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RESUMEN
En Honduras se fue articulando el proceso de formacién de un profesional de la
ingenieria que con diferentes denominaciones en el titulo universitario tiene un
comun denominador que es la funcién social para la cual es formado en las
universidades, y que ademas se integra en su vida profesional a organizaciones en el
ambito nacional como internacional mediante un mundo globalizado en el
conocimiento cientifico.
Este trabajo surge de un estudio realizado a los estudiantes matriculados en las
diferentes carreras de ingenieria del Centro Universitario Regional Nororiental,
especificamente los que cursan la asignatura de MM201: Calculo 1.
En la investigacion se implemento el analisis y sintesis, historico l6gico, e hipotético
deductivo como meétodos tedricos ; empiricos como las entrevistas cualitativas y
cuestionarios administrados a estudiantes y docentes lo que permitid disefiar un
programa de estudio desde un enfoque constructivista basado en el desarrollo de
competencias profesionales, con una estructura que contempla la insercién de una
tipologia de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, una
metodologia activa participativa, donde el alumno es protagonista de su propio
aprendizaje y una tipologia de evaluacion de procesos basada en evaluacion
diagnostica, formativa y con mayor énfasis en formativa con funcion sumativa.
Se identifica la necesidad de disefiar un programa de estudio coherente con el
modelo educativo implementado en la UNAH, que permite incorporar a los diferentes
actores del proceso ensefianza aprendizaje como los protagonistas que responda a
las exigencias e innovacion, creatividad y cambio, integrado en todos los sectores de
la vida del pais, con pertenencia social y pertinencia académica, en permanente

investigacion, evaluacion y construccion.
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INTRODUCCION

En el Centro Universitario Regional Nororiental (CURNO), ubicado en la ciudad de
Juticalpa, Olancho, se crea la carrera de ingenieria agroindustrial en el afio de 1997
la cual cuenta con un plan de estudio que contempla la asignatura de MM201.:
Calculo I, que es de formacion general para todas las carreras de ingenieria que
ofrece la Universidad Nacional Autobnoma de Honduras. Con el propésito de formar
profesionales con conocimientos referentes a los temas del calculo diferencial,
capaces de contribuir a las diferentes ingenierias, en las cuales se desemperien en la
busqueda de mejores alternativas recurriendo al uso eficiente de las herramientas

gue proporciona el calculo.

Un andlisis critico al documento del programa de la asignatura de MM201: Calculo |
sirve de evidencia para ver que no contempla una estructura curricular adecuada,
gue oriente significativamente la labor docente y el desarrollo de competencias en los
estudiantes que la cursan, pues en la actual forma de presentacion deja a la libre

decision de los docentes desarrollarla como lo desean.

Ademas, los contenidos no se expresan en sus tres dimensiones basicas:
conceptual, procedimental y actitudinal, de igual forma la ausencia de un
planteamiento adecuado de la concepcion pedagogica que debe de asumirse; es un
ausente referencial que deja sin sentido el rumbo de la didactica o de las estrategias
didacticas que aseguren mejores aprendizajes con desarrollo de competencias
profesionales, en las que se incluye el uso eficiente de herramientas tecnoldgicas, las
cuales ni siquiera se mencionan en el documento del programa, se suma a las
debilidades la falta de una descripcidon de los procesos, tipo y funcion de la
evaluacion de los aprendizajes, todo lo anterior conlleva a que los contenidos
presentados en el programa de la asignatura no sean de motivacion para los

alumnos, ademas de no mostrar un vinculo con la préactica laboral.
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Por lo tanto, se ve la necesidad de hacer un estudio completo del contenido del
programa de la asignatura y sobre todo para los efectos de participar en el proceso
de reforma universitaria con impacto en el aula y la motivacién de los estudiantes se
plantea aqui como problema cientifico: ¢Como perfeccionar el programa de 1
asignatura de MM201: Calculo | con fundamento pedagdgico curricular e integracion
de la tecnologia informética que facilite la obtencién de competencias profesionales
de calculo diferencial en los alumnos que la cursen ? En este sentido el objetivo de
la investigacidn es: Perfeccionar el programa de la asignatura MM201: Calculo | en
el que la descripcion de sus elementos oriente la labor docente, el papel del
estudiante, que integre contenidos de aprendizaje significativos y contextualizados;
asi como la utilizacion de tecnologia informética, por tanto el objeto de estudio es:
El programa de la asignatura MM201: Calculo | perfeccionado. Con ello se producira
como aporte cientifico: Un programa de la asignatura de Calculo | perfeccionado,
que responda eficientemente con el desarrollo de competencias profesionales del
calculo diferencial exigidas en el campo laboral.
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CAPITULO |

1. EUNDAMENTACION TEORICA

1.1CARACTERIZACION DE LA ASIGNATURA.

Nombre: Calculo I.
Cadigo: MM: 201
ANno Académico: Primero

Tercer periodo del primer afio de estudio
Unidades valorativas: 5.
Requisito: MM: 110 Matematica |, MM: 111 Geometria y Trigonometria
Tiempo por periodo académico: 17 semanas.

Horas semanales: 5, horas de 60 minutos

Existen varios problemas para el aprendizaje del célculo que produce que
estudiantes y profesores de educacion media y universitaria, no logren llegar a tener

cierta profundidad en sus concepciones relativas al calculo.

El célculo retne una gran cantidad de subtemas que estan intimamente
relacionados, y el aprendizaje pobre de algunos conceptos relacionados con estos
subtemas, impide en los estudiantes, el desarrollo profundo de los conceptos propios
del “pre calculo”, asi hay una tendencia manifiesta que consiste fundamentalmente
en un andlisis del comportamiento de las funciones, dejando de lado lo conceptual en
los subtemas y los procesos infinitos, esta manifestacion constante que se da en el
proceso educativo, agranda las dificultades del aprendizaje del calculo, en este
sentido se puede decir que ademas de tener problemas en el aprendizaje de los
procesos infinitos, también se tiene en el aprendizaje del pre calculo, antesalas

importantes para la comprensioén y dominio del céalculo.
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Una de esas dificultades es por ejemplo, es el aprendizaje del concepto de funcion.
La dificultad que tienen los estudiantes y algunos profesores de educacién media y
superior, para desarrollar un entendimiento profundo del concepto de funcién, es que
generalmente, se restringen a una manipulacién algebraica que produce una
limitacion en su comprension. En general, las tareas de conectar las diferentes
representaciones de un concepto, no son consideradas por muchos profesores como
algo fundamental en la construccion del conocimiento matematico y, en particular, las
tareas de conversion en relacion al concepto de funcion son minimizadas por los
profesores. Nuestro punto es que las tareas de conversion promoverian un mejor
entendimiento de las funciones y permitirian también el desarrollo de procesos de

visualizacion.

La visualizacion matematica tiene que ver con procesos de transformaciones
mentales y producciones en papel, en pizarrén o en computadora, generadas de una
lectura de enunciados matematicos o de gréaficas , promoviendo una interaccién entre
representaciones, para una mejor comprension de los conceptos matematicos en

juego.

Desde ese punto de vista, los trabajos de Ben- Chaim et al. (1989), Eisenberg y
Dreyfus (1990), Hitt (1998b, 2002), Vinner (1989), Zimmermann y Cunninham (1990),
entre otros, nos proporcionan elementos de reflexion sobre el papel que juega la

visualizacion en la comprension del célculo.

La literatura nos proporciona ejemplos claros de experimentacion educativa en donde
la visualizacion es un elemento primordial para el aprendizaje del célculo. Los
investigadores en ese contexto, nos muestran problemas de aprendizaje que existen
en los temas de funciones, limites, continuidad, derivada e integral de funciones.

Por tanto, se aprecia la necesidad en la formacion del recurso humano en el area
fisico matematico de las ingenierias, a fin de que puedan implantar estrategias
didacticas para el desarrollo de competencias profesionales en el proceso de

ensefianza del calculo diferencial y su aprendizaje.
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La Universidad Nacional Autbnoma de Honduras, disefia el plan de estudios de las
distintas ingenierias el cual contempla la asignatura de MM: 201 Célculo |, ésta
contribuye a una formacion del futuro egresado propiciando el desarrollo de
competencias y conocimientos conceptuales propios del area de ingenieria en sus

diferentes orientaciones.

Céalculo I, es una asignatura de formacion general que se imparte para todas las
carreras de ingenieria que existen en la UNAH, se ubica en el tercer periodo,
contempla cinco (5) unidades valorativas y requiere conocimientos de MM: 110
Matematica | con MM: 111 Geometria y Trigonometria, de forma similar tributa a
otras asignaturas posteriores como ser FS: 100 Fisica general I, MM: 211 Vectores y
Matrices, MM: 202 Calculo Il, MM: 401 Estadistica | y Contabilidad I.

Haciendo una revision y analisis minucioso a cada uno de los objetivos planteados
en el programa actual de la asignatura Calculo I, se llega a la conclusién, que éste
contempla varios objetivos generales, los cuales no contemplan las competencias
profesionales a desarrollar en los estudiantes; por lo que es necesario urgente hacer

una clasificacion de los mismos.

En cuanto a los contenidos, hay posibilidades reales de que los mismos se puedan
desarrollar durante el tiempo que dura el periodo, sin embargo en su mayoria no se
observa una vinculacién entre los problemas que se afrontan en la vida diaria, en el
que le posibilite al alumno la formacién cientifica, a la vez no precisa las

competencias que el futuro egresado debe desarrollar en el ambito de la ingenieria.

Este programa de asignatura de calculo carece de indicaciones metodoldgicas, no
se determina la forma de abordar los contenidos o temas por lo que no se puede

precisar si se desarrollan habilidades de desempefio.

5

Dereschos Reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

Los contenidos estan bien fundamentados, pero no sistematizados, pues no hay
objetivos generales por cada unidad tematica y los objetivos especificos que existen
por cada unidad carecen de las competencias procedimentales y actitudinales
también se puede observar que el orden de las unidades no es el apropiado

considerando que no desarrolla los temas de acuerdo a su evolucion historica.

El programa presenta una descripcion minima del contenido de todo el curso y
ademas una lista de contenidos a desarrollar por cada unidad tematica acompafado

de una lista de objetivos especificos.

Este plan tampoco contempla el uso de multimedios (virtual, software, etc.) y
estrategias didacticas para lograr implementarlo.- En cuanto a la evaluacion
planteada solo se considera el aspecto cuantitativo y la parte conceptual, y no evalia
competencias procedimentales ni actitudinales.- Otra de las deficiencias del
programa es que no plantea el total de horas del periodo académico, pero si plantea
las horas por cada unidad tematica. También se evidencia que no tiene

contempladas las horas teéricas y horas practicas.

A los estudiantes universitarios se les exige el desarrollo de habilidades para su
autopreparacion, con el propésito de estar en condiciones para continuar estudiando
fuera de clase en forma independiente.- Se requiere habilidades para comprender,
analizar, y solucionar problemas del ambito de la ingenieria con capacidad para
buscar, fijar, procesar y utilizar informacién cientifica.- Sin embargo; se ha
confirmado en la actualidad que los estudiantes que cursan la asignatura de Calculo |
Se caracterizan en su mayoria por el poco desarrollo de habilidades en la resolucion
de problemas contextualizados del calculo aplicable en las ingenierias y esto tiene
repercusiones negativas para el desarrollo de competencias para cursos posteriores

como ser FS: 200 Fisica general Il, Operaciones Unitarias y Estadistica.

El problema expuesto nos lleva a la necesidad para que el alumno de las carreras de

ingenieria, logre desarrollar las competencias educativas para su formacién integral,
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de manera que esto conlleve a cumplir con responsabilidad las obligaciones que le
competen como futuro profesional de la ingenieria.- Por lo tanto el docente debe
proporcionar a los estudiantes solo los conocimientos significativos que servirdn de
base para un mayor desenvolvimiento en el campo profesional; esto pues, mediante
el empleo de métodos educativos que permitan desarrollar competencias

profesionales en el egresado de ingenieria.

1.2 Fundamentacion Epistemoldgica del céalculo.

Segun el matematico Herbert Westren Turnbull en su texto “Los grandes
matematicos” (1997), los primeros inicios de las matematicas fueron hechos por los
egipcios en un pasado remoto, mas lejano que la época de Abraham. Lo cual se
aprecia en la construccion de las piramides, desgraciadamente no tenemos ningun
documento real que nos explique quien fue el primero en descubrir las matematicas,
en Egipto, pues es evidente que tales edificaciones gigantescas requieran planos y
modelos muy exactos con matematica. No obstante, se encuentran muchas
exposiciones generales del origen de las matematicas en Egipto en los escritos de

Herddoto y otros viajeros griegos.

Herddoto (484 — 425 a C.) dice de cierto rey Sesostris:

“Este rey dividio la tierra entre los egipcios de tal manera que cada uno recibirda un
cuadrilatero del mismo tamafio y que él pudiera obtener sus rentas de cada uno,
imponiendo una tasa que deberia ser pagada anualmente. Pero todo aquel de cuya
parte el rio hubiera arrastrado algo, tenia que notificarle lo ocurrido; entonces, el
enviaba supervisores que debian medir en cuanto habia disminuido la tierra para que
el propietario pudiera pagar de acuerdo con el que le restaba, en proporcion a la
tasa total impuesta de esta forma parece que se originé la geometria.

Luego platon (428 — 347 a. C.) sefialo en Fedro:
“En la Ciudad de Egipto de Naucratis habia un famoso DIOS antiguo cuyo nombre

era Theuth, a quien estaba consagrado el pdjaro llamado lIbis, y era el inventor de
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muchas artes tales como la aritmética, el calculo, la geometria, la astronomia, el
juego de damas y los dados, pero su gran descubrimiento fue el uso de las letras.”

Segun Aristételes, las matematicas se originaron porque la clase sacerdotal de
Egipto tenia el tiempo necesario para dedicarselo a su estudio; mas de dos mil afios
mas tarde se observo una corroboracion exacta de esta observacion mediante el
descubrimiento de un papiro conservado actualmente en la coleccion Rind en el
British Museum. Este curioso documento, escrito por el sacerdote Ahmes, que Vivio
antes del 1700 a. j. c; se titula “Orientaciones para conocer todas las cosas oscuras”

y la obra demuestra ser una coleccion de problemas de geometria y aritmética.

