error una pieza automotriz que requieren
para trabajar, debido a este error todos los gastos seran absorbidos por el
taller, un técnico menciona al encargado que tienen una soluciéon mas barata
para no pedir de nuevo el embarque, el técnico menciona que con el equipo
del taller se pueden hacer las piezas correctas utilizando el pedido
equivocado.

La operacion requiere obtener un anillo que se encuentra dentro de una media esfera, al ingresar los datos a
la computadora encuentra que las ecuaciones caracteristicas son:

x?2+y?2 ; x?4+y?+z%2=16

Cono de estructura interna: — Seccion positiva de la pieza nueva:
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z%2 =x? 4+ y?

(0.0.6)

e

Solucion de la integral.

/2 2

x%+y?

=ff dzdydx

V=fffpzsen9dpd6d(b
Esfera:

x2+y24+22=16 - p?2=16 - p=4
Cono:
x = p sen® cos6

y = p sen@® senf
zZ= pcosd

x?+ y?

pcos® = +/p2sen?® + pZsen®@sen?6

pcos@ =psen® — cosQ=sen®

Limites para la integral

Tep<l

4 T2

0<6<2m

V= fffpzsene dpdfdo
T2 2m 4

V=fffpzsen®dpd0d®
7, 0 0

o~ [ JmsE]

s O

/2

21

64
= f f?sen(bdedQ

Ty O

/>

128

_fg Pdp = —m[- (D]
= 3 sen = —3-ml—cos

"/a

642
=—T

3

2 )
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- Finde la sesion
- Fin del curso prueba

- Se procede a realizar el examen diagndstico y determinar la efectividad del curso

NOTA:

Debido a la cantidad de informacidén mostrada durante el curso, se presenta el siquiente glosario de

simbologias y terminologias basicas de algunos de los indicadores utilizados, de ser necesario, se

exhorta a los usuarios de dicho curso a consultar glosarios mas especializados con el fin de mitigar

dudas respecto a procedimientos o resultados obtenidos.

Glosario de terminologia y simbologia del curso prueba

Simbolo Término Significado

+ Suma Adicion de numeros o variables
Sustraccion de numeros o

) Resta variables

L ., Producto obtenido de valores
x (). [1{} Multiplicacion numeérico y/o variables

/- Division Divis!é.n obtenid.a de valores

’ numeéricos y/o variables

5 Sumatoria _Secuencia de. adicion en un
intervalo determinado
Operador para determinar el

\ Raiz namero base de un multiplo de un
mismo numero

" Infinito SeCL_Jencia numéricg con t.endencia
creciente de forma indefinida

| Integral Ope_rgdor que permite r_estituir una
funcién previamente derivada

, Operador que indica la derivacion

dx Derivada de una funcién

N . - Aproximacion numeérica o valor

. Aproximacion entre variables

# Diferencia Diferencia entre términos

< Menor o igual que Valor ngmérico o] .varifs\’bles de
menor o igual denominacion a otro

> Mayor o igual que Valor n_umérico o va_rifable de
mayor o igual denominacién a otro

. Tendencia a Varia’blle con tendencia a otro valor
numeérico
Indicador utilizado para determinar

A Incremento una propiedad nl_Jmérica obtgnida
de valores previos y posteriores
de estado
Valor numerico de menor

= Menor que denominacioén a otro

- Mayor que Valor ' numérico de  mayor
denominacién a otro

= Igual Igualdad de un término numérico o
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variable con otro

o Simbolo Teta Repres_entamon de grgdos dentro
de un sistema o ecuacién

3.3 — Observaciones y correcciones del curso referido al aprendizaje matematico

Una vez finalizado el curso se debe realizar una evaluacion considerando el contenido, los métodos y temas
propuestos en el curso, con las consideraciones seleccionadas se determinaran observaciones o puntos
donde las modificaciones del programa sean necesarias.

A su vez, como se muestra en el modelo de aplicacion IMPROVE, para realizar correctamente dichas
observaciones o correcciones, el sistema indica que el conjunto de las aplicaciones requiere de los siguientes
tres puntos de didactica educativa referida a matematicas, que tienen como resultado una nueva metodologia
que puede generar una evolucion cognitiva en los estudiantes de ingenieria.

3.3.1- Conocimiento estratégico cooperativo en ingenieria

En la vida profesional los ingenieros no trabajan de forma independiente, interactuan con otros departamentos
dentro de la industria y todas las operaciones son llevadas a cabo por equipos de ingenieria.

En la formacion académica a pesar de ser conscientes de las condiciones laborales, se fomenta
principalmente el progreso individual, lo cual conlleva a la creencia de que el ambito laboral tiene la misma
finalidad.

3.3.2 — Seguimiento estratégico del conocimiento

Referido principalmente al progreso o evolucion de la capacidad del estudiantado, en pocas palabras, que
tanto ha progresado en su capacidad de poder identificar, razonar, comprender y solucionar las problematicas
presentes para complementar su formacion escolar.

3.3.3 — Retroalimentacion correctiva

Durante la formacién académica en la mayoria de los casos los profesores se limitan a indicar el error en
soluciones, ignorando asi procedimientos u operaciones, pero realmente, son pocas las ocasiones donde se
indican exclusivamente como corregir esos errores, a través de su identificacion, sea de forma conjunta o
individual, de hacerlo de una forma colectiva, se propiciaria el analisis de una situacion donde a pesar de
desconocer sus causas, los resultados se obtendrian de una forma efectiva y participativa.
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3.4 — Rubricas de Evaluacion

Debido a que la metodologia IMPROVE requiere de una evaluacién cuantitativa que permita mostrar la
evolucion del aprendizaje generado por el curso, y para fines de desarrollo del método, a continuacion se
muestran las rubricas de evaluacion que especifican los temas dirigidos de este estudio.

Se hara uso del médulo Tabla 3. Elementos de Rubrica del documento:

¢Como elaborar una rubrica? Florina Gatica-Lara,1 Teresita del Nifio Jesus Uribarren-Berrueta

Escalas/niveles ejecucion

Conceptos/rubros o L .
P (cuantitativo/cualitativo/mixto)
4 3 2 1
Aspectos a o— or—— o— r—— o— r— o— —
evaluar Criterios evidencias | Criterios evidencias | Criterios evidencias | Criterios evidencias
a alcanzar a alcanzar a alcanzar a alcanzar

(Florina Gatica-Lara, 2012)

A continuacion esta rubrica sera dirigida a la evaluacion del curso intersemestral de Calculo especificado en
capitulos anteriores como parte del modelo de prueba de esta investigacion.

NIVEL
Criterios 4. Excelente | 3.Satisfactorio | 2. Puede Mejorar | 1. Inadecuado
Criterios evidencias a alcanzar
Puede utilizar varios | Puede determinar
recursos para por lo menos una Presenta deficiencias No puede
Comprension resolver de multiples solucion para poder resolver determinar
tedrica de limites formas una satisfactoria a la las problematicas :
problematica problematica mostradas por el tema soluciones
planteada planteada

Comprension de
aplicaciones de
limites

Puede determinar
varias soluciones

Puede resolver
satisfactoriamente
una problematica

Puede comprender el
requerimiento del
tema

No puede resolver
las problematicas
planteadas

Uso de
herramientas
tecnolégicas para
aplicaciones de

Domina varias
herramientas
tecnoldgicas

Puede obtener
varias soluciones
con el uso de una

herramienta

Puede determinar una
solucién con apoyo de
una herramienta

No domina el uso
de herramientas
tecnoldgicas

ecuaciones con tecnolaica tecnoldgica
limites J
Puede utilizar varios | Puede determinar
Comprensién recursos para por lo menos una Presenta deficiencias No puede
e resolver de multipl lucién r r resolver -
EeliEel ol esofcin:jaes url:; Pes sati:fce)\clzjtc;ﬁa ala plZsa prg?)(laem?é\?icc);ase determinar
derivacion oy e P soluciones
problematica problematica mostradas por el tema
planteada planteada
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Comprension de
aplicaciones de
derivadas

Puede determinar
varias soluciones

Puede resolver
satisfactoriamente
una problematica

Puede comprender el
requerimiento del
tema

No puede resolver
las problematicas
planteadas

Uso de
herramientas
tecnoldgicas para
aplicaciones de

Domina varias
herramientas
tecnolégicas

Puede obtener
varias soluciones
con el uso de una

herramienta

Puede determinar una
solucion con apoyo de
una herramienta

No domina el uso
de herramientas
tecnoldgicas

ecuaciones con tecnolégica tecnologica
derivacion
Puede utilizar varios | Puede determinar

Comprension recursos para por lo menos una Presenta deficiencias No puede
tecrica de resolver de multiples .soluc:lqn para poder re,s.olver determinar
integrales formas una satlsfactor’la_ ala las problematicas SOILCIONES

problematica problematica mostradas por el tema
planteada planteada

Comprension de
aplicaciones de
integrales

Puede determinar
varias soluciones

Puede resolver
satisfactoriamente
una problematica

Puede comprender el
requerimiento del
tema

No puede resolver
las problematicas
planteadas

Uso de
herramientas
tecnolégicas para
aplicaciones de
ecuaciones de
integracion

Domina varias
herramientas
tecnolégicas

Puede obtener
varias soluciones
con el uso de una

herramienta
tecnoldgica

Puede determinar una
solucién con apoyo de
una herramienta
tecnolégica

No domina el uso
de herramientas
tecnolégicas

llustracién 25 // Rubricas de evaluacion - Planteamiento de rubricas en la aplicacion de método IMPROVE

Para determinar el nivel de calificacion correspondiente a cada alumno que presente la evaluacién se debe
contemplar los siguientes puntos que involucran o determinan las calificaciones, aunque dentro de la propia
rubrica se menciona las causas o resultados obtenidos durante el curso prueba cada calificacion implica la

obtencion de un resultado diferente, analizado de forma general.