Existe una evidencia considerable de que los egipcios hicieron progresos
asombrosos en la ciencia de las mediciones exactas. Tenian sus inspectores
territoriales, que eran conocidos como extendedores de cuerda, porque empleaban
cuerdas, con nudos o sefiales a intervalos iguales, para medir sus porciones de
terreno. Con estos simples medios eran capaces de construir angulos rectos. Pero la
experiencia egipcia en la geometria practica fue mucho mas alla de la construccion
de angulos rectos, pues incluyd, aparte de los angulos del cuadrado, los angulos de
otras figuras regulares tales como el pentagono, el hexagono y el heptagono. No
obstante, aquellos que han examinado cuidadosamente el disefio de los antiguos
templos y piramides de Egipto nos explican que alli pueden verse estas figuras y
angulos particulares. Los egipcios fueron sin duda maestros en la geometria
practica, pero que conocian la teoria, la razon subyacente de sus resultados, es otra
cuestiéon. En resumen, Los sacerdotes de Egipto ya habian acumulado una gran
riqueza de resultados geométricos y aritméticos, antes de que los primeros viajeros
griegos trabaran conocimiento con las matematicas. Pero estas figuras egipcias no
cedieron sus secretos maravillosos ni describieron su naturaleza interna, hasta que la

aguzada visién imaginativa del los griegos se percato de ellas.

Entre estos primeros viajeros, se encontraba Tales (625 - 546 a. j. ¢), un rico
comerciante de Mileto, fue conocido por sus admiradores compatriotas de

generaciones posteriores como uno de los siete sabios de Grecia. Dedicé su ocio a
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la filosofia, la astronomia, y las matematicas. Fue el primero en poner de relieve algo
del verdadero significado del saber cientifico egipcio. Se ha sefialado que también
encontramos el origen del algebra en esta geometria, a tales se le atribuyen las
proporciones de que el diametro bisecta al circulo, o de que los angulos de la base
de un triangulo isésceles son iguales o de que el Angulo inscrito en un semicirculo es
recto o de aquel que los lados correspondientes a angulos iguales un triangulo

semejantes son proporciones.

Demacrito (460 — 370 aC), contemporaneo de Arquitas Platon, ha sido famoso
durante mucho tiempo como el creador de la teoria atdmica, especulacion
desarrollada inmediatamente por Epicuro.

La obra matematica de Demacrito solo ha visto la luz muy reciente .Esto sucedi6 en
1906, cuando Heiberg descubrié un libro perdido de Arquimedes titulado METODO.
Alli vemos que Arquimedes consideraba a Demaocrito como el primer matematico que
establecio correctamente la féormula del volumen de un cono o de una piramide. Cada
uno de estos volimenes era la tercera parte de un cilindro o un prisma circunscrito
con la misma base. Para alcanzar estas conclusiones Demdcrito considerd estos
sélidos como si estuviera formado por innumerables capas paralelas. En el caso del
cilindro no habia ninguna dificultad, pues todas las capas serian iguales. Pero en el
cono o en la piramide el tamafio iria disminuyendo gradualmente de capa en capa
hasta llegar a un punto. Demacrito previo a la integral de volumen con su método de

las capas.

Esta observacion es sorprendente pues prefigura la gran labor constructiva de
Arquimedes y siglos mas tarde la de Cavalieri y Newton, muestra la infancia del

célculo infinitesimal.

La division de un cono o de una piramide imaginado por Demaocrito consistia en
capas muy delgadas. Los tamafios menguantes le confundian ¢Son iguales o
desiguales? “Preguntaban” pues si son desiguales, el cono sera irregular como si

tuviera muchas incisiones, como escalones y asperezas; pero, si son iguales, las
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secciones seran iguales y el cono tendra la propiedad del cilindro y estara formado
por circulos iguales, y no desiguales, lo cual es totalmente absurdo.

La nocion de estratificacién y que un cuerpo geométrico podia ser considerado como
formado por una capa sobre otra — se le aprecia con tanta Naturalidad a Demdcrito,
porque este era un fisico; no se le habria ocurrido tan pronto a Pitagoras, a platén
con su modo de pensamiento mas algebraico que les atraia hacia las normas u
ordenes de las cosas. Pero aqui el agudo pensamiento griego se muestra impaciente

una vez mas.

La profunda cuestién de la teoria de limites se halla en sus inicios; pero no vemos
hasta aqui pronto que el intuy6 alguna similitud.

Arquimedes de Samos y Apolonio de Praga siguieron a Euclides. Arquimedes, uno
de los mas importantes de todos los matematicos, fue el hombre practico de sentido
comun, el Newton de su época, que poseia la habilidad imaginativa y la suspicacia
para tratar lo geométrico y lo mecanico y que incluso invento el célculo integral.

Segun H. W. Turnbull (1997: pag. 22) en su libro “Los Grandes Matematicos”

Apolonio (vivié durante los ultimos afios del S. lll y principios de S. Il a. C.), uno
de los mas grandes gedmetras, dotado para ver la forma y el disefio siguid la
direccibn de Menecmo y perfeccioné la geometria de las secciones conicas.
Sembrando a manos llenas las semillas de las matematicas puras y la cosecha fue
recogida a su debido tiempo por Kepler y Newton. Aun se conservan muchos,
aungque no todos de los maravillosos escritos de Arquimedes. Cubren un notable
campo matematico y llevan consigo la aguda marca del genio. Ya se ha dicho que
inventd el calculo integral, esto quiere decir que dio demostraciones estrictas para
encontrar las areas, volimenes y centros de gravedad de curvas y superficies,
circulos, esferas, conicas y espirales. Con su método para hallar una tangente a una
espiral incluso se aventur6 en el que actualmente se denomina geometria

deferencial, en esta obra tuvo que innovar formulas algébricas y trigonométricas.
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Heron de Alejandria (20 — 62 d.C.) fue un genio muy practico con considerables
virtudes matemaéticas. Generalmente se da por sentado que todos los grandes
matematicos del mundo Helénico fueron griegos; pero se supuso que Herdn no lo era
probablemente era egipcio. Ciertamente, Heron demostrd ser un util seguidor de
Arquimedes, llevando sus matematicas al referirse a la ingenieria y la agrimensura.
No solo hizo descubrimientos en geometria y en fisica, si no que también se le
imputa la invenciéon de una maquina de vapor. Uno de sus teoremas es el que
demuestra que cuando la luz que procede de un objeto se refleja sobre espejos, la
trayectoria del rayo hasta el objeto y el ojo es minima. Este es un ejemplo del
principio del minimo esfuerzo, formalmente adoptado por Hamilton para la 6ptima y la
dindmica en el siglo pasado y que recientemente ha sido incorporado a la obra de
Einstein. Por ello podemos considerar a Herén como el pionero de la relatividad (c.
250d.j.c.)

Papus (- 2307?)

Era algo vanidoso y a veces, poco escrupuloso, pero con la simpatia suficiente para
penetrar en el espiritu de cada gran época. Las figuras que llenan el espacio en la
geometria pitagérica le hicieron caminar sobre las maravillas de la geometria de las
abejas pues DIOS ha dotado a estas astutas pequeifias criaturas con la capacidad de
construir sus celdillas con la minima superficie limite. EI matematico no debe
ocuparse de cuanto sabe la abeja, pero el hecho es perfectamente cierto. Se podria
hablar de agrupadas celdillas triangulares o cuadradas, conteniendo cada una la
misma cantidad de miel que la celdilla hexagonal, pero las celdillas hexagonales

requieren menos cera.

Como los espejos de Herdn, esto indica nuevamente el minimo esfuerzo en la
naturaleza; y Papus estaba descubriendo otra importante linea de investigacion.
Formuld la cuestion ¢ Cual es el volumen maximo contenido en un area superficial
dada? Esta fue, tal vez, la primera misidbn de una rama de las matematicas,

denominada calculo de variaciones.
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Méas asombroso y en auténtico estilo arquimediano, es su famoso teorema que
determina el volumen de una superficie de revolucion. Su idea motriz puede
aprenderse observando primero que se sabe el volumen de un tubo recto si se dan
Su seccion recta A y su longitud L. pues el volumen es el producto A. L.

Segun James R. Newman (2003; pag. 31) Historia de la matematica (Vol. I.)

P. Guldin (1577 - 1643) se apropio tranquilamente, muchos afios después, de este
teorema, sin ni siquiera la excusa de un redescubrimiento inconsciente, y éste se ha

visto injustamente asociado a su nombre.

Descartes (1596 — 1650 d. j. c).

Solo en Francia, hubo tantas matematicas de genio como habia producido Europa
durante el milenio precedente. Por ello, seleccionaremos tres nombres para que
representen a su tiempo, Descartes y Fermat de entre los franceses, y Newton de
entre los Ingleses.

En esta época heroica que surgid a las realizaciones de Napier y Kepler, las
matematicas alcanzaron un prestigio notable. La época matematica, los habitos de
pensamiento eran matematicos, y sus métodos eran juzgados necesarios para una
filosofia exacta. O cualquier otra cosa exacta. Era el periodo en el cual se inicio lo
que se denomina filosofia moderna: y las primeras figuras de entre sus filosofias
fueron expertos matematicos, como los fildsofos griegos de la antigiedad, tales
fueron Descartes y Leibniz.

Descartes, después de haber recibido la tradicional educacion escolastica de
matematicas, fisica, légica, retdrica, y lenguas antiguas, en las cuales fue un alumno
competente, declar6 que no habia obtenido otro beneficio de sus estudios que la
conviccion de su ignorancia total y un profundo desprecio por los sistemas de
filosofia entonces en boga. En esta disposicion de animo, llevé una vida errante e
inestable; a veces sirviendo en la armada, otras permanecié solo. A los veintitrés

afos de edad, cuando residia en sus cuarteles de invierno en Neuberg, a orillas del
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Danubio, concibié la idea de una reforma de la filosofia. Después de la cual comenzo
sus viajes, retirdndose diez afios mas tarde a Holanda, para ordenar sus
pensamientos en un conjunto ponderado. En 1638 publicé su discurso sobre el
método y sus meditaciones. El discurso que contenia una importante labor

matematica, produjo enorme sensacion.

La obra de Descartes cambi6 la faz de los matematicos; dio a la geometria una
universalidad no alentada hasta entonces y, consolidé una posicion que hizo del
calculo diferencial el descubrimiento inevitable de Newton y Leibniz, Pues Descartes
fundé la geometria analitica, y proporciond asi una ocupacién a los matematicos que

durd doscientos afios.

Descartes dio un paso que desde cierto punto de vista era la simplicidad misma:
sentd el hecho de que la geometria plana es bidimensional. Asi expresé todo lo
perteneciente a la figura en términos de dos longitudes variables, X e Y, junto con
cantidades fijas. La importancia fundamental de este resultado radica en la
consecuencia ulterior de que una ecuacion puede ser considerada como la definicion

de Y en términos de X.

Delinear “Y” como una funcion de “X”, se hizo geométricamente mucho mas de la
definicion de Napier que de un logaritmo habia hecho, dinamicamente. También dio
una nueva significacién al método de Arquimedes de calculo de area de una curva
utilizando una abscisa ON y una ordenada NP; en la notacién de Descarte, ON paso
a ser X, y NP, Y. pero fuera de esto, enlazé la riqueza que la geometria Apoloniana

con la que Arquimedes habia descubierto.

Descartes, al forjar este eslabdn, rindié sus servicios mas valiosos a la matematica.

Si bien Descartes merece toda la fama por esto, por que tuvo considerables
dificultades para indicar su significacion, no fue el Unico en el descubrimiento. Entre
otros que llegaron a la misma conclusion se entraba Fermat (1601 — 1665 d. j. c.)

Otro de los grandes matematicos franceses, un hombre con una imaginacion
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matematica mas profunda que Descartes pero Fermat tenia una manera de ocultar
sus descubrimientos. La letra X se ha hecho mundialmente famosa; y fue el mismo
Descartes quien primero implanté la moda de designar a los variables por X, Y,y a
las constantes por a, b, c. también introdujo los exponentes para designar productos
reiterados del mismo factor, un paso que completo, los perfecciona listas en la

notacion que se originaron con Diofanto (- 320? D. . c.).

Poco después siguid la fructifera indicacion de exponentes negativos y fraccionarios:
se debio a Wallis (1616 — 1703 d. j. c.) uno de los primeros grandes matematicos

ingleses.

También se dio paso profundo en la clasificacion cuando Descartes distinguio entre
dos clases de curvas, geométricas y mecanicas o bien como Leibniz (1646-1716)
preferia denominarlas, algebraicamente y transcendentes. Apolonio habia resuelto el
problema de hallar la distancia mas corta desde un punto dado a una elipse dada,
0 a otra conica. Descartes siguiendo este camino, llegd al mismo problema general;
ideé un método para determinar la linea mas corta, PQ, desde un punto dado P a

una curva también dada.

Si estamos algo familiarizados con la geométrica analitica y hemos trazado la
tangente a un circulo o a una conica por el método de las raices, realmente hemos
utilizado el mismo principio general. Si Descartes se hubiera sentido inclinado a ello,
también podria haber utilizado este método para hallar una tangente a una curva, por
ejemplo una linea PQ que toca a la curva dada en un punto Q. este es uno de los
primeros problemas del calculo diferencial; y una de las primeras soluciones fue

hallada por Fermat, y no por Descartes.

Fermat habia descubierto como trazar la tangente a ciertos puntos de la curva,
particularmente a punto Q que se hallaran, por decirlo asi, en la cresta o en el seno
de una o la de la curva. Eran a una distancia maxima o minima de cierta linea base

fija, denominada el eje de lineas.
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Haciendo esto Fermat habia seguido una sugerencia indicada por Kepler, relativa al

comportamiento de una cantidad variable cerca de sus valores maximos o0 minimos.