Escala

3.Satisfactorio

Objetivo de la calificacion

Completa comprension del tema, muestra habilidades para obtener resultados por
distintos medios y herramientas tecnolégicas

Comprende la problematica del tema, puede generar por lo menos una solucién
satisfactoria con ayuda de herramientas tecnolégicas

2.Puede mejorar

Poca compresion de problemas mostrados en el curso, dificultad para relacionar y
obtener soluciones.
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No comprende los temas mostrados del curso, no puede obtener ni relacionar
resultados de problematicas del curso

llustracién 26 // Tabla de escalas de evaluacion

A través de las rubricas de evaluacion se podran determinar resultados cuantificables que permitiran el
analisis de los resultados obtenidos durante el curso prueba.

3.5 -Discusion

A través del establecimiento de las rubricas de evaluacion se plantearon y analizaron las aplicaciones del
método IMPROVE, junto con los datos que se han proporcionado por el examen diagnéstico, las secuencias
didacticas se pueden modificar acorde a las necesidades que se identifiquen durante los cursos de aplicacion.

A su vez, por medio del anadlisis F.O.D.A. que se presenta a continuacion, se muestran los puntos de
fortalezas y debilidades determinados con el curso prueba, al tomar en cuenta cada uno de los puntos se
muestra entonces que las semblanzas del curso pueden ser modificadas dependiendo de los carecimientos u
observaciones que se determinen por el cuerpo docente que efectué el curso.

Para la aplicacion especifica de Ingenieria Industrial, re-evaluar las condiciones a través de este método
podria ayudar a determinar la didactica 6ptima para el aprendizaje matematico del Céalculo como herramienta
de analisis de problemas.

Analisis F.O.D.A. para resultados de aprendizajes y desarrollos

F- Fortalezas

O- Oportunidades

-Mejora de la comprension del
conocimiento matematico

-Mejora en el analisis de problemas
CUN -Oportunidad de uso de nuevas

herramientas tecnoldgicas

-Nueva metodologia de aprendizaje
matematico

-Mejora la determinacion de
soluciones 6ptimas

Analisis F.O.D.A. para resultados de aprendizajes y desarrollos 4

D-Debilidades A-Amenazas
-Nuevas metodologias de
-Dependencia de los conocimientos
proporcionados por el cuerpo docente
-Dependencia de la disponibilidad
tecnoldgica de la facultad responsable

aprendizajes matematicos

-Nuevas aplicaciones tecnoldgicas de

andlisis matematico
-Requerimientos de aprendizajes para
materias especificas

llustracion 27 Analisis F.O.D.A. para resultados de aprendizajes y desarrollos
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Capitulo 4

Implantacion en un caso de
estudio




4.1-Introduccidn

A través del curso propedéutico de Calculo impartido en la Facultad de Estudios Superiores Aragon del 11 al
15 de Enero del 2016 con una duracion de 20 horas en el aula A-302, haciendo uso de un examen
diagnéstico basado en las caracteristicas del curso y las herramientas disponibles, se ha generado una nueva
base de datos, como punto a consideracion se debe mencionar que los 26 estudiantes que participaron en el
curso propedéutico son pertenecientes al primer semestre de la carrera de Ingenieria Industrial, por lo que sus
evaluaciones seran de mayor apoyo para determinar la evolucion de la compresion del Calculo y sus
aplicaciones.

A continuacion se muestran los datos recopilados por la evaluacion diagnostica de la ensefanza del Calculo a
través de herramientas de anadlisis propias de Ingenieria Industrial con apoyo de problematicas de
caracteristicas CUN.

4.2- Examen diagnoéstico del curso prueba

Debido a las condiciones y restricciones a las herramientas tecnoldgicas disponibles para el curso, se limita
gran parte del mismo al aprendizaje tedrico aplicado, por lo que el examen diagndstico presenta las siguientes
caracteristicas:

1- El examen contiene 5 actividades de respuestas abiertas, donde cada actividad tiene un valor de 2
puntos.

2- Las actividades mostradas en el examen incluyen varios de los temas comprendidos durante el curso.

3- El examen propicia y/o sugiere al estudiante determinar una solucién O6ptima, a través de lo que
comprenda del ejercicio, aplicando asi la metodologia IMPROVE para solucionar problematicas de
caracteristicas CUN.

Las rubricas consideradas para este examen son las siguientes:

5 4 3 2 1
2 ejercicios 3 ejercicios 4 ejercicios 5 ejercicios
correctos correctos correctos correctos

. Comprende en su
Requiere de los Carece de los P

conocimientos conocimientos Comprende con Comprende en su totalidad el curso
Caracteristicas | basicos previos basicos para dificultad los m%yon’a los y cumple los
para comprender comprender los temas mostrados temas del curso. objetlvo_s d_el
el curso temas del curso en el curso. aprendizaje
' ' IMPROVE.

llustracion 28 // Rdbricas aplicadas al examen de curso prueba
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Instrucciones:

Ingenieria

Examen diagnostico de curso intersementral Industrial
“Calculo Diferencial e Integral”

15//Ene//2016

A través de los conocimientos adquiridos durante el curso determina las soluciones de los
siguiente puntos, lee detenidamente antes de respondery resalta las soluciones obtenidas.

1- Determina por lo menos 2 procedimientos e indica
una solucion optima para la siguiente funcion.

2- Si se requiere determinar un valor que pueda
satisfacer dos funciones que coexisten dentro de una
ecuacion, jcomo determinarias ese valor?, muestra tus
procedimientos.

3- Se requiere obtener el volumen de una pieza, si se
sabe que ese volumen puede obtenerse a través de
derivaciones jcomo se podria obtener ese volumen?

En una empresa que se producen cajones metalicos se
lleva a cabo un pedido de produccion que tiene el siguiente
requerimiento:

- el cajon debe ser elaborado con hojas metalicas
cuadradas de 12 cm.

Debido a que la empresa no suele trabajar bajo este
requerimiento el gerente necesita saber cual es el volumen
de material que se requiere para cada caja, Si SU proceso
de elaboracion implica retirar una parte de material, ;cémo
podria determinar el volumen del producto?, muestra tus
procedimientos.

4- Construye la integral definida y resuélvela para
conocer el valor de las incognitas de la siguiente
ecuacion, si se establece un intervalo de 2 a 8 para la
ecuacion:

5- Con todos los meétodos aprendidos durante el curso,
utiliza el proceso que desees para encontrar una
solucion a la siguiente ecuacion.

. x2 -4
a;:l—r)%xz —5x+6

lim[x = (f () + 2(g (x))]

f(x) =limx?+ 2x — 3
x—1

X

g(x) ::!cl—r)%Zx —6

|
|
| — 12 cm
|
|

X

3
senx + 2 —4x2+§x3

1
f sen 3x sen 2x dx
0
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Tras el examen diagndstico propuesto previamente, se contribuyen las soluciones consideradas para esta
actividad, debido a la cantidad de procedimientos aplicables para determinar una solucién satisfactoria, se han
aceptado en el marco de evaluacion los diferentes métodos para determinar la solucion correcta.

Soluciones

Actividad 1-la primer problematica solicito 2 formas de encontrar una solucidn a la ecuacién que presentan.

" x%—4
*23x2 — 5x +6

Solucion 1:

X2oa _ (2)%-4 44 Aunque el resultado es una solucién impropia

lim,_,, = = == continla siendo una solucién basada en el
x2-5x+6  (2)2-5(2)+6 4-104+6 0 . .
limite de la ecuacion.

Solucion 2:

I x?—4 C(x+2)(x-2) (x+2) (2)+2
RxZ—5x+6 (x-3Nx-2) (x-3) @ -3

Utilizando el método de factorizacion la ecuacidon puede encontrar una solucidn real diferente de la
anterior, por lo que satisface la solicitud del primer ejercicio.

Actividad 2- La siguiente actividad es una co-relacion de funciones, por lo que se sugiere determinar
las operaciones por secciones consecutivamente hasta determinar la minima expresion de todos los
términos.

f(x) =1limx?+2x—3
x—1

il ()
) g(x) = lim

x-22x — 6

Para comenzar las operaciones, se sugiere determinar las funciones de f(x) y g(x), encontrando sus
expresiones minimas para modificarlas en la funcién final.

flx) = lirr%x2 + 2x Se desarrolla el limite de la funcion
x>

flx) = lin%[(Z)2 +2(2)-3]=4+4-3
X—

Se desarrolla el limite de la funcidn

909 = Iz

x_(2)_2_i_1

2x-6  2(2)-6 4-6 -2

g(x) =lim,_,,

Unavez desarrollados los limites de funciones, podemos sustituir los valores que representan dentro
de la funcién principal, con ello se puede proceder a reducir la funcién objetivo.

fx)=5 ; x)=-1
limfx + (£() +2(g ()| — x e
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lim[x = (f(0) +2(9())] = [x = (5) +2(~1)] = [5x— 2] = 5(2) ~2 =10~ 2 =8

Una vez resuelto el limite final de la ecuacién se ha encontrado un resultado real que satisface el
ejercicio.

Actividad 3- El siguiente problema es una actividad de optimizacion, por lo que a partir de los datos que ofrece
se puede utilizar derivaciones para obtener las soluciones que solicita el ejercicio.

Solucion:

El volumen de la caja en términos de variable x, esta dado por la funcion:

V(ix) = (12 — 2x)(12 — 2x) (x)

(12 — 2x)2%(x)

= (x)(144 — 48x + 4x?)

= 144x — 48x% + 4x3 « Donde éstaes la funcién a maximizar

Se encuentra la derivada respecto a la variable x
V'(x) = 144 — 96x + 12x?2
Seiguala a 0 y se resuelve la ecuacion:
V'(x)=0 12x% —96x +144 =0

Al resolver los valores criticos:

Se obtiene la segunda derivada y se evaluan los valores de x que se determinan:

V7 (x) = —96 + 24x
V7 (12) = =96 + 24(6) = —96 + 144 =48 >0 - hay un valor minimo
V'(4) =—-96 +24(2) = -96+ 48 = —48 < 0 .. hay un valor maximo

Por lo tanto, el valor de x para la caja en su valor maximo es de x=2cm.

Actividad 4- La actividad solicita realizar una integral limitada, donde nos establece el
rango a considerar para armar dicha integral, por lo que al completar la ecuacion se puede

obtener la siguiente expresion:

8 . .z
Una vez determinada la operacion, se resuelve la

f senx +2 —4x? + §x3 integral para establecer las soluciones del ejercicio.
2

8
3 3 8
senx + 2 — 4x2 +§x3 = [senx+2 —4x2+§x3]2
2
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3
= (sen(8) +2—-4(8)%+ 2(8)3) - (Sen(Z) +2—-4(2)*+ 3 (2)3>
= (—61.8608) — (—10.9651) = —50.8957

Actividad 5 — Esta seccién podria considerarse como la mas complicada, solicita la solucién de una integral,
pero dicha integral carece de una forma que pueda resolverse de forma practica, por lo que obliga a los
estudiantes a buscar nuevas formas de integracion o formas complementarias de encontrar dicha integral.

1
f sen 3x sen 2x dx
0

1 1
f% [cos(3x — 2x) — cos(Bx + 2x)] = f% [cos(x) — cos(5x)]
0 0

1 1
1f d 1f 5x d
2 cosx ax 2 cosSox ax
0 0
1
L L 5x (5)d
Zsenx 10 COSoX X
0
[1 L oens +c]1 - leen—Lsens) =
zsenx 105671 X 0 = zsen 105671 =

8.726x1073 — 8.71.55x107% = 1.1x107°

De esta forma concluye la aportacion de soluciones del examen diagnostico del curso prueba, para la correcta
aplicaciéon de este examen se debe recordar que las actividades estan basadas en los temas y actividades
realizadas durante el curso, de igual forma se ha delimitado a partir de los criterios establecidos en las
rubricas de evaluacion disefiadas previamente.

Ya establecida la rubrica a seguir, a continuacion se muestran las tablas de calificaciones obtenidas en el
curso.

Nombre N° de lista Puntos Eéirjéiigss Cla;ifirclzlicriigg de
Estudiante 1 (F) 8 10 5 1
Estudiante 2 (F) 4 10 5 1
Estudiante 3 (M) 16 10 5 1
Estudiante 4 (F) 15 10 5 1
Estudiante 5 (M) 1 10 5 1
Estudiante 6 (F) 21 10 5 1
Estudiante 7 (F) 12 10 5 1
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Estudiante 8 (M) 13 10 5 1
Estudiante 9 (M) 10 5 1
Estudiante 10 (M) 8 4 2
Estudiante 11 (M) 14 8 4 2
Estudiante 12 (F) 17 8 4 2
Estudiante 13 (M) 22 8 4 2
Estudiante 14 (F) 24 8 4 2
Estudiante 15 (F) 26 8 4 2
Estudiante 16 (M) 5 6 3 3
Estudiante 17 (M) 10 6 3 3
Estudiante 18 (F) 25 6 3 3
Estudiante 19 (F) 20 6 3 3
Estudiante 20 (M) 9 NP NP NP
Estudiante 21 (F) 19 NP NP NP
Estudiante 22 (M) 6 NP NP NP
Estudiante 23 (F) 11 NP NP NP
Estudiante 24 (M) 18 NP NP NP
Estudiante 25 (M) 23 NP NP NP
Estudiante 26 (F) 3 NP NP NP

llustracion 29 // Tabla de calificaciones de examen diagnéstico de curso prueba

Al igual que en los andlisis presentados en el Capitulo 1, los resultados de esta seccion seran analizados a
través de un histograma, mostrando asila evolucién y comprobacion de los objetivos de este estudio.

El planteamiento de resultados cuantificables proporciona un control estadistico que muestra la evolucion de
los estudiantes frente a los temas indicados en el programa de actividades para el curso prueba, mas alla de
ello, este planteamiento puede ser equivalente para cualquier curso, por lo que el andlisis gréafico de dichos
resultados apoyaran las conclusiones disefiadas a partir de este modelo de aprendizaje matematico.

Para determinar una comparativa se establecera un histograma con la tasa de aciertos y otro con la tasa de
calificaciones obtenidas en la evaluacion, mostrando asi el crecimiento o variaciones de ambos rubros
presentados en el analisis del Capitulo 1.
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Aciertos de evaluacion del curso prueba
10 - Wl 100.00%
9 A - 90.00%
8 A - 80.00%
7 A i - 70.00%
6 A - 60.00%
5 - - 50.00% &= Frecuencia
4 - - 40.00% % acumulado
3 A u u - 30.00%
2 A - 20.00%
1 - - 10.00%
0 T T T T T 0.00%
NP 2 4 6 8 10

llustracion 30 // Histograma de aciertos de evaluacion del curso prueba

Para la correcta interpretacion del histograma llustracion 17 // Histograma de aciertos de evaluacion del curso
prueba se deben considerar los siguientes puntos:

1- El examen solo consistia en 5 ejercicios, por lo que al hacer una comparativa se deben bonificar cada
ejercicio con el doble de su valor

2- Se ha incluido el valor NP( no presentd) donde muestra la cantidad de alumnos que asistieron al curso
pero no realizaron el examen

La configuracion presenta las siguientes caracteristicas:

1- El histograma posee una poblacion de 26 estudiantes de Ingenieria Industrial de los cuales 19
presentaron el examen diagndstico, concluyendo satisfactoriamente el curso prueba.

2- De los 19 estudiantes que presentaron el examen, 9 obtuvieron una calificacién de 10 en el examen,
los que muestra una gran mejora en la comprension del aprendizaje matematico.

3- De los 19 estudiantes que presentaron el examen, 4 obtuvieron una calificacion de 6 en el examen, lo
que muestra una reduccion considerable en la tasa de reprobacién de los histogramas previos.
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Histograma de Resultados de Curso Prueba

- 100.00%
- 90.00%
- 80.00%
- 70.00%

d
] - 60.00%
| H - 50.00% === Frecuencia

- 40.00% &d=% acumulado

| - 30.00%
] H - 20.00%
| - 10.00%
_ ' ' ' - 0.00%
6 / 8 9 10

llustracion 31 Histograma de resultados de curso prueba
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El histograma de resultados de curso prueba (llustracion 30) muestra una amplia mejoria respecto a los
resultados obtenidos del examen diagndstico presentado en el Capitulo 1, basados en estos resultados
suponemos que la implementacion del método IMPROVE para el desarrollo del aprendizaje matematico es
una mejoria para el desarrollo de los estudiantes de Ingenieria Industrial.

Prueba de ello fue que la tasa mas baja de resultados obtenidos fue de 6, una clara mejoria ente el
histograma precedente donde la tasa de reprobacién es considerable, a su vez la mejoria en la cantidad de
alumnos aprobados con 10 continda siendo superior, lo que sustenta la hipétesis generada por este estudio,
sobre la mejoria del aprendizaje matematico para los estudiantes de Ingenieria Industrial a través del uso de
herramientas de analisis de la carrera y secuencias de aprendizajes matematicos.

4.3—- Discusion

Una vez establecidos los criterios a considerar dentro del marco previo de rubricas de evaluacion y la
recopilacion de datos se concluyen en las siguientes afirmaciones.

La correcta aplicacion de nuevos métodos de aprendizajes matematicos benefician considerablemente a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial apoyando su desarrollo académico, de esta forma se pueden
disminuir los indices de reprobacion y desercion que son causa del desarrollo de esta investigacion.

Por otra parte, el uso de herramientas tecnoldgicas acercaran a los estudiantes a las aplicaciones presentes
en el medio laboral al cual se dirige la carrera, de esta forma su formacion complementaria les ofrecera una
ventaja competitiva frente a otras licenciaturas en Ingenieria Industrial.
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Capitulo 5

Conclusiones y
recomendaciones




5.1 —=Introducciodn

Esta ultima seccion presenta la recopilacion de resultados de toda la investigacion donde se realizaran las
comparativas entre las tablas de histogramas del examen diagndstico del cual se fundamenta la problematica
de esta investigacion y el histograma generado a partir de la evaluacion del curso prueba realizado
posteriormente.

El objetivo como se presentd dentro del primer capitulo, de una forma simple, menciona que si los
estudiantes de Ingenieria Industrial utilizan esquemas caracteristicos de la carrera (tales como los mostrados
a través de las ilustraciones que contiene la investigacion) podran analizar problematicas de caracteristicas
CUN, de igual forma si ese aprendizaje es complementado con el uso de herramientas tecnoldgicas los
estudiantes de Ingenieria Industrial podran determinar soluciones eficaces en cualquier medio en el que
apliquen dicho conocimiento.

Los esquemas caracteristicos de la carrera de Ingenieria Industrial no son herramientas que se aprendan a
utilizar de forma empirica o sin relacion entre contenidos, todos los esquemas son herramientas de analisis
que tienen diferentes objetivos de aplicacion, que a su vez pueden referirse como el control de calidad,
analisis de secuencias, analisis de problematicas, causas y efectos de una problematica, analisis de un
sistema, etc. Cada uno de ellos es mostrado a través de diferentes materias que pueden estar en diferentes
grados de la carrera, debido a esto se presenta la siguiente suposicion:

Si los esquemas caracteristicos de la carrera de Ingenieria Industrial son mostrados a través de los primeros
anos de la carrera de Ingenieria Industrial como una forma practica de analizar dilemas matematicos, los
estudiantes pueden adquirir una nueva forma de analisis en el cual preferiran identificar las caracteristicas de
un problema antes de encontrar su posible solucion a través de prueba y error de multiples procedimientos
matematicos.