Cavalieri (1598 - 1647)
En el siglo XVII asistimos a un contraste con el espiritu griego. EI método de
descubrimiento pareci6 ahora mucho mas importante que la correccion en la

demostracion.

Por la misma época que la invencion de la geométrica analitica por Descartes,
ocurrié la de un método para medir las areas de las superficies, hallar la posicion de
los centro de gravedad de superficies de diversa forma, etc. En un libro publicado en
1635 y en ciertas obras posteriores Bonaventura Cavalieri presenté su “Método de
los Indivisibles” en el desarrollaba las rudas ideas de sus precursores, especialmente
las de Kepler (1571 — 1630 d. j. c.) segun Cavalieri, una linea esta constituida por un
namero infinito de puntos, cada uno de los cuales carece de magnitud; una
superficie se compone de un namero infinito de lineas sin anchura y un volumen se
compone de un numero infinitivo de superficies sin grosor. Cavalieri calculé con ese
método varias areas y volumenes, asi como los centros de gravedad de varias

figuras curvilineas.

Cavalieri, de Bolonia figurara siempre como notable gedmetra, que hizo progresar
mucho el calculo integral con su método de los indivisibles, continuando la geometria

del tonel de vino de Kepler.

Blaise Pascal (1623 - 1662)

Naci6 el 19 de Junio de 1623 en Clemont — Ferrand en Auvernia Francia descubri
por si mismo el hecho de que la suma de los angulos de un triangulo es igual a dos
angulos rectos. A los 18 afios de edad, se entretenia haciendo su primera maquina

de calcular, y seis afios mas tarde publico sus “Nouvelles Experiences Sur Le Vida”,
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gue contenian importantes resultados experimentales, que comprobaban el trabajo

de Torricelli sobre el barémetro.

Durante los afios de su retiro, cuando se hallaba despierto sufriendo y le venian
ciertos pensamientos matematicos y el dolor desaparecia, lo consideraba todo como

una sefal divina para que continuara.

El problema que se le present6 se referia a una curva llamada cicloide, y en ocho
dias descubri6 sus propiedades principales, por medio de wuna brillante

argumentacion geométrica.

Esta curva puede ser descrita por la rotacion de una rueda: si el eje se hallo fijo,
como el volante de una méaquina, un punto de la llanta describe circulo; pero si la
rueda gira a lo largo de una linea, el punto de la llanta describe una cicloide. Galileo,
Descartes y otras se interesaron por la cicloide, pero Pascal los supuso a todos.
Para ello hizo uso de un nuevo instrumento el método de los indivisibles,
recientemente inventado por el italiano Cavalieri:

Estudio el triAngulo aritmético, un artificio que ya habia sido utilizado por Napier para
otro fin y que databa de tiempos aun mas tempranos.

También utilizé las diagonales para desarrollar la expresion binémico de (a+b) ™,

murio a los treinta y nueve afos de edad.

Isaac Barrow (1630 —-1677d.j.c.)

Segun James R. Newman (1997) en su libro “El Mundo de las Matematicas “vol. |
Barrow produjo su obra maestra, “Las Lecciones Geométricas”, en las cuales se
pusieron realmente, pero en una forma geométrica, los fundamentos del calculo

diferencial e integral.

Gottfried Whilhelm Leibniz (1646 — 1716)
Segun Antonio J. Duran (2009; pag. 19) catedratico de Analisis Matematico de la

universidad de Sevilla, Espafia; expresa en su libro “La Polémica Sobre la Invencién
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del Calculo Infinitesimal” que la variadisima fecundidad de Leibniz nos muestra algo
gue ya sabian sus contemporaneos: que era un maestro de todos los oficios 0, como
reza la Enciclopedia Britanica, uno de los mas poderosos espiritus de la Civilizacion
occidental. En un mundo como el de hoy que tiende, acaso de manera insensata, a
la especializacion extrema, sorprende por contraste una mentalidad como la de
Leibniz, que de todo quiso saber y en todo algo que aportar, ya fuera a aquello por lo
gue hoy es mas reconocido, ya sea la filosofia, o la metafisica, o la fisica, o la
matematica, como a otras actividades aparentemente mas alejadas de lo intelectual
(prensas hidraulicas, drenado de minas mediante molinos de viento, geologia o
produccion de lino), pero en este entender y opinar de todo, mayormente aunque no
siempre con agudeza y profundo sentido, encontramos algunas ideas centrales y
constantes, como su busqueda de la caracteristica universales, 0 lenguaje universal,
que debia ser simbdlico y preciso como un bisturi; junto al combinatorio, o sistema
deductivo, permitiria hacer los razonamientos “ tan tangibles como los de la
matematica, de suerte que podamos descubrir un error a simple vista, y que cuando
haya disputas entre gentes podamos simplemente decir “calculemos”, a fin de ver
quien tiene la razon”. Fue precisamente su version del calculo infinitesimal, tan plena
en magnificas notaciones, un canto a la busqueda de la caracteristica universal que
pusiera orden entre el maremagnum de resultados sobre cuadraturas, tangentes,
maximos y minimos ,centros de gravedad, etc.; ese eco encontramos al final de su
historia et Oriog, en la que viene a reconocer que, a fin de cuentas, su contribucion al
calculo fue un lenguaje que permitio tratar unificadamente multitud de problemas que

antes recibian tratamientos dispares.

Isaac Newton (1642 - 1727)

Hizo tres famosos descubrimientos; uno sobre la luz, uno en matematicas, y uno en
astronomia. Fueron preparados por un largo estudio. “Mantengo — decia — el objeto
de mi investigacion constantemente presente, y espero hasta que la alborada se abra
gradualmente, poco a poco, en una luz clara y total.” [Manuel, 1968:86]. En
Matematicas, su descubrimiento mas famoso fue el calculo diferencial e integral, que

el denominaba el método de fluxiones seria un error supongo que trabajo en estos
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reforzaba a los demas. A los veintitrés afios de edad, cuando el colegio fue cerrado
en ciertos periodos de los afios 1665 y 1666, a causa de plaga, Newton ya habia
distinguido los principios de la gravitacién en su tranquilo hogar campesino y, para
manipular mejor las intensas dificultades matematicas que implicaban los principios,
trabajo en el célculo diferencial. En el transcurso de tres afios después de su primera
lectura de geometria, denominada tan completamente el campo de las matematicas,
desde Arquimedes a Barrow, que habia transformado su maravillosa geometria
infinitesimal en una disciplina sistémica. Newton dio al analisis la misma

Universalidad que ya habia dado Descartes a la geometria.

Puede decirse que Newton fundié en un solo conjunto los puntos de vista adoptados
por Napier y Descartes, Napier consideré puntos M y N, moviles a lo largo de dos
paralelas OX y OY, moviéndose N con velocidad constante y M con velocidad
variable. Las coordenadas de Descartes proporcionan un plazo del recorrido de la
siguiente forma: las lineas OX y OY pueden situarse, no ya paralelamente, si no
formando un angulo recto, y puede dividirse la curva trazada por un punto P, que se
halle simultaneamente al nivel de los puntos M y N. de esta forma pueden trazarse
dos figuras, la neperiana y la cartesiana. Las figuras son simbolos de dos lineas de

pensamiento: El cinematico y el geométrico.

Tal vez Newton no haya trazado nunca realmente tales figuras una junto a otra pero
ciertamente tuvo los dos 6rdenes de pensamiento. “cai gradualmente en el método
del calculo diferencial” sefiala, y por diferencias se referia, simplemente a lo que
nosotros llamamos velocidades simultaneas de los puntos M y N. luego ideo, al
intentar comparar la velocidad de M con la de N, el método del que surgi6 la figura
Geomeétrica. Descubrid lo que nosotros llamamos célculo diferencial e integral, pero

lo guardo para si.

En el afio posterior, Leibniz (1646 - 1716), anuncié que el habia descubierto este

nuevo meétodo matematico. Entonces surgié una querella entre los seguidores de
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Newton y los seguidores de Leibniz y, desgraciadamente, se convirti6 en una

guerella entre los propios grandes hombres.

Barrow decia que la época estaba madura para tal descubrimiento; y tanto Newton
como el filosofo Aleman estaban suficientemente dotados para efectuarlo. Newton
fue el primero en saberlo e inconscientemente, se procuré solo preocupaciones al
abstenerse de publicar sus resultados. También es probable que Leibniz hubiera
estado mas influido por Pascal y Barrow que por Newton, y como contrapartida,
debemos a Leibniz escritos de partes de la obra de Pascal que de otra manera, se

habrian perdido.

“Isaac Newton, continu6 aprendiendo, aun despuées de graduarse; todas las
matematicas y filosofia natural que podia ensefiarle Cambridge, y descubriendo por
si mismo cosas nuevas, hasta que el Lucasian profesor de matematicas de la
universidad se convencié tanto del genio de este hombre joven que, por increible
que parezca, le cedid su profesorado. Isaac Barrow, el maestro de colegio de
Newton, que se resigné de este modo, no fue en ningdn momento, un hombre que

prefiera el propio interés al honor”. [H. W.Turnbull, 1997:70].

1.3. FUNDAMENTACION PSICOPEDAGOGICA

Cualquier iniciativa de innovacion o cambio en el campo pedagdgico curricular con
impacto en el aula y el desarrollo de competencias, dominios o habilidades, requiere
del marco teérico de los elementos del curriculo en cuyo caso existen dos
clasificaciones: la clasica o tradicional o la alternativa que difiere en alguna medida
de la primera, en ésta Ultima, sobresalen los planteamientos de Viola Soto Guzman
en su libro “Desarrollo de Modelos Curriculares “(Tomo No.1), la que sugiere una
linea alternativa que promueve una idea de curriculo mas orientadora e instrumental,
y que define un camino esclarecedor para los planificadores educativos y los
docentes, sin embargo; lejos de querer dejar de lado los aspectos esenciales del

curriculo.
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La descomposicion interna de cada uno de los elementos, trae consigo también
aspectos tedricos mas operativos de actualidad que deben considerarse con mucha
atencion, los elementos orientadores hablan por si solos, los roles que asumen los
actores educativos, las tipologias de objetivos, contenidos y la evaluacién de los
aprendizajes impregnan a su vez una concepcion pedagdgica que debe de asumirse
y que influye directamente en cdmo se plantea un curriculo.

Con ello las estrategias didacticas que corresponden a esa concepcion, la cual dice
de si que es lo que debe incluirse en planteamiento curricular, con mayor
especificacidon en los niveles de concrecibn mas operativos; en este caso: los planes
de estudio de carreras, las jornalizaciones, los programas sintéticos y analiticos de
las asignaturas, los planes de clase, hasta los libros de textos son influidos por éstas

posiciones tedricas determinantes.

Dentro de la concepcion pedagdgica, influyen también teorias Psicolégicas como las
teorias del desarrollo que en cualquier fundamentacion aparecen en el escenario
para expresar, en terminologia psicolégica porque esta es la razon de ser de una

concepcion pedagdgica determinada.

ELEMENTOS DEL CURRICULO

Descripcion de los elementos que integran el curriculo y explicar la forma en que
estos se deben conectar en el desarrollo de la tarea pedagdgica, siguiendo los
planteamientos tedricos de Viola Soto Guzman en su libro Desarrollo de Modelos

Curriculares (Tomo No.1),

ELEMENTOS QUE SE
CLASIFICACION DESCRIPCION INCLUYEN EN CADA CLASES

ORIENTADORES Expresan las finalidades hacia | - Fines y objetivos de la educacién

las que tiende el curriculo.

GENERADORES Incluyen aquellos elementos | - Los actores sociales:

que son portadores de cultura. | Alumnos

Docentes
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Padres

Miembros de la comunidad

- El contexto socio-cultural

REGULADORES

Se incorporan en ésta clase los
componentes que norman el

proceso curricular, de acuerdo

Los objetivos
Los contenidos:

Regulados en los programas vy

con la politica educacional planes de estudio.
vigente. La evaluacion:
Normada por los reglamentos
vigentes
CLASIFICACION DESCRIPCION ELEMENTOS QUE SE
INCLUYEN EN CADA CLASES
ACTIVADORES O | Se incluyen aqui, los | - Experiencias de aprendizaje
METODICOS elementos que tienen relacion | - Estrategias metodolégicas para el
con la ejecucion del proceso | aprendizaje.
curricular.
MULTIMEDIOS Son los componentes relativos | - Ambiente escolar

a recursos que se emplean en

la ejecucion del curriculo.

- Recursos.

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL CURRICULO

Es importante sefalar,

gue aungque los elementos del curriculo se plantean y

describen de manera general; sin duda, cada uno de ellos adquiere ciertas

caracteristicas particulares, de acuerdo con la situacion concreta en que se

operacionalizan.
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Por esta razén, cada uno de los componentes sera también visualizado desde las
implicaciones particulares que puede tener en la situacion concreta del aula. Asi se
ofrecen sugerencias especificas, sobre como debe operar cada elemento en la
practica pedagogica diaria, para que sea en realidad congruente con un concepto de

curriculo centrado en el aprendizaje y el alumno.

Elementos Orientadores

Tal como se plante6 en el cuadro, los elementos orientadores expresan las grandes
finalidades hacia donde tiende el curriculo. Deben asumirse como los orientadores
generales de nivel macro o nacional; por lo tanto se refieren a los fines y objetivos de
la educacion. Estos dan sentido al curriculo al responder a preguntas como: ¢Qué
intencionalidad persigue el curriculo?, ¢Qué se pretende lograr con la aplicacion de

ese curriculo?

Existen objetivos de muy diferentes niveles: los mas amplios son los fines y los
grandes objetivos del sistema educativo. Estos se incluyen en la categoria de
orientadores porque concretan la politica educativa en cuanto al tipo de hombre y de
sociedad que se aspira lograr.

Estos fines y objetivos deben reflejarse en los objetivos concretos que se plantean
como formulaciones especificas de lo que se espera que el alumno logre mediante

las actividades pedagdgicas.

De los planteamientos anteriores se deriva que los fines y grandes objetivos del
sistema deben ser considerados por los docentes al plantear los objetivos mas

especificos.

Elementos Generadores

a) Actores Sociales. El docente, el alumno, los padres y otros miembros de la
comunidad (médico, policia, pulpero, cura, los jovenes, etc.), son elementos
fundamentales. Los primeros son responsables directos de la generacion y vivencia

de las experiencias de aprendizaje y los terceros colaboran en ella de manera
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indirecta. Desde la perspectiva de curriculo que se estd manejando; el alumno se
convierte en el actor principal, pues como ya se planted, se trata de una concepcion

del curriculo centrada en el aprendizaje.

b) Papel del Alumno. Como elemento del curriculo, el alumno es el sujeto de las
experiencias de aprendizaje. Es importante que el docente estimule a los estudiantes
para que se hagan responsables, en un amplio porcentaje de su propio proceso de
aprendizaje. Para esto deben propiciarse acciones didacticas independientes, en
las que €l pueda desenvolverse sin asistencia directa del maestro y ejercitar su
iniciativa. Como se puede percibir, el papel del alumno, es dentro de este concepto
de curriculo, muy activo.

Dentro de esta vision de aprender a aprehender es necesario estimular las relaciones

de apoyo mutuo entre los alumnos.

c) Papel del Docente. El docente debe asumir el papel de guia u orientador del
aprendizaje y no el de director y responsable directo de ese proceso. Debe ser un
facilitador del aprendizaje y no transmisor de conocimientos, deber ser creativo para
dar dinamismo al proceso educativo, interactuar directa e indirectamente con los
alumnos vy utilizar técnicas y recursos variados que permitan el trabajo independiente.
En esta perspectiva, le corresponde asumir la tarea de propiciar en sus alumnos
mediante su concientizacion, un acercamiento a su entorno social, esta exigencia

requiere que el docente se convierta en un verdadero investigador de la realidad.

d) Papel de los Padres de Familia y Otros Miembros de la Comunidad. Es
necesario que estos actores sociales, no sean vistos Unicamente como proveedores
de recursos materiales, sino también como responsables indirectos del desarrollo

del curriculo.

e) Contexto Sociocultural. Constituye el entorno social inmediato en que esta
inmerso el alumno como sujeto de las experiencias de aprendizaje, es necesario que

el docente junto con los alumnos y acudiendo a los padres y vecinos logre visualizar
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los rasgos sociales y culturales propios del grupo, para convertirlos en material
esencial para el curriculo.

Las manifestaciones culturales propias del grupo se convierten en elementos basicos
en el proceso ensefianza-aprendizaje. Al considerar este elemento dentro del
curriculo se garantiza alcanzar un propésito educativo fundamental que es la
comprension de la propia cultura y la integracion exitosa del individuo a su medio

social.

Elementos Reguladores

Objetivos. En esta perspectiva, constituyen en realidad el resultado que se espera
alcanzar, mediante la vivencia de este apartado se enfocan los objetivos como
elementos del curriculo en el nivel mas especifico las experiencias de aprendizaje.
Dentro de la concepcion de curriculo, asumida al plantear los objetivos, el docente
debe garantizar que estos no se centren en el logro de contenidos sino que tiendan a
fortalecer el desarrollo de procesos de aprendizaje, deben tender a estimular las
habilidades y destrezas de pensamiento.

El docente debe plantear objetivos que permitan el desenvolvimiento integral de los

alumnos, en los aspectos sicomotor, afectivo e intelectual.

Como bien lo plantea Carlos Ortigoza Garcel (2003), todo acto educativo obedece a
determinados  propositos de desarrollo social, econdmico, politico, profesional,
filosofico, etc., por lo que define que los objetivos son las habilidades y capacidades
que se pretenden desarrollar; son el propésito, la aspiracion que el sujeto se
propone alcanzar en el objeto, para que una vez transformado satisfaga su

necesidad y resuelva el problema.

Los objetivos se pueden clasificar, de acuerdo con el grado en que aspiran a
modificar la personalidad del educando es decir de su funcién; en ese sentido se

hace la siguiente clasificacion:
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Objetivos Educativos
Son aquellos que estan dirigidos a lograr transformaciones trascendentes en la
personalidad de los educandos, tales como convicciones y capacidades.

Objetivos Instructivos

Son de menor trascendencia y estan vinculados con el dominio por los estudiantes
del contenido de la asignatura, cada objetivo instructivo, tiene que dejar explicito el
nivel de asimilacion de los contenidos (conocimientos y habilidades) que se
pretenden lograr; es decir el grado de dominio de esos contenidos, entendiéndose
por dominio la apropiacion completa del conocimiento y de las habilidades vinculadas

a dicho conocimiento.

Los niveles de asimilacion de los objetivos son cuatro: estar familiarizado, reproducir,
producir y crear. El analisis de la actividad externa social de los estudiantes, permite
apreciar los distintos grados de dominio o de asimilacion.

En el primer nivel (familiarizar) se pretende que los estudiantes reconozcan los
conocimientos o habilidades presentadas a ellos, aungque no los pueda reproducir.

El segundo nivel (reproducir) implica la repeticion del conocimiento asimilado o de la
habilidad adquirida. Cuando el estudiante repite lo dicho o lo hecho por el docente,
practicamente lo ha asimilado.

En el tercer nivel (producir) los estudiantes son capaces de utilizar los
conocimientos o habilidades en situaciones nuevas. Esto constituye una ensefianza
que lo prepara para saber usar lo aprendido.

El cuarto nivel (crear) se refiere a la creacion propiamente dicha, supone la
capacidad de resolver situaciones nuevas, para lo que no son suficientes los
conocimientos adquiridos; en este caso no solo, no se conoce el método para
resolver el problema, sino que, tampoco se dispone de todos los conocimientos
imprescindibles para resolverlo, por lo que es necesario presuponer un elemento

cualitativamente nuevo.
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b) Contenidos. Definido como el cuerpo de conocimientos de las diferentes areas,
disciplinas o asignaturas, desarrollados mediante los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Al igual que en el caso de los objetivos, es necesario que el docente
analice las posibilidades de diferenciar los contenidos que se desarrollaran. Esto
significa que un contenido puede ser planteado en diferentes niveles de profundidad,
para llenar necesidades diversas, de acuerdo con las capacidades de los alumnos.
Viola Soto Guzman en su libro Desarrollo de Modelos Curriculares (Tomo No.1).

En las dltimas tendencias pedagodgicas insisten en una nueva agrupacion de

contenidos:

o Contenidos conceptuales

o Contenidos procedimentales
o Contenidos actitudinales

Estos contenidos muestran las tendencias actuales con relacién a la organizacion de

los saberes mismos.

Los contenidos conceptuales:
Son definidos como el cuerpo de conocimientos (hechos, conceptos, principios y
generalizaciones) de las diferentes areas, disciplinas o asignaturas, desarrolladas

mediante procesos de ensefianza y aprendizaje.

Cuando el aprendizaje vy el curriculo se centran en el alumno, el contenido no debe
ser un fin en si mismo, sino un medio para ejercitar y desarrollar procesos y

habilidades de pensamiento.

“Esto implica que no se quiere que el alumno acumule conocimientos para que luego
los devuelva repetitivamente, sino que ejercite capacidades como el andlisis, la
experimentacion, la relacion, la clasificacion, etc. utilizando para ello determinados
contenidos. En esta perspectiva se requiere que el alumno reconstruya o construya

el conocimiento y no solo lo reproduzca como producto que recibié acabado, es
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decir que el alumno aprenda a aprender”. Viola Soto Guzman en su libro Desarrollo

de Modelos Curriculares (Tomo No.1).

Contenidos Procedimentales

Se refiere a los conocimientos que permiten operar sobre una realidad concreta. Esto
significa saber que procedimientos y estrategias cognitivas estan involucrados en las
habilidades y destrezas que se incorporan en la practica de las finanzas.

Estos contenidos incluyen destrezas, técnicas y estrategias que se aprenden

mediante realizacion, ejercitacion, reflexion, aplicacion y practica guiada.

Resulta de importancia comprender que el término procedimientos para su correcta
aplicacion en la planificacion del curriculo institucional, sobre todo por constituirse
como parte del apartado de contenidos. Una confusion en su sentido distorsionaria la
intencion de la  actividad educativa. No se trata de dar tratamiento a hechos o
conceptos, sino a como y que enunciar como contenidos procedimentales. Frida
Diaz-Barriga Arceo en su libro “estrategias docentes para un aprendizaje

significativo” (2da. Edicion afio 2007).

Contenidos Actitudinales
Se refieren a los conocimientos y valores que se necesita poseer para desenvolverse
en un mundo cambiante, tal como el que vivimos actualmente. Se trata de darle

dimensién humana a la practica educativa.

Estos contenidos se caracterizan por incluir en si mismo tres componentes
relevantes:

Las actitudes: Son las tendencias o predisposiciones relativamente estables de las
personas a actuar de determinada manera, por ejemplo: Cooperar con el grupo,
respetar el medio ambiente, ayudar a los compafieros.

Los valores: Son principios o ideas éticas que permiten a las personas emitir un
juicio sobre las conductas y sus sentidos por ejemplo la solidaridad, respeto a las

diferencias.
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3. Las normas: Son patrones o reglas de comportamiento que se siguen en algunas
circunstancias, estipulan lo considerado, permitiendo o no en una sociedad, rigiendo
la vida de las personas. Por ejemplo: Respeto y cuidado de los objetos propios y
ajenos, reglas de juego de organizacion de la vida en grupo. ( ver Compilacion

Desarrollo Curricular: por Ana L. Moreno afio 2008 )

c) La Evaluacion
Desde el marco de interpretacion constructivista de la ensefianza y el aprendizaje, la
evaluacion es una actividad que debe realizarse tomando en cuenta no solo el
aprendizaje de los alumnos, sino también las actividades de ensefianza que realiza

el docente y su relacién con dichos aprendizajes.

Constituye el proceso mediante el cual se puede percibir el logro de los objetivos
propuestos y los avances que muestran los alumnos de acuerdo a las experiencias
de aprendizaje vividas, propiciando verdaderas situaciones evaluativas, en las que
los alumnos demuestren la adquisicion o dominio de destrezas, habilidades y
conocimientos. La evaluacion debe convertirse en una experiencia de aprendizaje,

se trata de propiciar verdaderas situaciones evaluativas.

En muchas ocasiones el docente, no puede asumir de manera directa la evaluacion
de los alumnos; por esta razdn es pertinente que estimule un constante proceso de
autoevaluacion y mutua evaluacién entre los alumnos, orientados por listas de cotejo

y criterios especificos.

“Tanto la evaluacion que hace el maestro como la auto y mutua evaluacion que
desarrollan los alumnos, como ya se planted, tendra mas caracter formativo que
sumativo, lo que no significa eliminar la evaluacién sumativa que también tiene un
papel valioso dentro del proceso curricular’. Viola Soto Guzman en su libro

Desarrollo de Modelos Curriculares (Tomo No.1).
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Caracteristicas de una Evaluacion Constructivista

Antes de exponer algunas directrices esenciales para una propuesta constructivista
de la evaluacién, a continuacion se presenta brevemente una caracterizacion de lo
que todavia hasta hoy puede considerarse, por desgracia, la evaluacion tradicional
de los aprendizajes ( véase Quinquer 1993; Santos, 1995, Vizcarro,1998):

Parte de una concepcion de aprendizaje asociacionista en la que se hace hincapié

en el conocimiento memoristico conceptualizado de hechos, datos y conceptos.

Se enfatizan los productos del aprendizaje (lo observable) y no los procesos
(razonamientos, uso de estrategias, habilidades y capacidades complejas), de la

evaluacion de los productos generalmente se enfatiza la vertiente negativa.

Es una evaluacion cuantitativa basada en normas y algunas veces en criterios para

la asignacién de la calificacion.

Se enfatiza demasiado la funcién social de la educacion y en particular la evaluacion
sumativa-acreditativa.

Por lo comudn se evalla el aprendizaje de los alumnos y no la ensefianza.

De alguna forma los alumnos se ven influenciados en sus conductas de aprendizaje,

cuando se sigue una evaluacién como la que acaba de describirse.

En lo afectivo, se pueden identificar tres repercusiones: Los alumnos se sienten
desmotivados ante las tareas de evaluacion, puede demostrar niveles inadecuados
de ansiedad que repercuten en su ejecucién, ademas por ejemplo, cuando se
plantean situaciones de comparacion o competitividad en clases, es posible que
muchos de los alumnos estén consiguiéndose una seria reprimenda a su autoestima.
Frida Diaz-Barriga Arceo en su libro “estrategias docentes para un aprendizaje
significativo” (2da. Edicién afio 2007).

En lo cognitivo, se tiende a reforzar el aprendizaje memoristico, no se da
oportunidad a que los alumnos desarrollen habilidades de composicion escrita,

compleja 0 modos de pensamiento creativo, argumentativo y critico etc.
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Por ultimo los alumnos aprenden una serie de saberes y actitudes, tales como: Que
es mas importante pasar un examen que aprender verdaderamente o descubrir ideas
en clase, que tiene mejores resultados para la acreditacion el darle gusto al profesor
que exponer las propias opiniones, que hacerse el incomodo en el aula puede
provocar que esté sujeto a mayor control en las calificaciones en el examen,
etcétera. (Batalloso 1995). Segun lo expuesto por: Frida Diaz Barriga, Gerardo
Hernandez Rojas, en su libro (Estrategias docentes para un aprendizaje significativo
2da. Edicion afio 2007)

Poner énfasis en la evaluacion de los procesos de aprendizaje

Ciertamente, los productos observables, como consecuencia de la aplicacién de los
procesos constructivos de aprendizaje, son relevantes para las evaluaciones
psicoeducativas. Es decir debemos preocuparnos por reconocer en qué medida
pueden aportar informacién sobre el proceso de construccion que esta detras de
ellos, y sobre la naturaleza de la organizacion y estructuracion de las construcciones

(representaciones, esquemas, modelos mentales) elaboradas.