Por otra parte, uno de los puntos medulares es sin lugar a dudas el uso de problemas de caracteristicas CUN,
su aplicacion es poco conocida, por ello, la ensefianza clasica del Calculo solo se limita a mostrar tdpicos,
ejecutar actividades y proceder a la evaluacién, avanzando sin garantizar realmente el aprendizaje
matematico y los beneficios que ofrece a estudiantes de ingenieria el aprender Calculo como un medio de
solucion a multiples problematicas, propiciando asi que los estudiantes identifiquen la materia como un
requisito para su titulacion y no como una herramienta para realizar sus actividades profesionales con
eficiencia y calidad frente a otros profesionistas con diferentes formaciones académicas.

Por ultimo, el uso de herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje matematico, sin lugar a dudas, es una de
las propuestas mas significativas, debido a las caracteristicas de las operaciones que puede realizar un
Ingeniero Industrial, sin importar la especializacion que tenga (area administrativa o area operativa), lo obligan
a hacer uso de herramientas tecnoldgicas para desempefiar su labor, es debido a esto que se requiere esa
ensefianza durante la formacién académica, ya que en comparativa frente a otros profesionistas egresados
con otros planes de estudios que contemplen este factor, representaran una oferta mas atractiva para las
empresas que profesionistas limitados uUnicamente con conocimientos tedricos, sin practica alguna en
modelos de analisis y herramientas tecnologicas de modelos matematicos.

Asi al considerar estos factores que forman parte de la propuesta generada por esta investigacion, se podran
determinar los factores necesarios para una formacién académica integral para los estudiantes de Ingenieria
Industrial. Para sustentar esta propuesta se mostraran las comparativas de las evaluaciones realizadas por
estudiantes de Ingenieria Industrial, mediante las observaciones y comparativas de los datos obtenidos.
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5.2-Comparativasy observaciones de las evaluaciones de Calculo en Ingenieria

Industrial

En base a los datos recopilados en el capitulo 4 se pueden generar histogramas que en comparacion con los
histogramas generados en el capitulo 1 mostraran la evolucién aparente en el mejoramiento del aprendizaje
matematico, especificamente para la materia de Calculo.

Comparativa 1:

La comparativa de mayor interés esta determinada entre la llustraciéon 4 //Histograma de aciertos de Caélculo
de la generacion 2015 y la llustracion 31 // Histograma de resultados de curso prueba. Esta comparativa
muestra las siguientes caracteristicas, incluyendo las graficas que muestran la evolucion entre una evaluacion
y otra.

Y e B
Aciertos Calculo
- Evaluacién realizada por 112
A - s o mn BEUL estudiantes de ingenieria
5 | BO00% industrial de 1° semestre
- - Laevaluacion contiene 10
0 o reactivos
4000% - Latasa mas alta de aciertos es de
5 | I’d;";‘l/l i 20‘00% 3 - - . 7 rd -
E ﬂ - La calificacion mas alta registrada
AR AR oo g fueun9
(I 9 =
<t
o
=
Aciertos de evaluacion del curso prueba g
10 M O - Evaluacion realizada por 26
: " /| :ggg: estudiantes de ingenieria
. ' o industrial de 1° semestre
6 1 - 6000% - La evaluacion contiene 5 reactivos
. 50.00% - Latasa mas alta de aciertos es de
4+ 40.00% 10 . rt
3 3000% aCI-e- OS_ ) ’ _
2 2000% - La calificacion mas alta registrada
11 10.00% fue de nueve 10
0+— — - 000%
NP 4 b 8 10
N y,

llustracion 32 // Comparativas entre histogramas de aciertos

Los datos caracteristicos como se ha establecido en el cuadro anterior son observaciones que deben
considerarse para implementar una correcta comparativa.
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A través de una correlacion de las caracteristicas presentes en ambas evaluaciones se concentran las 4
observaciones primarias mostradas en el siguiente diagrama:

Poblacion de estudiantes Reactivos de evaluaciones
/_,/' ‘\\\\
g ",

/ N La diferencia y caracteristicas de los

L a5 poblaciones de estudiantes son / AN examenes son variables, debido a que el
. %I t diaanGsico d / examen diagndstico es una prueba
Variabies efiire exagnenes |agnéns code / \ estandarizada y el examen del curso
INQFES0'Y EXaMEN € CLrs0 pUeDa f{ " prueba se limita en tiempo de aplicacian y

temas mostrados.

J La calificacion mas alta generada en las

. evaluaciones mostrara el grado de

La tasa de aciertos por evaluacion dificultad de los temas, por lo que, entre
muestra en forma proporcional la N / mas altas sean las calficaciones y mas
compresion de los temas frente a cursos A alumnos puedan alcanzarla esa
previos a evaluacion AN yd calificaciona el curso sera mas adecuado
AN para poder continuar en la ensefianza

7 mateméatica

Consideraciones para criterios de

evaluaciones

1-

llustraciéon 33 // Consideraciones para criterios de evaluaciones

La primera observacion es clara, la poblacion de estudiantes que presentaron los examenes son muy
diferentes, las circunstancias debido a eso pueden ser a que el examen diagndstico que presentaron
durante el mes de Agosto del 2015 fue una actividad considerada obligatoria y contemplada en las
actividades de ingreso a licenciatura, mientras que el segundo examen fue realizado al término de un
curso intersemestral que es un curso optativo sin obligacién o repercusion en historiales académicos,
es debido a esto a que las poblaciones de estudiantes que presentaron los examenes son tan
diferentes.

La segunda observacion es la diferencia entre reactivos, el examen diagndéstico de ingreso consistia en
10 reactivos de contenidos especificos de la materia de Calculo, de igual forma los mismos temas que
fueron mostrados en el curso prueba correspondian a dicho examen, la diferencia entre una
evaluacion y otra es la cantidad de reactivos, el examen diagnéstico del curso prueba solo contenia 5,
esto es debido a que se considero el tiempo limitado tanto para la imparticion del curso como para la
aplicaciéon del mismo examen.

La siguiente observacion se refiere a la cantidad de aciertos entre las evaluaciones, en el examen
diagnéstico se muestran diferentes puntos de informacion.
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1- La tasa mas alta de aciertos son de 3 reactivos de 10, siendo esto menos de la mitad podria
considerarse como una clara evidencia de deficiencia en la formacion académica previa, por lo
que es un factor que debe solucionarse.

2- La calificacion maxima obtenida fue 9, pero solo fue lograda por un estudiante, en comparacion
con los resultados del curso prueba, donde la calificacién mas alta obtenida fue de 10 y fue
obtenida por nueve estudiantes, este crecimiento es importante ya que muestra una gran
mejoria en el aprendizaje obtenido a través del curso prueba.

3- La calificacion minima obtenida en el examen diagndstico fue de 0, mientras que en el examen
del curso prueba la calificacion minima fue de 6, aunque apenas alcanza una calificacién
aprobatoria es una clara mejoria frente a cursos previos de la materia de Calculo.

5.3- Discusion y conclusiones

El aprendizaje matematico es un area llena de oportunidades, donde cada analisis, propuesta y observacion
que lleve a mejorar las condiciones actuales de los estudiantes representan un apoyo invaluable para las
generaciones que comienzan una licenciatura en ingenieria, mas aun para aquellos estudiantes que buscan
ingresar a carrera de Ingenieria Industrial.

Referido directamente a la carrera de Ingenieria Industrial, su formacién académica pretende ser incluyente y
con relacion directa al area industrial, por lo que el campo de accién incluye actividades tanto administrativas
como operativas, es por ello a que la labor del Ingeniero Industrial dentro de cualquier empresa es la de
buscar mejoras, analizar y solucionar problematicas, complementar u optimizar procesos, mejorar y organizar
almacenes e inventarios, etc.

Todas estas actividades propias del Ingeniero Industrial requieren de un pensamiento sistémico, légico y
matematico, estos pensamientos se desarrollan en la formacion académica, dicha formacion incluye el uso de
herramientas de analisis dirigidas a controles de calidad, procesos, seguridad e higiene industrial, logistica y
cadenas de suministros, estudio del trabajo, etc. Tales herramientas pueden ser Andlisis F.O.D.A., Diagrama
de caja negra, Diagrama de causa y efecto, Diagrama de secuencias, Diagrama de flujo, Diagrama TRIZ,
Diagrama ¢ Por qué? ¢ Por qué?, etc., sicomo se han mostrado a través de este estudio.

La formacion académica es responsiva, esto se refiere a que si en los médulos previos a la licenciatura, los
conocimientos adquiridos por los estudiantes son deficientes o incompletos, propiciara la reprobacion y
desercién en madulos posteriores de la carrera, este hecho denota una de las observaciones centrales de
este estudio y muestra una de las oportunidades de mejora determinada como corresponsabilidad entre
grados de aprendizajes.

Bajo este supuesto se genera la siguiente propuesta, si al denotar una deficiencia tan importante en los
estudiantes de nuevo ingreso a la licenciatura para la carrera de Ingenieria Industrial entonces se pretendera
disminuir el rezago y desercion académica al proponer un plan docente que incluya nuevas metodologias de
aprendizaje matematico, en el cual su objetivo considere que la posibilidad de corregir los errores de
conocimientos previos es remota, debido a la cantidad de tiempo que se requeriria para lograrlo, es por esto
gque su objetivo debe considerar que todos los conocimientos necesarios del grado al que corresponden sean
adquiridos de una forma diferente a la tradicional que ya ha propiciado esta problematica, es en este punto
donde la propuesta de la implementacién de un modelo de aprendizaje matematico puede mejorar esta
situacion, a través de dicho modelo se pueden obtener observaciones de los temas considerados necesarios
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para el estudiantado de Ingenieria Industrial, asi las correcciones o aportaciones que se generen
posteriormente tendran un total beneficio para los planes de estudios de las instituciones que lo apliquen.