Es obvio, que las conductas que demuestran la ocurrencia de algun tipo de
aprendizaje, estan respaldadas por todo un proceso de actividad constructiva, la
aplicacion de una serie de procesos y operaciones cognitivas que finaliza en la
elaboracion de determinados tipos de representaciones (esquemas, significados etc.)
sobre los contenidos curriculares.

En este sentido, el profesor puede considerar todos aquellos recursos cognitivos y
afectivos que los alumnos utilizan durante el proceso de construccion de los
aprendizajes:

a) La naturaleza de los conocimientos previos de que parte.

b) Las estrategias cognitivas y metacognitivas que utiliza.
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C) Las capacidades generales involucradas.
d) El tipo de metas y patrones motivacionales que el aprendiz persigue.
e) Las atribuciones y expectativas que se plantea.

Diversas técnicas y procedimientos pueden utilizarse para obtener informacion
valiosa sobre la forma en que estos procesos y operaciones, asi como otros posibles,
estan importantemente involucrados en todo el proceso de construccion del
conocimiento escolar.- Por ultimo, se deben tener presentes dos cuestiones para el
proceso de construccion:

Es necesario tratar de valorar todo el proceso en su dinamismo, las evaluaciones que
solo toman en cuenta un momento determinado (cualquiera que ésta sea) resultaran
limitadas, que aquellas otras que tratan de apreciar distintas fases del proceso; en
este sentido, también conviene sefialar que un conjunto de valoraciones (utilizando
varias estrategias y técnicas evaluativas) que traten de dar cuenta del proceso en su
dimensién temporal , nos permitiran contar con una descripcibn mas objetiva y

apropiada que una simple valoracion aislada.

El proceso de construccibn no puede explicarse en su totalidad partiendo
exclusivamente de las acciones cognitivas y conductuales de los alumnos, de las
acciones docentes en su mas amplio sentido (actividades de planeacién, de
ensefianza y hasta evaluativas) y de los factores contextuales del aula, también
desempeiian un papel importante y quiza decisivo. Frida Diaz-Barriga Arceo en su

libro “estrategias docentes para un aprendizaje significativo” (2da. Edicion afio 2007)

Evaluar la significatividad de los aprendizajes

En particular, respecto a los productos finales de la construccion, debe ponerse una
atencion central en la valoracion del grado de significatividad de los aprendizajes
logrados por los alumnos.

Desde el marco de interpretacién constructivista, interesan menos los aprendizajes
basados en el tratamiento o procesamiento superficial de la informacion que se ha de

aprender. Poco importan, aquellos aprendizajes verbalistas hechos al pie de la letra,
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en los que se vinculan muy poco la nueva informacion introducida en el acto
didactico con los conocimientos y experiencias previas (salvo cuando estos

demandan como necesarios).

El interés del profesor al evaluar los aprendizajes debe residir en:
El grado en que los alumnos han construido, gracias a la ayuda pedagogica recibida
y al uso de sus propios recursos cognitivos, interpretaciones significativas y valiosas

de los contenidos revisados.

El grado en que los alumnos han sido capaces de atribuir un valor funcional (no solo
instrumental o de aplicabilidad, sino también en relacién con la utilidad que estos
aprendizajes puedan tener para otros futuros) a dichas interpretaciones.

Valorar en grado de significatividad de un aprendizaje, no es una tarea simple. En
principio se debe tener presente en todo momento que el aprendizaje
significativamente es una actividad progresiva, que solo puede valorarse
cualitativamente. También es necesario tener con claridad sobre los indicadores que
pongan en evidencia el grado y modo de significatividad con que se requiere que se

aprenda algo.

Por ultimo, es necesario plantear y seleccionar de forma estratégica, las tareas o
instrumentos de evaluacion pertinentes que permitan hacer emerger los indicadores
gue proporcionen informacion valiosa sobre la significatividad de lo aprendido (véase
Coll y Martin, 1993). Seradn mejores aquellos instrumentos o estrategias evaluativas,
gue permitan que se manifieste la gradacion de la significatividad de lo aprendido en
toda su rigueza, para que pueda valorarse con mayor objetividad qué y como

aprendieron los alumnos.

32

Dereschos Reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

Evaluacion y regulacion de la ensefianza

Asi como la evaluacion le proporciona al docente informacién importante sobre los
aprendizajes logrados por los alumnos, también puede y debe permitirle sacar
deducciones valiosas sobre la utilidad o eficacia de las estrategias de ensefianza
propuesta en clase.

Tal informacion es relevante para decidir sobre el grado de eficacia de distintos
aspectos relacionados con la ensefianza, el arreglo didactico, las condiciones
motivacionales, el clima socio-afectivo existente en el aula, la naturaleza vy
adecuacion de la relacion docente-alumno, en funcion claro esta, de las metas,

educativas que se persiguen.

No hay que olvidar que desde el marco constructivista, la ensefianza debe
entenderse como una ayuda ajustada y necesaria a los procesos de construccion
que realizan los alumnos sobre los contenidos programados.

La Finalidad, el momento de aplicacion, el grado de generalidad del juicio que se
emite sobre el aprendizaje, las pruebas utilizadas y las aplicaciones didacticas, son
criterios de acuerdo con los cuales se pueden diferenciar los tipos de evaluacion que

a continuaciéon se enuncian:

Evaluacion Sumativa

La evaluacién sumativa coincide en grandes lineas con la evaluacion tradicional, las
mas usadas en nuestras instituciones docentes y que conocemos con mayor
precision. Se caracteriza por aplicarse al final de cada periodo de aprendizaje, final
de curso o de periodo instructivo, puede ser periddica y hasta frecuente, pero en todo
caso presenta el caracter de aplicarse después de concluido el periodo de

instruccion.

En cuanto a la finalidad de la misma, es fundamentalmente de caracter selectivo
determinar la posicion relativa del alumno en el grupo, calificarlo a efectos de

promocibn o no promocion, de titulacion o no titulacidon, de sustituirle en
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determinados niveles de eficacia segun una escala de amplitud variable suspensa,

aprobada, notable, sobresaliente.

La caracteristica mas destacada de este tipo de evaluacion, es quiza la generalidad
del juicio que en ella se formula sobre el aprendizaje de los alumnos. No discrimina,
en principio sobre tipos de habilidades desarrolladas en mayor o menor grado; sino
que, por lo comun se limita a establecer un juicio global sobre la superacién o no de
la totalidad del proceso didactico, y aun cuando se trate de especificar resultados del
aprendizaje, distintos tipos de habilidades adquiridas, la elevada cantidad de
unidades de instruccion o contenidos sobre los que actla la evaluacion sumativa,
determina que en la elaboracién de sus pruebas, se realice una seleccion de
aguellos contenidos considerados como mas significativos para el periodo de

actividad que se evalla.

Mediante la evaluacion sumativa, se establece un balance general de los resultados
conseguidos al finalizar un proceso de ensefianza-aprendizaje, y en ella existe un
marcado énfasis en la recoleccion de datos, asi como en el disefio y empleo de

instrumentos de evaluacion formal confiable (Jorba y Sanmarti, 1993).

En la evaluacion sumativa, la funcién social ha prevalecido sobre la funcion
pedagogica. Las decisiones que se toman a partir de ésta evaluacion son aquellas
asociadas con la calificacion, la acreditacién y la certificacion. Es por ello que
muchas veces se le ha confundido con la acreditacion.

Si bien debe reconocerse que la evaluacion asume una importante funcion social,
hay que sefalar de inmediato que la evaluacidon sumativa no necesariamente debe

ser sinbnimo de acreditacion.

(Coll y Martin 1993), sefalan que tan criticables son las posturas que intentan
vincular y confundir la evaluacién sumativa con la acreditaciéon, como aquellas otras

qgue pretenden lograr una total disociacion entre ellas, de manera que puedan
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tomarse decisiones sobre la acreditacion a partir de instrumentos que evidentemente

no evaltan la significatividad de los aprendizajes.

La solucién que estos autores plantean, se basa en la propuesta de establecer una
coherencia entre ambas basada en una concepcion constructivista, que matice por
igual los asuntos académicos curriculares y los relativos a las cuestiones de tipo

institucional-normativos.

Evaluacion Diagnéstica

Es aquella que se realiza previamente al desarrollo de un proceso educativo,
cualquiera que este sea. También se le ha denominado evaluacién predictiva.
Cuando se trata de hacer una evaluacion de inicio a un grupo 0 a un colectivo, se le
suele denominar prognosis y cuando especifica y diferencia para cada alumno lo mas
correcto es llamarla diagnosis (Jorba y Casellas, 1999).

La evaluacién diagndstica, también puede ser de dos tipos: inicial y puntual
(Rosales, 1999).

Evaluacion diagnéstica inicial

Entendemos por evaluacién diagndéstica inicial, la que se realiza de manera Unica y
exclusiva antes de algun proceso o ciclo educativo amplio. Para la evaluacion
diagnostica de tipo macro, lo que interesa es reconocer especialmente si los alumnos
antes de iniciar un ciclo 0 un proceso educativo largo poseen o no una serie de
prerrequisitos para poder asimilar y comprender en forma significativa lo que se les

presenta en el mismo.

Otras cuestiones complementarias que también se evallan, por su importancia para
el aprendizaje, son el nivel de desarrollo cognitivo y la disposicion para aprender
(afectivo-motivacional) los materiales o temas de aprendizajes. (Luchetti y Verlanda,
1998).
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La evaluacion diagnéstica inicial se ha entendido en una doble interpretacion quiza,
por encontrarse asociada con dos referentes tedricos distintos (Miras y Sole, 1990).
Una primera interpretacion la define como aquella que se realiza con la intencién de
obtener informacion precisa que permita identificar el grado de adecuacion de las
capacidades cognitivas generales y especificas de los estudiantes, en relacion al
programa pedagdgico al que se van a incorporar.

Como consecuencias de la aplicacion de instrumentos para la realizacion de este
modo de entender la evaluacion diagndstica, pueden obtenerse dos tipos de
resultados:

Los que manifiestan que los alumnos son cognitivamente competentes y pueden, en
consecuencias, ingresar sin ningln problema al proceso escolar correspondiente.
Aquellos otros donde un numero significativo de los alumnos demuestran no poseer
las aptitudes cognitivas minimas necesarias para abordar con éxito el proceso, para
lo cual, a su vez, se suelen tomar dos tipos de medida:

Modificar la programacion impuesta tanto como sea posible para que haya una mejor
adecuacion entre la capacidad cognitiva y el programa escolar.

Que los alumnos participen en algun curso o en una serie de lecciones preliminares
se caracter propedéutico o remedial, o que se les excluya del ingreso al ciclo

educativo.

Cuando después de aplicar la evaluacion diagndstica (sea prognosis o diagnosis)
nos encontramos en la situacién uno (1), se considera que es innecesario realizar
adaptaciones en el programa curricular al cual ingresan los alumnos. Con base en
tales resultados, se tendran razones suficientes para considerar que los alumnos se
sintonizaran adecuadamente con el programa escolar tentativo, y se podra partir de
que estos poseen los prerrequisitos (conocimientos previos pertinentes, habilidades
cognitivas de un determinado estadio de desarrollo) necesarios para el logro de
aprendizajes posteriores a incluirse en el arreglo programatico.

Respecto a la situacion dos (2), las decisiones que puedan tomarse son de
naturaleza pedagogica y/o Social, sobre todo en la opcion del inciso b) en la opcion

del inciso a), la propuesta estriba en hacer un ajuste didactico valido consistente en

36

Dereschos Reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

la modificacion del programa. Dicho ajuste pedagogico, sin duda, permitira que los
alumnos, al ingresar al ciclo o proceso de ensefianza, encuentren un mayor grado
de significatividad psicoldgica y l6gica de los contenidos curriculares reorganizados, y

que en ello repercuta de forma positiva en su rendimiento y aprendizaje escolar.

Evidentemente, la decisién en este caso es exclusivamente pedagdgica porque las
decisiones tomadas a partir de la evaluacién repercutirAn sobre los proceso de
aprendizajes de los alumnos.

Hay que recordar que para realizar lo anterior debe partirse de la idea de sostener
una postura flexible sobre la organizacion de los programas o planes de ensefianza,
para hacer en lo posible, algunas modificaciones tratando de atender a la diversidad

de los alumnos.

La segunda interpretacibn de la evaluacion diagnéstica inicial tiene también
importantes implicaciones pedagodgicas. Dicha interpretacion parte de la idea de
Ausubel (véase Ausubel, Novak y Hanesian, 1983) referida la importancia de valorar

los esquemas cognitivos de los alumnos en beneficio de aprendizajes significativos.

Hay que tener presente que los conocimientos previos que registran los alumnos al
inicio de un ciclo asumen las siguientes tres formas distintas:

Conocimientos previos alternativos.

Conocimientos previos desorganizados y/o parcialmente relacionados con los nuevos
gue habran de aprenderse.

Conocimientos previos pertinentes.

Los tres tipos de conocimientos previos, exigen estrategias didacticas distintas, y de
cualquier manera, es necesario que el profesor los identifique utilizando distintos
instrumentos evaluativos, pues todos son utiles de una u otra forma para ayudarle al

alumno a construir sobre ellos, o con ellos, los contenidos escolares.
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Asi, una tarea prioritaria para toda actividad de ensefianza, radica en que el profesor
identifique la naturaleza de los contenidos previos pertinentes, sin duda los mas
Gtiles por su relacién con los temas o contenidos nuevos que poseen los alumnos,
luego de diagnosticarlos y activarlos, por medio de una técnica o instrumento
evaluativo sensible a ellos, y que luego estos conocimientos puedan ser recuperados
intencionalmente en el proceso de enseiflanza para establecer relaciones
significativas con la informacién nueva a aprenderse. (Frida Diaz Barriga, Gerardo
Hernandez Rojas, en su libro “Estrategias docentes para un aprendizaje significativo
2da. Edicion afio 2007)

Qué y cémo hacer las evaluaciones diagndésticas.