Siguiendo las caracteristicas de esta situacion, este estudio propone la implementacion del método
IMPROVE, debido a que el conocimiento debe relacionarse directamente con eventos o circunstancias
presentes en las actividades profesionales de un Ingeniero Industrial, por ello se considera que al implementar
las problematicas de caracteristicas CUN y haciendo uso de la experiencia profesional y situaciones a las que
el Ingeniero Industrial se puede enfrentar, es donde el conocimiento deja de ser una secuencia de datos
tedricos y pasar a formar parte de una formacion integral que relaciona la realidad de una problematica y el
como los conocimientos académicos propician soluciones 6ptimas que beneficien las actividades del Ingeniero
Industrial.

La implementacién de una metodologia varia respecto a los contenidos y procedimientos que sugieren, es por
ello que una evaluacion determinara su eficiencia y beneficio, para comprobar si la metodologia IMPROVE
propuesta por esta investigacion ha generado un verdadero beneficio para los estudiantes de nuevo ingreso
de Ingenieria Industrial de ha propuesto un examen diagndstico, en el cual se postulan actividades que
existen dentro de los temas mostrados en el curso, el examen diagnosticd es variable respecto a las
caracteristicas de los cursos aplicados, esto significa que dentro de los cursos pueden incluirse secuencias
didacticas que requieran el uso de herramientas tecnoldgicas aplicables en modelos reales, de ser asi, la
inclusion de actividades que requieran el uso de algun software de aplicaciones matematicas reflejara una
mayor habilidad en el aprendizaje adquirido por el curso.

Debido a las caracteristicas del curso aplicado para este estudio, se limitdé a incluir en la evaluacion
unicamente caracteristicas teodricas que se consideraron de gran importancia para los estudiantes de
Ingenieria Industrial, al ser comparadas con las evaluaciones previas generadas por los mismos estudiantes,
se ha podido comprobar la efectividad de un curso basado en la metodologia IMPROVE, apoyado de recursos
tecnolégicos y herramientas de analisis caracteristicas de Ingenieria Industrial, no solo al incrementar
sustancialmente la tasa de acreditacion de la misma area aplicada (Calculo), si no que al analizar las
calificaciones puede interpretarse la mejora en la calidad del aprendizaje matematico adquirido.

Es en base a todas estas observaciones que se simplifica la vision de este estudio, se propone que los
estudiantes de Ingenieria Industrial al enfrentarse a problemas que carezcan de soluciones previas, que sean
complejos, no familiares y no comunes para una empresa, puedan analizar sus caracteristicas, origenes y
consecuencias a través de herramientas de anadlisis caracteristicos de Ingenieria Industrial, de esa manera
podran determinar soluciones practicas y eficaces a través de modelos y habilidades matematicas como
Calculo, optimizando asi sus propuestas con ayuda de herramientas tecnolégicas que puedan ayudar a evitar
o mostrar las soluciones aplicadas en eventos posteriores.

Por lo que, si se busca que los ingenieros industriales puedan poseer estas caracteristicas, en su formacion
académica debe ser fomentada, garantizando asi una formacion completa y atractiva para el mercado laboral
al que se enfrentan.
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Teorias didacticas para la aplicacion de problemas CUN

Una didactica referida al area de matematicas implica que se posee conocimientos propios del area, las
caracteristicas de este conocimiento deben contener aplicaciones de dilemas reales, que muestren al
estudiantado como dar soluciones en base a la experiencia y conocimientos de dicha area.

Las secuencias didacticas no deben conservarse basados en el ejercicio de prueba y error de los métodos
mostrados en clase y sujetos a una evaluaciéon estandar, con los problemas CUN, la didactica mantendra
como prioridad la comprension de la aplicacién mas que la mecanizacion de métodos matematicos.

Apoyados en la investigacion titulada “Teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau’®, se

determinara la importancia del nuevo enfoque que requiere la instauracion de un modelo didactico de
aprendizaje, mas importante aun cuando este aprendizaje como lo es la materia de Calculo durante
generaciones se ha mostrado como una de las materias mas complicadas y con los mayores indices de
reprobacion en el primer a afo de la carrera de ingenieria.

Con esto se puede comprender este punto a través de la comprensién de la siguiente cita:

“El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, de dificultades, de
desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana. Este saber, fruto de la adaptacion del alumno, se
manifiesta por respuestas nuevas que son la prueba del aprendizaje.”

http://es.slideshare.net/MARITO426/teora-de-las-situaciones-didcticas-de-guy-brousseau

La investigacion de Guy Brousseau afirma que este comportamiento es referido a lo que el menciona como la
situacion didactica®, esta situacion menciona el desarrollo del alumno y su relacién con los problemas de
aprendizaje, con ello podemos entender entonces la relacion directa con el uso de problemas CUN como una
nueva metodologia que desarrolla la capacidad cognitiva y légica del estudiantado, ensefiandole asi, nuevas
formas de relacion y desarrollo de problemas matematicos.

La estructuracion pedagégica para el aprendizaje matematico

La ensefanza de las matematicas en nuestro pais tienen una semblanza que no tiende a innovar o mostrar
puntos de apoyo en tecnologias o fuentes de investigacion que garanticen el aprendizaje y comprension de la
matematicas, desde hace mucho tiempo el sistema educativo ensefia desde los grados basicos del estudio a
aprender con la metodologia de refuerzos positivos y negativos, expresado de una forma simple, si el
estudiante realiza un examen y aprueba, su recompensa es pasar de grado, pero si lo reprueba su castigo es
no pasar de grado.

Este método ha logrado que los estudiantes busquen solo la recompensa de pasar de grado, sea de la forma
gue sea, cuando en realidad la unica recompensa que deberian percibir es adquirir, comprender y utilizar los
conocimientos del sistema educativo.

Basados en este planteamiento y para fines de esta investigacion, se mostraran puntos clave sobre la
pedagogia involucrada en la innovacién del aprendizaje matematico.

23 http://es.slideshare.net/MARITO426/teora-de-las-situaciones-didacticas-de-guy-brousseau

24 http://es.slideshare.net/MARITO426/teora-de-las-situaciones-didacticas-de-guy-brousseau
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Aprendizaje significativo®’

A través de la investigacion realizada por la Maestra Luz Rodriguez Palmero sobre la teoria del aprendizaje
significativo se mostraran puntos de vital importancia para el planteamiento de secuencias didacticas para el
aprendizaje matematico y su aplicacién para los problemas CUN dirigidos a esta investigacion.

Para poder relacionar esta teoria con los objetivos presentados de esta investigacion se muestra la siguiente
cita que muestra la finalidad de la teoria del aprendizaje significativo:

“Es una teoria del aprendizaje porque esa es su finalidad La teoria del aprendizaje significativo aborda todos y
cada uno de los elementos, factores, condiciones y tipos que garantizan la adquisicion, la asimilacion y la
retencion del contenido que la escuela ofrece al alumnado, de modo que adquiera significado para el mismo.”

Universidad Nacional Autdnoma de México, Facultad de Estudios Superiores Aragdn, Licenciatura en Pedagogia, Teorias
de Aprendizaje “2016-1”, Profesor: Maestro José Ruiz Lépez, PLAN DOCENTE, DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE
CONOCIMIENTO — La Teoria del Aprendizaje Significativo, Maestra Luz Rodriguez Palmero.

De una forma simple de explicar la referencia entre la teoria del aprendizaje y esta investigacion es que
utilizando este tipo de métodos mas alld de mostrar operaciones matematicas, la practica docente debe
considerar que si los estudiantes no pueden relacionar el uso en la vida real de los conocimientos
comprendidos en clase estos careceran de interés y unicamente seran utilizados con el fin de acreditar la
materia.

Dentro de la investigacion proporcionada por la maestra Luz Rodriguez Palmero se habla mucho sobre el
aprendizaje significativo, pero, ¢realmente que se entiende de este aprendizaje y como influye para esta
investigacion? A través de esta pregunta se encuentra una solucion mostrada en la siguiente cita:

“La adquisicion de significados, como ya se ha comentado, es un producto del aprendizaje significativo es
decir, el significado real para el individuo (significado psicolégico) emerge cuando el significado potencial
(significado légico) del material de aprendizaje se convierte en contenido cognitivo diferenciado e idiosincratico
por haber sido relacionado, de manera substantiva y no arbitraria, e interactuado con ideas relevantes
existentes en la estructura cognitiva del individuo (opcit.,pag23)”.

Universidad Nacional Autdnoma de México, Facultad de Estudios Superiores Aragdn, Licenciatura en Pedagogia, Teorias
de Aprendizaje “2016-1”, Profesor: Maestro José Ruiz Ldpez, PLAN DOCENTE, DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE
CONOCIMIENTO — La Teoria del Aprendizaje Significativo, Maestra Luz Rodriguez Palmero.

A través de la cita anterior la publicacién muestra un diagrama® que resulta de un alto interés para esta
investigacion, donde muestra los diferentes puntos y formas de estudio que radican y convergen en el
aprendizaje del estudiantado que puede ser propiamente referido a las condicionas actuales de la UNAM.

2* Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, Facultad de Estudios Superiores Aragon, Licenciatura en Pedagogia, Teorias de
Aprendizaje “2016-1”, Profesor: Maestro José Ruiz Lépez, PLAN DOCENTE, DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE CONOCIMIENTO
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llustracion 34 // UNAM, FES Aragon, Licenciatura en Pedagogia, Teorias de Aprendizaje “2016-1”, PLAN DOCENTE, DATOS GENERALES DE
LA UNIDAD DE CONOCIMIENTO - La Teoria del Aprendizaje Significativo

Educacion y desarrollo: la teoria de Vygotsky y la zona de desarrollo préximo

A través de la investigacion mostrada por Amelia Alvarez y Pablo del Rio sobre la educacién y desarrollo: la
teoria de Vlyotzky y la zona de desarrollo préximo®” apoyara a este capitulo mostrando la importancia del
entorno en el que se desenvuelve el aprendizaje.