En primer lugar, como aclara Jorba y Casellas (1998), los objetos de la evaluacion
diagnéstica inicial, estaran determinados por un analisis l6gico de los contenidos
(disciplina, asignatura, modulo,..) del programa de que se trate y un analisis
psicopedagdgico de cémo y cudl es la mejor manera de que estos sean aprendidos.

Presenta las caracteristicas especificas siguientes:
Tiene lugar no al final, sino antes de comenzar el proceso de aprendizaje o0 en

determinados momentos del curso de realizacién del mismo.

Su misién especifica o finalidad, consiste en determinar el grado de preparacion del
alumno antes de enfrentarse con una unidad de aprendizaje. Es una finalidad de
situacion, de determinacion del nivel previo del alumno en el aprendizaje, y en todo
caso, de aventurar cuales pueden ser las dificultades y aciertos previsibles en el

futuro, en virtud de su estado actual en el aprender.

Junto a ésta finalidad esencial, la evaluacion diagnéstica, se utiliza asi mismo para
la determinacion de las causas subyacentes a determinados errores o dificultades en
el aprendizaje que se vaya produciendo a lo largo del proceso instructivo. Sino en el

momento mas necesario en el desarrollo de la misma.
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Evaluacion Formativa

Se caracteriza por:

Aplicarse a través de la realizacion del propio proceso didactico a lo largo del mismo,
contrariamente a los otros dos tipos de evaluacién que, como veiamos, se realizan
antes o después del aprendizaje (solo la evaluacion diagndéstica esporadicamente en

su desarrollo).

La finalidad principal de este tipo de evaluacién, estriba en el perfeccionamiento del

proceso didactico en un momento en que todavia puede producirse.

En cuanto al grado de generalidad del juicio emitido, la evaluacion formativa es
eminentemente especifica, trata de detectar el nivel de aprovechamiento del alumno
en cada habilidad de aprendizaje y los tipos de errores mas frecuentes que se dan en

el mismo.

Pedagogicamente la evaluacion formativa viene a constituir como una constatacion
permanente del nivel de aprendizaje de cada alumno en cada unidad instructiva,
dicha constatacion se puede realizar a través de procedimientos de observacion de
la actividad dicente o bien a través de la aplicacion de pruebas con caracter

frecuente o muy especifico.

Esta forma de evaluacion, es aquella que se realiza concomitantemente con el
proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo que debe considerarse mas que las otras,
como una reguladora y consustancial del proceso.

La finalidad de la evaluacion formativa es estrictamente pedagodgica: regula el
proceso de ensefianza-aprendizaje para adaptar o ajustar las condiciones
pedagogicas (estrategia, actividades) en servicio del aprendizaje del alumno (Allal,
1979; Jorba y Sanmarti, 1993). Este tipo de evaluacién, como ya lo preconizara
desde los sesenta M. Sciven, parte de la idea de que se debe supervisar el proceso

del aprendizaje, considerando que este es una actividad continua de
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restructuraciones, producto de las acciones del alumno y de la propuesta

pedagodgica.

Por tanto, no importa tanto valorar los resultados, sino comprender el proceso,
supervisarlo e identificar los posibles obstaculos o fallas que pudiera haber en el
mismo, y en qué medida es posible remediarlos con nuevas adaptaciones didacticas

in situ.

En la evaluacion formativa interesa como esta ocurriendo el progreso de la
construccion de las representaciones logradas por los alumnos. Ademas, importa
conocer la naturaleza y caracteristicas de las representaciones, y en el sentido de la
significatividad de los aprendizajes, la complejidad de las mismas; es decir, la riqgueza
cualitativa de las relaciones logradas entre la informacion nueva a aprender y los
conocimientos previos, asi como el grado de comparticion de significados que se
esta logrando por medio del discurso o de la situacion pedagdgica. (Moreno Lucia;
2008)

Evaluacion Formativa con funcion Sumativa

A efecto de ésta propuesta, se asume y plantea como elemento del curriculo, la
evaluacion formativa con funciones sumativa, sin que su preferencia de aplicacion,
en determinadas circunstancias no limite la puesta en practica de los otros tipos de
evaluacion antes enunciados, la cual se constituye en el proceso mediante el cual se
puede percibir el logro de los objetivos propuestos, y por tanto, los avances que
muestran los alumnos debido a las experiencias de aprendizaje que han vivido y ha

observado el profesor.

Para complementar ésta evaluacion de los logros obtenidos por los alumnos, es
importante que, paralelamente a ésta, se analice y retroalimente el proceso

curricular.
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Con el planteamiento anterior, se pretende que el alumno demuestre tanto sus
avances para analizar, relacionar y comunicar, como el contenido que ha logrado
dominar mediante esos procesos, asi como realimentar los conocimientos
débilmente asimilados. En realidad, se trata de propiciar verdaderas situaciones
evaluativas en las que los alumnos demuestren la adquisicion o dominio de
destrezas, habilidades y conocimientos.

Esto significa, que la evaluacién debe convertirse también en una experiencia de
aprendizaje, en la que él mismo y los otros puedan percibir los logros alcanzados.

De tal forma que se propiciara la evaluacion no solo de producto sino también de
procesos; o0 sea, se analizara tanto el producto final: dominio de un conocimiento,
habilidad o destreza, adquisicion y manifestacién de un valor, como el proceso que

cumple el alumno para llegar a ese aprendizaje.

Evaluacion de los contenidos

Los contenidos de aprendizajes requieren de distintas estrategias de instrumentos
de evaluacion. A continuacion se aborda el problema sobre como pueden evaluarse
los contenidos declarativos, procedimentales y actitudinales desde el marco

constructivista:

La evaluacién del aprendizaje de contenidos declarativos

Se debe partir de la idea basica, de que asi como las estrategias de ensefianza y
aprendizaje deben ser distintas para el aprendizaje de los contenidos factuales
(datos, hechos) y conceptuales (conceptos, principios), las practicas de evaluacion
para ambos tipos de aprendizaje declarativos requieren ser diferentes (Pozo, 1992;

Blazquez, Gonzalez y Montanero; 1998b).
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La evaluacién del aprendizaje factual tiene las siguientes caracteristicas:

La evaluacion debe atender a la simple reproduccion de la informacion (ya sea
por la via del reconocimiento o del recuerdo literal de la informacion aprendida). Esto
es, los datos y los hechos solo pueden aprenderse al pie de la letra, por lo que la
mejor forma de evaluarlos es solicitar a los alumnos que los reconozcan (como
reactivos de apareamiento, falso-verdadero, ordenacion, opcién mdultiple) o que los
recuerden tal como fueron aprendidos (como reactivos de completamiento o de

respuesta breve).

Evaluacion de todo o nada. Los datos y los hechos tan solo pueden o no
aprenderse, por lo que su evaluacion también resulta del todo o nada; es decir las
preguntas solo intentaran averiguar si los alumnos saben o no la informacién

requerida de datos o hechos segun sea el caso.

Evaluacion de tipo cuantitativa. La evaluacion del conocimiento factual, dado el
punto anterior, facilita que se realice la cuantificacion al asignar puntos a las

respuesta correctas y luego estas puedan ser contabilizadas.

Para este tipo de evaluacion, las practicas evaluativas por medio de pruebas
objetivas  construidas mediante reactivos muy estructurados (opcion multiple,
complementacion, falso-verdadero, repuesta breve, etcétera), pueden utilizarse sin
ninguna dificultad. El grado de significatividad evaluado es muy reducido.

Hay que recordar que el aprendizaje factual es util y necesario en ciertos casos,
sobre todo cuando tiene importancia funcional para el aprendizaje de declaraciones
posteriores, y cuando se relaciona con conceptos de soporte que les ofrezcan un

cierto sentido.

Por otro lado, el conocimiento conceptual exige el uso de estrategias y de
instrumentos mas complejos. Asimismo, evaluar la comprension o asimilacion

significativa es mucho mas dificil que el simple recuerdo de datos o hechos.
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La evaluacion de conceptos puede basarse en varios tipos de estrategias:

Solicitar la definicion intensiva de un concepto o principio. En este caso pedirse
no la mera reproduccion de la definicién sino su comprension (lo esencial del
concepto o principio), de esta manera el alumno se vera comprometido a ir mas alla
de ellos; por ejemplo, parafraseando la informacion, buscando ejemplos, afiadiendo

explicaciones, etc.

Reconocer el significado de un concepto entre varios posibles. Como en los
reactivos de opcion multiple, donde se parafrasea la opcién correcta y el alumno

debe identificarla de entre otras posibles.

Trabajar con ejemplos. En este caso se le puede solicitar explicitamente que
proponga ejemplos ilustrativos, seleccione los ejemplos positivos de entre varios
posibles, o los categorice por su tipicidad. Conviene solicitar que ademas afiada

explicaciones que justifiquen su proceder.

Relacionar los conceptos con otros de mayor o menor complejidad (clasificacion,
organizacion, jerarquizacion) por medio de recursos graficos (mapas conceptuales,
diagramas). Lo importante aqui es analizar cualitativamente como relaciona los
conceptos, tratando de identificar con ello la rigueza semantica de sus propias

construcciones.

En relacion emplear la exposicion tematica. En este caso, también los conceptos
deben ponerse en relacion y utilizarse en el plano discursivo. Puede solicitarse a
través de la construccion de explicaciones por medio de una redaccion (por ejemplo:
pruebas de ensayo, resimenes, ensayos trabajos monograficos, etc.) o de la

exposicion oral (examenes orales, discusiones y debates en clase).
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Aplicar los conceptos a tareas de solucidén de problemas. En estas estrategias
de evaluacion, lo que se requiere es que el alumno utilice el concepto o el principio
aprendido para solucionar un problema o realizar una aplicacion del mismo en forma
estratégica. Constituye sin duda una de las formas mas completa de evaluar un

contenido conceptual, porque involucra valorar su uso funcional y flexible.

Para la evaluacion del aprendizaje conceptual, lo que se requiere es seguir una
aproximacion cualitativa, porque se trabaja esencialmente sobre como se interpreta
el concepto, 0 como se usa en explicaciones o aplicaciones. La asimilacion de un
concepto o principio no esta sujeto a ley del todo o nada como en caso de un hecho
0 un dato; esto es una cuestion de grado, por lo que hay que tener definidos
claramente los criterios que permitan la valoracion cualitativa, los cuales diferiran en

funcion de lo que queramos enfatizar en su aprendizaje o evaluacion.

Los instrumentos que permiten la evaluacion de los contenidos conceptuales son las
pruebas objetivas (limitadas para valorar la complejidad conceptual), las pruebas de
ensayo o abiertas, la elaboracién de resumenes, el desarrollo de monografias o
ensayos, la resoluciébn de tareas de solucion de problemas conceptuales, la
categorizacion y organizacion de la informacion conceptual por medio de mapas
conceptuales o redes semanticas; o si se trata de algun texto y los alumnos conocen
las estructuras textuales, se les puede animar a construir el esquema idéntico del

texto.

El docente debe demostrar una coherencia total entre el tipo de contenido declarativo
que intenta promover con los procedimientos de ensefianza, y sobre todo, con las
actividades y técnicas de evaluacion. Si ésta coherencia no se consigue en todo el
ciclo de ensefianza, se corre el riesgo de que los alumnos generen aprendizajes que
el profesor no haya querido promover de manera intencional, que sin embargo ha

provocado indirectamente.
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La evaluacion del aprendizaje de contenidos procedimentales

Coll y Valls (1992) considera que los procedimientos:

No deben evaluarse como acontecimientos memoristicos. La evaluacion que
solicite que los alumnos reciten los pasos de un determinado procedimiento, estan

valorando una parte muy limitada del mismo.

Debe evaluarse la significatividad de los aprendizajes. Dos cuestiones en este
sentido, son sobre todo para el caso de procedimientos no necesariamente

algoritmicos, la funcionalidad y la flexibilidad.

Para lograr una valoracion integral de los procedimientos, deben contemplarse las
siguientes dimensiones:(Valls, 1998)

La adquisicion de la informacion sobre el procedimiento: Que los alumnos
conozcan la informacién del procedimiento en forma suficiente y relevante, les
permitira saber y cuando hacer uso de él, asi como saber en que condiciones usarlo

y que decisiones tomar. Es la dimensién de conocimiento del procedimiento.

El uso o conocimiento y el grado de comprension de los pasos involucrados
en el procedimiento: Que el alumno sepa como ejecutarlo y que logre un dominio
apropiado de las acciones que lo componen. Se refiere a la dimensién de uso del

procedimiento.

El sentido otorgado al procedimiento: Que los alumnos sean capaces de valorar
su actuacion al ejecutarlo dandole un sentido. Se denomina la dimension valorativa

del procedimiento.

Si se desea que un procedimiento sea aprendido en forma completa, deberan
contemplarse en su ensefianza todas las dimensiones, y por ende, en la evaluacion
deberan tomarse en cuenta todas ellas o las que a juicio del docente se deseen

enfatizar.
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Sobre la primera dimensién, el conocimiento del procedimiento, pueden utilizarse
las siguientes estrategias de evaluacion:
Evaluacion indirecta por observacion. En lo que el profesor puede centrarse aqui

es en identificar si el alumno conoce los pasos del procedimiento.

Solicitar a los alumnos directamente que nombren los pasos del
procedimiento. En este caso interesara saber, si se mencionan todos los pasos y en

el orden adecuado.

Solicitar a los alumnos directamente que se refieran a las reglas que rigen el
procedimiento o a las condiciones principales que hay que atender para su
ejecucion. Tanto ésta como la anterior, se pueden llevar a cabo de forma verbal o

por medio de una prueba escrita.

Solicitar que los alumnos expliquen a otros el procedimiento. Permitird observar
si el alumno indica de forma adecuada los pasos; si sigue correctamente las
instrucciones, las reglas, las condiciones, el manejo de errores posibles, las

recomendaciones, etc. (Frida Diaz-Barriga Arceo, 2007)

En relacibn con la segunda dimension, saber ejecutar el procedimiento, es

importante considerar los tres aspectos siguientes:

La composicion y organizacion de las operaciones que forman el
procedimiento. Se refiere a que los alumnos, al aplicar el procedimiento, sean
capaces de ejecutar todos los pasos en el predeterminado y con cierta destreza y
precision.