De una forma simple se entiende entonces que, si el medio no es propio para el desarrollo de una clase,
entonces los alumnos no podran adquirir el conocimiento mostrado por el docente, lo que conlleva a uno de
los resultados criticos que muestra actualmente el cuerpo estudiantil de las carreras de ingenieria, que se
expresa en el alto indice de reprobacion y desercion de la carrera.

Los tres planos de la actividad sociocultural: “Apropiacion Participativa”,
“Participacion Guiada” y “Aprendizaje”.

La siguiente seccidn ha sido incluida en esta investigacion debido a la importancia que generan los puntos
inherentes que son la apropiacion participativa, participacién guiada y aprendizaje.

El planteamiento que enfoca esta seccidén del aprendizaje se muestra como un concepto que tras su
planteamiento puede enfocarse a areas especificas y condiciones que afectan principalmente los estandares
o resultados de dicho planteamiento.

2% Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Estudios Superiores Aragon, Licenciatura en Pedagogia, Teorias de

Aprendizaje “2016-1”, Profesor: Maestro José Ruiz Lopez, PLAN DOCENTE, DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE CONOCIMIENTO -

La Teoria del Aprendizaje Significativo, Maestra Luz Rodriguez Palmero

2727 Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Estudios Superiores Aragon, Licenciatura en Pedagogia, Teorias de

Aprendizaje “2016-1”, Profesor: Maestro José Ruiz Lépez, PLAN DOCENTE, DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE CONOCIMIENTO
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Apropiacion Participativa

“El concepto de << apropiacion participativa>> se refiere al modo en que los individuos se transforma a través
de su implicacién en una u otra actividad, preparandose en el proceso para futuras participaciones en
actividades relacionadas.”

Universidad Nacional Autdnoma de México, Facultad de Estudios Superiores Aragdn, Licenciatura en Pedagogia, Teorias
de Aprendizaje “2016-1”, Profesor: Maestro José Ruiz Lépez, PLAN DOCENTE, DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE

CONOCIMIENTO — Los tres planos de la actividad sociocultural: “Apropiacién Participativa”, “Participacion Guiada” y
“Aprendizaje”

La apropiacion participativa como se menciono en la cita anterior, incluye el concepto de participacion, donde,
para fines de este planteamiento, podemos suponer que si el estudiante encuentra una relaciéon donde sus
labores que le incluyen en alguna actividad y puede concientizarse de la importancia de su rol dentro de
dichas actividades, el sentido de responsabilidad y empatia con su equipo de trabajo le forzara y orientara a
desempefarse plenamente, garantizando asi el aprendizaje y muestra real de sus capacidades.

Este efecto es muy comun en puestos laborales que los ingenieros desempefian, comunmente las empresas
contratantes prefieren mantener equipos de trabajo a cargo y conformados por ingenieros, ya que se ha
demostrado que el trabajo colectivo y participativo ofrece una gama de soluciones y una gran variedad de
problematicas que pueden presentarse en una empresa.

Participacion Guiada

La participacién guiada comprende dentro de las aplicaciones de las metodologias propuestas por esta
investigacion el proceso que conlleva para poder ser efectivo o realmente aplicable a los problemas CUN
como parte de la solucion a la problematica de desercidn y reprobacién del area de Calculo.

Otra forma de explicacion mas simple implica que el estudiantado aunque sea sometido a un sistema de
aprendizaje homogéneo, este sistema no puede ser efectivo o generar los resultados esperados en todos los
estudiantes de ingenieria, debido a que el entorno social de aprendizaje es diferente para cada alumno.

Sin hacer mérito o0 acusaciones contra cualquier institucion utilizada para este ejemplo, se debe recordar que
el siguiente ejemplo solo tiene fines académicos:

Un estudiante de ingenieria formado en FES Aragdén se desempefiara de una forma diferente a un ingeniero
formado en C.U., mas alla de los perfiles académicos entendemos entonces que el medio en que se
desenvuelve es diferente esto podra radicar en las facilidades que el alumno desarrolle, el ingeniero formado
en FES Aragén puede adquirir afinidad al analisis de procesos y el ingeniero formado en C.U. puede
desarrollar afinidad a la investigacion, esto dependera del medio en el que el profesionista se ha desarrollado
a través de su desarrollo académico.

“El concepto de participacion guiada se refiere a los procesos y sistemas de implicacion mutua entre los
individuos, que se comunican en tanto participantes en una actividad culturalmente significativa.”

Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Estudios Superiores Aragdn, Licenciatura en Pedagogia, Teorias
de Aprendizaje “2016-1”, Profesor: Maestro José Ruiz Ldpez, PLAN DOCENTE, DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE

CONOCIMIENTO — Los tres planos de la actividad sociocultural: “Apropiaciéon Participativa”, “Participacion Guiada” y
“Aprendizaje”
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Cognicién situada y la cultura de aprendizaje?®

Es un concepto generado por la investigacion de John Seely Brown, Allan Collins y Paul Duguid, donde
exponen que la cultura de aprendizaje va mas alla del objetivo de aprender solo por aprender, considera el
hecho de que el medio en el que adquirimos el conocimiento determinara el éxito del aprendizaje.

Una forma mas clara de aterrizar este concepto seria con el siguiente ejemplo, si un estudiante adquiere
conocimientos pero nunca tiene oportunidad ni forma de aplicarlos a su vida cotidiana y referenciar ese
conocimiento como una oportunidad de encontrar soluciones, el estudiante tendera a ignorar ese
conocimiento o simplemente utilizarlo para un fin mas banal, que como sabemos y se ha discutido con
anterioridad, solo sera necesario para acreditar una materia.

A continuacion se muestra la siguiente cita que hace mencion al comentario anterior, donde se enfatiza la idea
centrar de este apartado sobre la participacion del medio sociocultural y su influencia en el aprendizaje.

“la division entre el aprender y el usar, la cual es capturada por las categorias populares “saber qué” y “saber
como’, pueden bien ser un producto de la estructura y las practicas de nuestro sistema educativo. Muchos
meétodos de educacion didactica asumen una separacion entre saber y hacer, tratando el conocimiento como
una sustancia integral y autosuficiente, teéricamente, independientemente de las situaciones en las
situaciones en las cuales es aprendida y usada. La preocupacion principal de las escuelas a menudo parece
ser la transferencia de esta sustancia, la cual comprende conceptos formales abstractos y
descontextualizados. La actividad y contexto en el cual el aprendizaje toma lugar son considerados
subordinados al aprendizaje: pedagogicamente Utiles, por su puesto, pero fundamentalmente distintas y mas
aun, neutrales con respecto a lo que se aprende.”

Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Estudios Superiores Aragdn, Licenciatura en Pedagogia, Teorias
de Aprendizaje “2016-1”, Profesor: Maestro José Ruiz Lopez, PLAN DOCENTE, DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE
CONOCIMIENTO —Cognicién situaday la cultura de aprendizaje, por John Seely Brown, Allan Collins y Paul Duguid

?8 Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Estudios Superiores Aragon, Licenciatura en Pedagogia, Teorias de
Aprendizaje “2016-1”, Profesor: Maestro José Ruiz Lopez, PLAN DOCENTE, DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE CONOCIMIENTO -

Cognicidn situada y la cultura de aprendizaje, por John Seely Brown, Allan Collins y Paul Duguid
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Planteamiento de recursos didacticos como apoyo docentey estudiantil al
aprendizaje

El uso de recursos didacticos implicara la formacion de un plan de trabajo en el que se desarrollen las
habilidades cognitivas que los problemas CUN pretenden fomentar, con ello, sabremos entonces que con el
uso de recursos didacticos se garantizara el aprendizaje y metodologias requeridas para la formaciéon de
ingenieros.

Basados en el diagrama que desarrolla la Maestra Maria Mercedes Flores Santana®, podemos conciliar un
formato estandarizado donde se establecera la estructura de las clases cuyos requerimientos de externar y
fomentar el aprendizaje por medio de los problemas CUN.

En base a esto, para poder plantear dichas estrategias didacticas no podemos ignorar el hecho de que no
podemos sustituir en su totalidad el modelo actual de aprendizaje, debido a que ocasionaria mas conflictos
pese a los objetivos que presenta para darles solucion.

Debido a este hecho, debe mantenerse un modelo que incluya introducciones tedricas de los procedimientos
matematicos, estas introducciones deben contener ejemplos practicos que los estudiantes puedan identificar y
relacionar, asi se garantizara la seccién practica o la ejecucion de dichos procedimientos tengan sentido de
uso y no solo se adquiera con fines de aprobacion de una materia.

Esta investigacion como se ha mencionado con anterioridad busca satisfacer las necesidades sobre las
deficiencias presentes en las materias de Calculo, con especial énfasis durante el primer afo de licenciatura
de ingenieria.

Para conformar una estructura sistémica sobre la elaboracién de las clases basados en el uso de problemas
CUN se propone el uso del sistema generado por la Maestra Maria Mercedes Flores.

%% Secuencias didécticas para el desarrollo de competencias lectoras y matematicas, Maria de los Angeles Monroy Mejia, Maria
Mercedes Flores Santana y Polo Francisco Flores, Grupo editorial EXODO
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Libreta, marca textos, hojas
Pizarron
Copias Material impreso
Libro de texto
Proyector, caiidon y computadora
mapas cognitivos

llustracion 35 // Secuencias didacticas para el desarrollo de competencias lectoras y matematicas
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Estrategias de ensefianza para la promocion de aprendizajes significativos*®

La ensefianza requiere mas que solo conocimientos, como se ha planteado en puntos anteriores de esta
investigacion, el medio, la didactica y las aplicaciones referenciadas sobre el uso de ese conocimiento a la
vida diaria determinaran la importancia del aprendizaje en la vida del estudiante y mas allda de su vida
profesional.