El grado de automaticidad de la ejecucion. En este caso se requiere que el
alumno llegue a dominar el procedimiento al grado de ser capaz de automatizarlo

(para algunos procedimientos no es necesario alcanzar un grado de automatizacion).
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Saber hacer un uso generalizado o discriminado del procedimiento.

Para ésta segunda dimension pueden utilizarse las estrategias evaluativas:
Observacion y seguimiento directo de la ejecucion del procedimiento.

Observacion y andlisis de los productos logrados gracias a la aplicacion de los
procedimientos.

Plantear tareas que exijan la aplicacion flexible de los procedimientos.

Lo que interesa en ésta dimension, es valorar el esfuerzo, el grado de interés
mostrado, el gusto por ejecutar la tarea, la implicacion personal, el cuidado en la
ejecucion, la persistencia o el afan de superar dificultades; todos estos aspectos, que
el alumno va demostrando o ya puso en evidencia después de un cierto periodo de
aprendizaje, le indicaran al docente el sentido del aprendizaje atribuido por el alumno

al procedimiento.

Evaluacion del aprendizaje y de la modificacion de actitudes
Se sabe que la evaluacién de las actitudes y los valores es menos comun que la de
los contenidos declarativos y los procedimentales. Una razon de ello, radica en la

gran complejidad que tiene la evaluacion de este tipo de contenidos curriculares.

Otra de las razones, tiene que ver con el respeto a la diversidad personal y con los
propios sesgos que el evaluador en un momento dado puede inducir en estos
dominios. (Zabalza, 1998).

En la medida en que la evaluacién de las actitudes y los valores se haga una practica
comun de las aulas, los mismos alumnos comenzaran a reconocer que este tipo de
contenidos, son tan relevantes o mas que los otros en los escenarios escolares, y al
mismo tiempo, se percataran de que ellos también se encuentran realizando una
serie de aprendizajes actitudinales y valorativos cruciales para su proceso de
desarrollo personal y social. Asimismo, permitir que los alumnos realicen
autoevaluaciones, hara posible que ellos logren un mayor autoconocimiento y

exploracion de si mismos y de sus relaciones con los demas.
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Un aspecto relevante a tomar en consideracion sobre la evaluacion de las actitudes y
los valores, es no quedarse en una valoracion a nivel declarativo que se quede
simplemente en el nivel del discurso. En su lugar hay que tratar de orientar la
evaluacion, de modo tal que permita valorar la coherencia entre el discurso y la
accion, es decir, la coherencia entre lo que los alumnos dicen en relacion con ciertas

actitudes o valores y lo que realmente hacen respecto de las mismas.

Bolivar (1995), ha propuesto recientemente una clasificacion de técnicas e
instrumentos para la evaluacion de este tipo de contenidos, que aqui simplemente
describimos:

Uso de la observaciéon directa. En la evaluacion de las actitudes es mejor si se
planifica y sistematiza; también si se realiza durante periodos largos y no de manera
discreta. Para ello se utiliza distintas técnicas:

Registro anecddotico.

Rubricas, listas de control, escalas de observacion.

Diarios de clase.

Triangulacion (con otros profesores).

Cuestionarios e instrumentos de autoinforme. Una de las técnicas mas
ampliamente utilizada para la valoracion de actitudes en los contextos educativos, es
el instrumento de autoreporte. El uso de dichos instrumentos permite una valoracion
predominante cuantitativa de las actitudes expresadas en forma verbal. Dentro de
ésta tenemos:

Escalas de actitudes

Escalas de valores.

El andlisis del discurso y la solucion de problemas. Pueden realizarse analisis de
lo que los alumnos dicen y opinan de manera incidental o ante tareas estructuradas.
Es también pertinente buscar formas de relacionar lo que dicen con lo que hacen, en
los distintos momentos de interaccién que se tienen con ellos en el aula. En éste

rubro podemos encontrar los siguientes tipos de instrumentos o técnicas:
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Entrevistas

Intercambios orales incidentales, debates en clase.
Solicitud de redacciones sobre temas elegidos.
Técnica de rol playing.

Tareas de clasificacion de valores.

Resolucién de dilemas morales.

Sociometria

Contar historias vividas.

Dada la complejidad de la evaluacion de las actitudes y los valores, es altamente que
se apliquen varias técnicas de manera simultdnea, lo cual puede exigir un alto costo

en tiempo y preparacion.

Elementos Activadores o Metddicos

Experiencias de Aprendizaje. El alumno aprende mediante su participacién en
actividades que le proveen experiencias personales de aprendizaje. La experiencia
es la interaccion del sujeto con el mundo circundante y con los otros sujetos, en éste
contacto recibe multiples estimulos de diferente naturaleza, ante los cuales reacciona
con el fin de conocerlo, asimilarlo, cuestionarlo y transformarlo. Uno de los enfoques
constructivistas es el "Ensefiar a pensar y actuar sobre contenidos significativos y
contextuales".

El aprendizaje ocurre solo si se satisfacen una serie de condiciones: Que el
alumno sea capaz de relacionar de manera no arbitraria y sustancial, la nueva
informacion con los conocimientos y experiencias previas y familiares que posee en
su estructura de conocimientos y que tiene la disposicion de aprender
significativamente y que los materiales y contenidos de aprendizaje tienen significado
potencial o logico.

Las condiciones que permiten el logro del aprendizaje significativo requieren
de varias condiciones: La nueva informacion debe relacionarse de modo no

arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya sabe, depende también de la
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disposicion (motivacion y actitud) de éste por aprender, asi como los materiales o

contenidos de aprendizajes con significado légico

Estrategias metodoldgicas para el aprendizaje. Estan constituidas por una serie
de métodos, técnicas y procedimientos que se emplean en la orientacion y la
ejecucion de los procesos de ensefianza y aprendizaje. En un curriculo centrado en
el aprendizaje, estas estrategias deben concretarse en métodos, técnicas y
procedimientos activos, personalizados, individualizante y grupales. Esto permitira el
desarrollo en el alumno de su autonomia, capacidad de pensamiento, actitud de

cooperacion y solidaridad.

Las estrategias de aprendizaje, son procedimientos que incluyen técnicas,
operaciones 0 actividades, persiguen un proposito determinado "Son mas que
habilidades de estudio". (Castillo, S. y Pérez, M. 1998)

Es necesario en el momento de seleccionar las estrategias o procedimientos
metodoldgicos, tener en cuenta los objetivos por lograr, el nivel de madurez de los

alumnos y el contenido por desarrollar.

La importancia de las estrategias de aprendizaje, viene dada por el hecho de que
engloban aquellos recursos cognitivos que utiliza el estudiante cuando se enfrenta al
aprendizaje; pero, ademas, cuando hacemos referencia a este concepto no solo
estamos contemplando la vertiente cognitiva del aprendizaje, sino que vamos mas
all4 de los aspectos considerados estrictamente cognitivos para incorporar elementos
directamente vinculados tanto con la disposicion y motivacion del estudiante como
con las actividades de planificacion, direccidon y control que el sujeto pone en marcha
cuando se enfrenta al aprendizaje.

Por tanto, aunque el hablar de estrategias suele ser sinénimo de cémo aprender,
también es verdad que las razones, intenciones y motivos que guian el aprendizaje
junto con las actividades de planificacion, direccion y control de todo este proceso

constituyen elementos que forman parte de un funcionamiento estratégico de calidad
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y que puede garantizar la realizacion de aprendizajes altamente significativos.
(Augusto Salazar Bondy; 2004).

Segun (Winstein y Mayer; 1986) las estrategias de aprendizaje pueden ser definidas
como conductas y pensamientos, que un aprendiz utiliza durante el aprendizaje con
la intencion de influir en su proceso de codificacion. De la misma forma, (Nisbety
Shucksmith (1986, 1987), las definen como secuencias integradas de
procedimientos o actividades que se eligen con el proposito de facilitar la adquisicion,

almacenamiento y/o utilizacion de la informacion.

La mayor parte de los estudios actuales sobre el aprendizaje escolar, coinciden en
sefalar que aprender implica un proceso activo de integracion y organizacion de la
informacion, construccion de significados y control de la comprension. Asi, los
estudiantes mas capaces, con altos niveles de esfuerzo, concentracion y persistencia
son, probablemente, los que desarrollan una comprension mas profunda del material
de aprendizaje segun (Merce, J.L.; 1994) Desde las concepciones actuales sobre el
aprendizaje escolar, se considera éste proceso, como una actividad constructiva en
la que el sujeto no soélo se limita a recordar y reproducir el material que debe ser
aprendido; mas bien lo que hace es construir su propia representacion mental del
nuevo contenido, selecciona la informacion que considera relevante e interpreta esa

informacion en funcidén de sus conocimientos previos.

Esta forma de concebir el aprendizaje como proceso de construccién , pone de
manifiesto que la manera como los estudiantes procesan la situacion instruccional
(incluido el material que debe ser aprendido), es un determinante mas importante de
lo que el estudiante aprendera, que lo que hace el profesor y otros agentes
instruccionales, asi, por ejemplo; el conocimiento previo la percepcion de las
expectativas del profesor, la motivacion, las estrategias de aprendizaje, la auto
eficacia, las relaciones interpersonales y otros muchos factores deben ser
contemplados para lograr una comprension adecuada del proceso de aprendizaje.
(Shuell, T. J., A. Toward; 1998).
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Cuando hablamos de los mecanismos cognitivos implicados en la actividad
constructiva que entrafa el proceso de aprender, casi siempre se hace referencia al
conjunto de actividades, operaciones y recursos mentales que pone en marcha de
forma consciente y deliberada el sujeto que aprende, con el fin de facilitar la
adquisicién y comprension de conocimientos. Estos componentes cognitivos que
favorecen el aprendizaje y que se encuentran bajo el control del alumno, engloban
una de las lineas de investigacion mas relevantes en los ultimos afios dentro del
aprendizaje escolar.

Pero las estrategias de aprendizaje, van mas alla de los factores considerados
tradicionalmente como cognitivos, representando un nexo de union entre las
variables cognitivas, motivacionales y metacognitivas que influyen en el aprendizaje
gue consideran al alumno como agente activo y responsable, en ultimo término, de la

calidad y profundidad de los aprendizajes realizados.

Detras del caracter consciente y deliberado de las estrategias de aprendizaje y del
control y regulacion que el estudiante puede ejercer sobre las mismas, subyacen
elementos directamente vinculados con el papel esencialmente activo que

desempenia el sujeto en su proceso de aprendizaje.

Cuando el alumno se enfrenta a la resolucién de una determinada tarea, dispone de
una amplia variedad de recursos mentales que pueden contribuir a una solucién
adecuada de la misma. No obstante; los posibles motivos, intenciones y metas del
sujeto son elementos que van a condicionar en gran medida el tipo de estrategias
que va a utilizar para resolver dicha tarea.

En este caso, las propias creencias del sujeto respecto a su capacidad para
enfrentarse a la resolucién de la tarea, asi como la importancia e interés de la misma,
son algunos de los factores motivacionales que pueden determinar la puesta en

marcha de unas determinadas estrategias.
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Pero estas decisiones que debe tomar el sujeto respecto a las expectativas de éxito y
el valor concedido a la resolucion de una determinada tarea, precisan de un andlisis
previo referido tanto a las caracteristicas de la misma su grado de dificultad, si es
mas o menos familiar, etc. como a sus posibilidades, recursos personales y

confianza en si mismo para enfrentarse a su resolucion.

Este tipo de decisiones, que va tomando el sujeto debe repercutir finalmente en la
utilizacion de aquellas estrategias mas ajustadas a los analisis realizados

previamente.

Sin lugar a dudas, el analizar las caracteristicas y demandas de la tarea, el ser
consciente de las posibilidades y limitaciones de uno mismo, el reflexionar sobre las
expectativas y el valor concedido a la tarea, y el planificar y decidir qué estrategias
son las mas adecuadas para enfrentarse a la resolucion de la misma, exige un alto

grado de control y regulacion sobre el propio proceso de aprendizaje.

Todo esto implica un adecuado funcionamiento metacognitivo, ya que el sujeto
reflexiona sobre el tipo de problema a resolver, sobre sus propios motivos e
intenciones, sobre las posibilidades que él tiene de solucionar con éxito la tarea en
funcidn de sus capacidades y del esfuerzo a realizar y, finalmente, sobre las

estrategias que debe poner en marcha.

Estas pautas de actuacion son muy semejantes a lo que Borkowski y Muthukrishna
consideran como rasgos esenciales de un buen procesador de la informacion, lo que
implica la integracion de variables cognitivas, motivacionales, personales vy
situacionales dentro de los componentes principales del sistema metacognitivo.
Segun los autores Borkowski, J. G. y Muthukrishna, las caracteristicas mas
relevantes de estos sujetos son las siguientes:

Conocen un amplio numero de estrategias de aprendizaje.

Comprenden cuando, donde y por qué estas estrategias son importantes.

Seleccionan y controlan las estrategias, y son muy reflexivos y planificadores.
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Adoptan un punto de vista incremental respecto al desarrollo mental (de la
inteligencia).

Creen en el esfuerzo desplegado cuidadosamente.

Estan motivados intrinsecamente, orientados hacia las tareas y tienen metas de
aprendizaje.

No tienen miedo al fracaso, de hecho, piensan que el fracaso es esencial para el
éxito y, por lo tanto, no se muestran ansiosos ante los examenes, sino que los
consideran como una oportunidad para aprender.

Tienen conocimientos sobre muchos temas y un rapido acceso a esos
conocimientos.

Tienen una historia de haber contado con el apoyo necesario en todas estas

caracteristicas, tanto por sus padres, por la escuela y por la sociedad en general.

La ejecucion de las estrategias de aprendizaje, ocurre asociada con otros tipos de
recursos y procesos cognitivos de que dispone cualquier aprendizaje.

Ejemplo:

Procesos cognitivos basicos: Se refiere a todo el procesamiento de la informacion

(atenciodn, percepcion, almacenaje, etc.).