Para determinar las estrategias de aprendizaje pertinentes de esta seccion, a continuacion se expondran las
definiciones y propiedades del aprendizaje significativo y propiamente una estrategia de aprendizaje.

¢ Qué son las estrategias de aprendizaje?

Existen muchas y diversas definiciones sobre este tema, debido a su extension, aplicaciones y metodologias
implicitas en sus aplicaciones, con lo que se puede determinar que cada estrategia de aprendizaje puede ser
utilizada por el docente a partir de las necesidades de su grupo y su evolucion en el aprendizaje de nuevos
conocimientos, estas estrategias por lo tanto presentan las siguientes caracteristicas:*'

“ Son procedimientos flexibles que pueden incluir técnicas u operaciones especificas.

- Su uso implica que el aprendiz tome decisiones y las seleccione de forma inteligente de entre un conjunto de
alternativas posibles, dependiendo de las tareas cognitivas que se le planteen, de la complejidad del
contenido, de la situacion académica en que se ubica y de su autoconocimiento como aprendiz.

- Su empleo debe realizarse en forma flexible y adaptativa en funcién de condiciones y contextos.

- Su aplicacion es intencionada, consciente y controlada. Las estrategias requieren de la aplicacion de
conocimientos meta cognitivos, de lo contrario se confundiran con simples técnicas para aprender.

-El uso de estrategias esta influido por factores motivacionales-afectivos de indole interna (por ejemplo, metas
de aprendizaje, procesos de atribucion, expectativas de control y autoeficacia, etcétera) y externa (situaciones
de evaluacion, experiencias de aprendizaje, entre otros).

- Como instrumentos psicologicos apropiables, puede decirse que es posible aprenderlas gracias al apoyo de
otros que saben cémo utilizarlas (Belmont, 1989).” %

Estrategias para activar y usar los conocimientos previos, y para generar
expectativas apropiadas en los alumnos

El uso de conocimientos previos es fundamental para fines de esta investigacion, debido a que sus
aplicaciones son para el grado de licenciatura el uso de conocimientos previos toma un alto grado de interés
que determinar las bases de la problematica del alto grado de desercién y reprobacion dentro del primer afio
de licenciatura.

A continuacion se muestra en la siguiente cita tres puntos que indican los procedimientos que se requieren
para llevar en practica dichas estrategias para el uso de conocimientos previos que son requeridos como
diagndstico.

30 Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, una interpretacion constructivista, Frida Diaz Barriga Arceo, Gerardo
Herndndez Rojas, tercera edicion, Mc Graw Hill.
3 Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, una interpretacion constructivista, Frida Diaz Barriga Arceo, Gerardo
Herndndez Rojas, tercera edicion, Mc Graw Hill.- ¢ Qué son las estrategias de aprendizaje?
32 Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, una interpretacion constructivista, Frida Diaz Barriga Arceo, Gerardo
Hernandez Rojas, tercera edicion, Mc Graw Hill.- ¢Qué son las estrategias de aprendizaje?
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“a) Identificar previamente los conceptos centrales de la informacion que van a aprender los alumnos.

b) Tener presente que es lo que se espera que aprendan los alumnos en la situacion de ensefianza y

aprendizaje.

c¢) Explorar los conocimientos previos pertinentes de los alumnos para decidirse por activarlos (cuando existan
evidencias de que los alumnos los posean), o por generarlos (cuando se sepa que los alumnos poseen
escasos conocimientos previos pertinentes o que no los tienen).”

Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, una interpretacidon constructivista, Frida Diaz Barriga Arceo,

Gerardo Hernandez Rojas, tercera ediciéon, Mc Graw Hill.- Estrategias para activar y usar los conocimientos previos, y

para generar expectativas apropiadas en los alumnos.

Dentro de las propias bases para llevar a cabo estrategias de aprendizaje, es necesario poder determinar la
clasificacion de dichas estrategias, con ello, el docente podra determinar el medio adecuado para propiciar el
correcto aprendizaje de sus grupos, esta clasificacion se muestra con el siguiente esquema:

Proceso

Aprendizaje
memoristico

Aprendizaje
significativo

Tipo de estrategia

Recirculacion de la
informacion

Elaboracion

Organizacion

Finalidad u objetivo

Repaso simple

Apoyo al repaso
(seleccionar)

Procesamiento simple

Procesamiento complejo

Clasificacion de la
informacion

Jerarquizacién y
organizacion de la
informacion

Técnica o habilidad

Repeticion simple y
acumulativa

Subrayar
Destacar
Copiar

Palabra-clave
Rimas

imagenes mentales
Parafraseo

Elaboracion de inferencias
Resumen

Analogias

Elaboracién conceptual

Uso de categorias

Redes semanticas
Mapas conceptuales
Uso de estructuras
textuales

llustracién 36 // Tabla de estrategias docentes para un aprendizajes significo
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Actividad generadora de informacion previa

Como se menciond en el punto anterior, existen estrategias de apoyo al estudiante que propician el correcto
aprendizaje y revision de los conocimientos que ya se tienen y la relacién que adquiriran con los nuevos
conocimientos y sus aplicaciones.

En esta seccién se mostrara una secuencia basica para llevar acabo dicho aprendizaje, propiciando la
generacion y uso de conocimientos previos:

Tematica de
Interés

Muestra del tema principal y su relacion con la integracion de ideas

JEUER

llustracién 37 // Tabla de secuencias de desarrollo y construccién de tépicos de interés™

Las estrategias tienen como primer objetivo el propiciar la correcta relacion entre los conocimientos previos
con los que cuenta el estudiante respecto a un tema en especffico y los nuevos conocimientos que se
adquirirdn durante las clases, como se mencion6 en puntos anteriores, el aprendizaje nuevo debe ser un
aprendizaje significativo para garantizar su completo entendimiento y la necesidad de su uso, este proceso es
llamado “construccion de conexiones externas”**

Dentro de los puntos de conformacion de la construccion de conexiones externas se deben enfatizar
situaciones o condiciones necesarias para llevarse a cabo.

Es importante mencionar que la formacién del aprendizaje matematico no es del todo parecida a los tipos de
aprendizaje que pueden ser considerados conocimientos basicos, 0 no pueden ser ensefiados en base a otros
tipos de conocimientos.

33 Figura 13 // Disefio original — Secuencia de desarrollo y construccion de tdpicos de interés

3 Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, una interpretacion constructivista, Frida Diaz Barriga Arceo, Gerardo
Hernandez Rojas, tercera edicion, Mc Graw Hill. — Estrategias para mejorar la integracion constructiva entre los conocimientos
previos y la nueva informacion por aprender
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El aprendizaje matematico ha sido ensefado a través del método de prueba y error y apoyado por el sistema
de recompensas y castigos, lo cual nos ha llevado al planteamiento inicial de la problematica que el sistema
IMPROVE vy el uso de problemas CUN pretende corregir para el sistema de educacion de grado de
licenciatura en la UNAM.

Debido al grado de estudios en donde se pretende ejecutar esta nueva metodologia la base fundamental del
uso de conocimientos previos es totalmente valida, por lo que, en este grado de aprendizaje se debe
considerar como primera opcion la relacion de todos los conocimientos previos y los nuevos conocimientos
para su uso en medios o situaciones reales, donde la experiencia profesional del docente se convierte en el
punto clave sobre la calidad del aprendizaje de sus estudiantes.

Con esto se clarifican los siguientes dos puntos de relacion que indican la condicién y objetivo de la relacion
entre conocimientos:

1- Los alumnos carecen de conocimientos previos pertinentes a la asimilacion de la informacién nueva.®

2- Se desea que los alumnos transfieran lo aprendido a nuevas situaciones-problema. *

Uno de los efectos sobre los cuales se desarrollan los problemas actuales sobre desercion y reprobacion de
materias basicas de ciencias fisico-matematicas y las ingenierias se exprese con claridad en el primer punto,
por lo cual, el docente responsable del area se enfrenta a una problematica que puede ser considerada
injusta, por asi decirlo.

El objetivo de una materia de grado de licenciatura es proporcionar los conocimientos estructurales para que
el alumno pueda generar soluciones en su medio laboral, este objetivo pierde coherencia si el estudiantado
carece de los conocimientos basicos para poder adquirir o relacionar los nuevos conocimientos, por lo que el
docente ahora solo posee dos alternativas:

1- Dedicar su curso para instaurar los conocimientos basicos necesarios para el alumno, ignorando asi su
plan de estudios del area profesional que ejerce.

2- Ignorar las necesidades de los estudiantes incorporando su curso como ha sido previsto por el plan de
estudios de la carrera forzando al alumno a aprender por cuenta propia los conocimientos basicos y
asi poder relacionar y comprender los nuevos conocimientos adquiridos en clase.

Este es sin lugar a dudas uno de los puntos que generan los terribles resultados obtenidos dentro de los
primeros anos de formacién en ingenierias, donde la responsabilidad y el éxito de los estudiantes radica en
las decisiones que toma el docente, basados en esta conclusién parcial, con el apoyo del siguiente esquema
podemos determinar los procesos necesarios para el uso y determinacién de estrategias de aprendizaje.

3 Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, una interpretacion constructivista, Frida Diaz Barriga Arceo, Gerardo
Herndndez Rojas, tercera edicion, Mc Graw Hill. — Estrategias para mejorar la integracién constructiva entre los conocimientos
previos y la nueva informacién por aprender
3 Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, una interpretacion constructivista, Frida Diaz Barriga Arceo, Gerardo
Herndndez Rojas, tercera edicion, Mc Graw Hill. — Estrategias para mejorar la integracion constructiva entre los conocimientos
previos y la nueva informacién por aprender
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Autorregulacion interactuan - Metacognicion

Estrategias
motivaciona
lesy de
gestion de
recursos

Conocimientos Estrategias
conceptuales de
especificosde Aprendizaje

dominio

Procesos
psicologicos
superiores
(aprendizaje, lectura,
escritura, etc.)

Técnicasy
Operaciones

Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, una interpretacion constructivista, Frida Diaz Barriga Arceo,
Gerardo Hernandez Rojas, tercera edicion, Mc Graw Hill-Figura 6.1 Mapa conceptual de estrategias de aprendizaje y
procesos relacionados. (basado en Pozo, 1996.)

llustracion 38 // Diagrama de estrategias docentes para un aprendizaje significativo

Constructivismo y evaluacion educativa

La evaluacion docente respecto a los conocimientos mostrados en clase es el primer recurso que se posee
para determinar el nivel de conocimientos y la efectividad de las estrategias de aprendizaje utilizadas en clase.

De una forma controversial, las evaluaciones muestran de forma estandarizada o sistematica que una
operacion, sea el caso para las evaluaciones en el area de ingenierias, puede determinar si el estudiante
adquirié y relaciono sus nuevos conocimientos garantizando asi las bases para adquirir mas aplicaciones de
ese conocimiento a lo largo de su formacién académica durante la carrera.

Se debe considerar que el uso de evaluaciones es necesario mas que determinar la acreditacion o
reprobacion de la materia, se debe considerar si se posee la suficiente capacidad cognitiva para poder
interpretar nuevos conocimientos si sus bases aun son deficientes o tienen oportunidades de mejora, debido a
esto, se presenta a continuacién un recuadro donde se expresan las finalidades y funciones de una
evaluacion.®®

¥ Figura 14 // Disefio original tabla de contenidos de funciones y caracteristicas de la evaluacién educativa
38 Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, una interpretacion constructivista, Frida Diaz Barriga Arceo, Gerardo
Hernandez Rojas, tercera edicion, Mc Graw Hill. — Constructivismo y evaluacidon educativa-Cuadro 8.1 Las funciones social y
pedagdgica de la evaluacion.
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Qué consecuencias se
derivan

Finalidades Que informacion recoge En qué momentos

Funciones

Adaptacion de las
actividades de
ensefianzay
aprendizaje:

- Proporcionar
ayudas en el
momento que
se detectan los
problemas.
Plantear
actividades de
refuerzo o

Evolucién del proceso de

aprendizaje. Regulacion continua

Funcionamiento del alumne | durante todo el periodo

ante latarea de: en que se extiende el

- Deteccion de proceso de ensefianzay

o dificultades o aprendizaje:

aprendizaje de acuerdo -
bloqueos. - Al inicio (inicial).

con los objetivos
) Refuerzo de los - Durante todo el -
marcados. ampliacion,
logros. proceso )
segln el grado

Resultados parciales del (formativa). B
- . : de consecucion
aprendizaje y relaciones de Al final (sumativa). de los
los alumnos. -
objetivos.

Reorientar la

planificacién de
las secuencias
de aprendizaje.

Mejorar y orientar los
procesos de ensefianzay

Pedagdgica

Acreditacion de los
resultados obtenidos:
= Calificacion
Resultados globales de los - Promocion (o
alumnos, en relacion con un Al final del ciclo y de no)
conjunto de obijetivos, al cada curso (sumativa- Titulacion (o
final de determinado periodo acreditativa). no)

de formacion. Consejo
orientador 8al

final de la
etapa)

Dar cuenta del logro de
los objetivos propuestos.

Acreditativa

llustracion 39 // tabla de contenidos de funciones y caracteristicas de la evaluacién educativa




Basados en el cuadro anterior, ahora podemos canalizar los puntos anteriores de esta investigacion, donde se
involucran los medios sociales, funcionales y académicos dentro de la formacién de los estudiantes.

La integracion de otros puntos mas alla de los académicos puede generar en el estudiantado una formacion
profesional integral, que es una de las bases o efectos de distincién que caracterizan a la UNAM y sus
egresados.

Las evaluaciones por otra parte no tienen un formato uUnico dentro de la UNAM, debido a la libertad que
poseen los docentes en libertad de catedra, haciendo menos accesible el hecho de integrar un método
sistémico, pero propiciando las bases por las que esta investigacion busca mejorar. Por parte de las areas
fisico-matematicas y las ingenierias, por lo que, a través del siguiente cuadro se presentan las caracteristicas
de los tipos de evaluacion y sus objetivos:

Tipos de
Evaluacion

antes

durante despues

Evaluacion
diagnostica

Evaluacion
Sumativa

Evaluacion
formativa

Dalugara

lacion

Evaluacion
formadora

Retroactiva

Interactiva Proactiva

Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, una interpretacion constructivista, Frida Diaz Barriga
Arceo, Gerardo Hernandez Rojas, tercera edicion, Mc Graw Hill. = Constructivismo y evaluacion educativa-
Figura 8.1 Mapa conceptual de los tipos de evaluacion

llustracidn 40 // Diagrama de estrategias docentes para un aprendizaje significativo

Una vez conciliados los tipos de evaluacion a los que los docentes tienen acceso, ellos podran generar las

evaluaciones pertinentes para garantizar la correcta expresion en el aprendizaje de sus respectivos grupos, de
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forma indirecta esta labor ya esta parcialmente ejecutada, gracias a la metodologia IMPROVE que incluye no
solo una parte de evaluaciones, también incluye la autoevaluacion de los alumnos y la integracion del
conocimiento aprendido para garantizar el aprendizaje basados en el sistema de problemas CUN.

La evaluacion formadora

La finalidad tanto de esta investigacion y las propuestas que genera estan basadas en las problematicas
presentes en las generaciones que ingresan a la carrera de ingenieria.

Como se ha comentado en capitulos anteriores la problematica presente en esta carrera son los altos indices
de reprobacién y la gran tasa de desercion de la carrera dentro de los primeros anos formativos. Se han
identificado algunas de las problematicas que propician o pueden ser bases de estas problematicas.

A continuacion se explicara como a través de las evaluaciones se puede propiciar para que el estudiante no
buscar solo acreditar un curso mas si no el reflexionar que en el correcto uso de los conocimientos que
adquiere durante las clases, su formacion profesional se beneficiara en su totalidad.

Basados en el pensamiento anterior podemos mencionar la importancia de la autoevaluaciéon dentro de los
criterios de evaluacion docente, donde el aprendizaje del conocimiento nuevo puede adquirir un nuevo punto
de partida, mas alla del aprendizaje tradicional docente — estudiante, por lo que de ejecutarse correctamente
en el sistema IMPROVE con las aplicaciones de problemas CUN gran parte de los problemas planteados con
anterioridad tendrian una solucidon que beneficiaria a todas las partes involucras, de forma institucional
(UNAM), académica y estudiantil.

A través del siguiente diagrama que expresa lo planteado con anterioridad que comprende la autorregulacion
de los aprendizajes.
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Explicacion Contrastacion

Verbalizacion Evolucion y mejora

llustracion 41 // La auto regulacién de los aprendizajes




La importancia de la autoevaluacion y evaluacion mutua en la evaluacion
formadora

La autoevaluacion no es un rasgo caracteristico de forma voluntaria en los estudiantes, sin importar su grado
o disciplina, esto es debido a que la formacién académica, como se mencioné en puntos anteriores, solo
busca que el estudiante aprenda a obtener la recompensa de su actividad, esto en el aspecto académico
puede entenderse como la acreditacion de una materia.

Este rasgo puede ser corregido si el estudiante adquiere conciencia de la importancia de la verdadera
recompensa que es su desarrollo cognitivo y la habilidad de relacion para obtener soluciones de acuerdo a su
disciplina.

“La autoevaluacion: que es la evaluacion del alumno acerca de sus propias producciones”

Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, una interpretacién constructivista, Frida Diaz Barriga Arceo,
Gerardo Hernandez Rojas, tercera edicion, Mc Graw Hill. — Constructivismo y evaluacidon educativa-Evaluacion
formadora

Basados en este pensamiento la autoevaluacion comprende entonces que uno de los resultados de la
correcta instauracion y desarrollo del sistema IMPROVE a través del aprendizaje con problemas CUN
desarrollara en los estudiantes un hecho que los identificarse como profesionistas de alto nivel, a través de su
propia evaluacién y constante busqueda de mejoramiento tanto cognitivo como profesional.

“Corregir los errores de los alumnos para que ellos aprendan a autocorregirlos”

Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, una interpretacion constructivista, Frida Diaz Barriga Arceo,
Gerardo Hernandez Rojas, tercera edicidn, Mc Graw Hill. — Constructivismo y evaluacidon educativa-Evaluacion
formadora

Por otra parte, el desempefio de los ingenieros en el ambito como se menciond, es una labor grupal, o en su
mayoria conformados por un departamento donde los analisis y planteamientos se llevan a cabo por equipos
de ingenieros, es aqui donde toma relevancia el siguiente punto de evaluacion mutua.

“La evaluacion mutua: que se refiere a las evaluaciones de un alumno (o un grupo de alumnos) que pueden
hacerse sobre las producciones de otro alumno (o grupos de alumnos).”

Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, una interpretacion constructivista, Frida Diaz Barriga Arceo,
Gerardo Hernandez Rojas, tercera edicion, Mc Graw Hill. — Constructivismo y evaluacidon educativa-Evaluacion
formadora

Este comportamiento puede fomentarse dentro de la formacién académica, incluyéndose en las actividades o
herramientas didactas, por ejemplo, en el uso colectivo de softwares para la busqueda de la solucién de un
problema especifico con fines académicos.

Aunque es mas comun durante las clases, donde los estudiantes al enfrentarse a un nuevo tema de
aprendizaje, de no poder comprender de una forma clara al docente, la consultoria con sus propios
comparferos puede llevarlos a la comprension total del tema en cuestion.
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