Bases de conocimiento: Se refiere a hechos, conceptos y principios que tiene el
cual esta organizado en forma de esquema jerarquico llamado conocimientos

previos.

Conocimiento estratégico: Son las llamadas estrategias de aprendizaje "Saber

como conocer".

Conocimiento metacognitivo: Conocimiento que poseemos sobre qué y como lo
sabemos, asi como el conocimiento que tenemos sobre nuestros procesos y
operaciones cognitivas cuando aprendemos recordamos o0 seleccionamos

problemas.
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Consiste en ese saber que desarrollamos sobre nuestros propios procesos y
productos de conocimientos.

Las estrategias de aprendizaje pueden clasificarse en funcion de que tres generales
o especificas son: Del dominio del conocimiento al que se aplican, del tipo de
aprendizaje que favorecen, de su finalidad, del tipo de técnicas particulares que

conjuntan.

Existen dos clasificaciones de estrategia segun el tipo de proceso cognitivo y
finalidad u objetivo. En otra se agrupan las estrategias segun su efectividad para

determinados materiales de aprendizaje.

Las estrategias de recirculacion de la informacion: Es un aprendizaje

memoristico, al pie de la letra se hace un repaso en repetir una y otra vez.

Las estrategias de elaboracion son de aprendizaje significativo: Puede ser
simple o complejas. Ambos radican en el nivel de profundidad y entre su elaboracién

visual o verbal.

Las estrategias de organizacion de la informacion: Permite hacer una
reorganizacion constructiva de la informacidon que ha de aprenderse. Es posible
organizar, agrupar o clasificar la informacion, a través de mapas conceptuales, redes

semanticas, etc.

Las estrategias de recuperacion: Permite optimizar la blusqueda de informacion

gue hemos almacenado en nuestra memoria, se hace un recuerdo de lo aprendido.

Multimedios: Segun el autor (Emilio Ortiz Torres; 2003) en su texto “Lecturas Sobre
Comunicarse y Aprender en el Aula Universitaria”, los medios de ensefianza juegan
un papel importante como facilitadores de comunicacion y aprendizaje,
especialmente los que forman parte de la nueva generaciéon de la tecnologia

educativa, los cuales permiten una mayor interactividad e independencia del alumno
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con dichas técnicas, tal es el caso de los ordenadores, los equipos de multimedia, el

video, la televisién, el correo electrénico.

Es imperdonable que en la era del desarrollo cientifico-técnico actual el docente
universitario desaproveche las posibilidades que le brindan las tecnologias de
avanzada, sobre todo porque ellas le hacen competencia a la universidad, pues los
estudiantes estan bajo su influencia fuera de los marcos docentes. Es un reto para el

maestro prepararse adecuadamente en su dominio para su explotacion pertinente.

Recursos: Son materiales y equipos que utilizan el docente y el alumno para el
desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje (pizarra, diagrama, carteles,
materiales naturales, tecnologia de punta etc.). Estos son validos como medios para
estimular el desarrollo de experiencias de aprendizaje. Por eso es necesario que se
considere el nivel de los alumnos y los objetivos por lograr, a la hora de elaborar o

seleccionar los recursos didacticos.

Ambiente Escolar. Es el escenario en que se desarrollan los procesos de
ensefianza y aprendizaje, debe ampliarse mas alla del salon de clases e incorporar
en él todo elemento especial en el cual deben interactuar los alumnos y el docente, el
ambiente escolar debe convertirse en un elemento propiciador de experiencias, de

aprendizaje motivante y permanente.
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EDUCACION BASADA EN COMPETENCIAS

El incremento y la complejidad de los problemas que este giro promueve, es quiza
mas perceptible en la educacion superior debido al cambio de las estructuras
sociales, entre las cuales la globalizacion (como un factor externo) ha sido un
aspecto importante y por el hecho de que la educacion superior por si misma se ha
visto obligada a proponer la necesidad de cambios internos radicales como resultado

de la situacion explosiva en el incremento de alumnos, profesores y administrativos.

Ademas, porque al ser el alumno egresado quien se enfrenta precisamente a los
nuevos retos de la oferta y la demanda, se encara a grandes problematicas tales
como: elegir, analizar y emplear la informacion, investigar y generar procesos Yy
técnicas innovando los existentes, que hacen evidente la necesidad de un

aprendizaje distinto y permanente.

Los cambios deberan hacerse desde los programas académicos y mas importantes
aun, desde la transformacion de la forma de pensar de los directivos,
administradores, profesores y alumnos en las instituciones a nivel superior.

No se trata de incluir en los departamentos una nueva asignatura optativa, se
expresa de la necesidad primordial de incrementar la educaciéon, fundamentandola
en las competencias basicas y relacionando éstas con el conocimiento y los valores.
Lo cual significa revisar el curriculo para hacer que éste se base en las
competencias y no en los contenidos de las disciplinas.

La educacion basada en competencias, es una nueva orientacion educativa que

pretende dar respuestas a la sociedad del conocimiento.

Nuevo significado de aprender
En la educacion basada en competencias, quien aprende lo hace al identificarse con
lo que produce, al reconocer el proceso que realiza para construir y las metodologias

que dirigen este proceso.
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Al finalizar cada etapa del proceso se observan y evaluan la(s) competencia(s) que el

sujeto ha construido.

La educacién basada en competencias, es un enfoque sistematico del conocer y del
desarrollo de habilidades, se determina a partir de funciones y tareas precisas. Se
describe como un resultado de lo que el alumno esta capacitado a desempefiar o
producir al finalizar una etapa. La evaluacién determina qué algo especifico va a
desempefiar o construir el estudiante y se basa en la comprobacion de que el alumno

es capaz de construirlo o desempefiarlo.

En la educacién basada en competencias, las competencias dirigen el sentido del
aprendizaje, quien aprende lo hace desde la intencionalidad de producir o

desempeiniar algo, involucrandose con las interacciones de la sociedad.

La educacion basada en competencias se fundamenta en un curriculo que se
cimienta en las competencias de manera integral y en la resolucion de problemas.
Utiliza recursos que simulan la vida real: andlisis y resolucion de problemas, que los
aborde de manera integral; trabajo cooperativo o por equipos, apoyado en tutorias.

La educacion basada en competencias se refiere a una experiencia practica, que
necesariamente se enlaza a los conocimientos para lograr un fin. La teoria y la
experiencia practica se vinculan, utilizando la teoria para aplicar el conocimiento a la

construccion o desempefio de algo.

En 1998, la Conferencia Mundial sobre la Educacion Superior en la Sede de la
UNESCO ha expresado que es necesario propiciar el aprendizaje permanente y la
construccion de las competencias adecuadas para contribuir al desarrollo cultural,

social y econémico de la sociedad.

Asimismo, ha sefialado que las principales tareas de la educacion superior han

estado y seguiran estando ligadas a cuatro de sus funciones principales:

Una generacion con nuevos conocimientos (las funciones de la investigacion).
El entrenamiento de personas altamente calificadas (la funcion de la educacion).
Proporcionar servicios a la sociedad (la funcion social).

La funcion ética, que implica la critica social.
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Todos los rubros para alcanzar las metas educativas son importantes por igual,

ademas de que unos y otros se vinculan para conseguir un fin.

No obstante, por ser un tema incorporado al &mbito educativo desde hace poco
tiempo, las competencias requieren ser abordadas de manera seria a nivel
conceptual y a nivel practico para despejar dudas y aplicar adecuadamente el

concepto en la construccion curricular.

El concepto de competencia, otorga un significado de unidad e implica que los
elementos del conocimiento tienen sentido s6lo en funcion de conjunto y la
capacidad que tiene el ser humano de integrar y movilizar sistemas de
conocimientos, habilidades, habitos, actitudes y valores para la solucion exitosa de
aguellas actividades vinculadas a la satisfaccion de sus necesidades cognitivas y

profesionales.

El concepto de competencia, tal y como se entiende en la educacién, resulta de las
nuevas teorias de cognicion y basicamente significa saberes de ejecucion. Puesto
que todo conocer se traduce en un saber, entonces, es posible decir que son
reciprocos competencia y saber: Saber pensar, saber desempeniar, saber interpretar,
saber actuar en diferentes escenarios, desde si y para los demas (dentro de un
contexto determinado).- Chomsky (1985) a partir de las teorias del lenguaje, instaura
el concepto y define competencias como la capacidad y disposicion para el

desemperio y para la interpretacion.

La educacion basada en competencias (Holland, 1966-97), se centra en las
necesidades, estilos de aprendizaje y potencialidades individuales para que el

alumno llegue a manejar con maestria las destrezas sefialadas por la industria.

Las competencias pueden ser definidas, como aquellas cualidades de Ila
personalidad que permiten la autorregulacion de la conducta del sujeto a partir de la
integracion de los conocimientos cientificos, las habilidades y las capacidades
vinculadas con el ejercicio de una profesion, asi como de los motivos, sentimientos,
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necesidades y valores asociados a ella que permiten, facilitan y promueven un
desempeio profesional eficaz y eficiente dentro de un contexto social determinado.
Segun Emilio Ortiz Torres en su texto “Lecturas Sobre Psicologia de la
Personalidad“(2003).

El término competencia, constituye también un concepto integrador porgue unifica
en un solo término los elementos ejecutivos de la autorregulacién de la personalidad.
S. L Rubinstein (1979) dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje; es decir, que
los conceptos de habilidades y valores quedan, incluidos dentro del concepto
competencia, lo cual resulta algo favorable porque permite trascender los enfoques
didacticos unilaterales que hacian énfasis en las habilidades por un lado y en los
valores por otro.

La educacion integral de los estudiantes universitarios requiere de una concepcion
tedrica integral también que permita ofrecer una respuesta satisfactoria en el plano

metodoldgico.

Una competencia, es el conjunto de comportamientos socio afectivos y habilidades
cognoscitivas, psicoldgicas, sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo
adecuadamente un desempefio, una funcién, una actividad o una tarea, segun
definicion de la UNESCO (1996).

La competencia es como un conjunto de conocimientos practicos socialmente
establecidos; habra que sefialar que dichos conocimientos no se refieren a meros
haceres rutinarios, sino que reflejan el desarrollo de determinadas habilidades,
desarrollando ademas estrategias que le permiten utilizarlos creativamente frente a
las diversas situaciones que lo demandan, destacando asi que lo que se aprende es
la competencia, no las realizaciones particulares.

La competencia se evidencia situacionalmente, en intima relacion con un contexto, y
generalmente es evaluada por algun agente social del entorno, luego entonces, un
individuo para que su actuacion sea competente, ha de ponerlas en juego en la

situacion especifica. Se sugiere ademas, que las habilidades estan vinculadas a
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una estructura que implica que para el logro de una competencia determinada se
involucra, mas que una habilidad especifica, una estructura de habilidades (Coulon;
Bruner; Verdugo y Elliot en Moreno, 1998).

Las competencias en el proceso educativo
Asi es posible afirmar que las competencias en la educacién pueden definirse como
el enlace entre los conocimientos de la disciplina, las habilidades genéricas y la

comunicacion de ideas.

Las habilidades genéricas, especifican lo que se debe hacer para construir una
competencia u obtener un resultado o un desempefio: trabajo de equipo,
planteamiento de problemas, encontrar y evaluar la informacion, expresion verbal y

escrita, uso de las nuevas tecnologias y resolucion de problemas.

En la educacién basada en competencias, las competencias dirigen el sentido del
aprendizaje, quien aprende lo hace desde la intencionalidad de producir o

desempeiniar algo, involucrandose con las interacciones de la sociedad.

Las competencias son parte y producto final del proceso educativo.

“Competencia”’ es construccién durante el proceso educativo, como también lo es
su desempefio, es decir el resultado practico del conocer.

El Dr. Lloyd McCleary nos ofrece una definicion de competencia y dice: “La
competencia es definida como la presencia de caracteristicas o la ausencia de
incapacidades que hacen a una persona adecuada o calificada para realizar una

tarea especifica o para asumir un rol definido”.

De lo anterior se deduce que una persona es competente cuando:

Conoce cuales son sus capacidades.

Puede demostrar lo que sabe.

Sobresale del resto por su capacidad para desarrollar procesos terminales.
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Como podemos observar, una persona competente tiene caracteristicas que lo
conducen al autoandlisis de sus posibilidades de desarrollo asi como de sus
carencias, pero para llegar a este punto de formacion, el docente debe utilizar el
modelo de ensefianza que le permita tanto a €l como a su alumno conocer y

demostrar los logros alcanzados con relacion a competencias.

Richard Boyatzis (1982), expresa que: “Una competencia es la destreza para
demostrar la secuencia de un sistema del comportamiento que funcionalmente esta
relacionado con el desempefio o con el resultado propuesto para alcanzar una meta,
y debe demostrarse en algo observable, algo que una persona dentro del entorno

social pueda observar y juzgar".

Los conocimientos, unidos a las habilidades y a los valores, permiten que se
construyan competencias. Para ello es necesario que el conocimiento se aplique de

manera practica en la construccion o desemperio de algo.

Los egresados universitarios llevan consigo a los diferentes campos del trabajo,
distintas habilidades que son parte de la educacion compleja e integral que

recibieron.

Conocer las relaciones entre los conocimientos, habilidades y valores del alumno
egresado, contribuira a conseguir un lenguaje comun entre los educadores y los
empresarios y/o empleadores, lo cual facilitara el montaje de las competencias en las

instituciones a nivel superior.

Para evitar confusiones, es importante conocer algunas de las acepciones que
los investigadores dan a los diversos vocablos.

El conocimiento se puede dividir entre conocimientos generales, especificos y
conocimientos de la disciplina.

La educacion superior, por lo general, orienta el aprendizaje a los conocimientos
disciplinares en campos especificos; los alumnos pueden elegir libremente algunas

asignaturas, pero la mayoria de sus cursos se centran en los conocimientos del
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campo que estudian. De la misma manera, los conocimientos disciplinares son el
nacleo de la evaluacion, es decir, cada asignatura fija una serie de examenes o de
trabajos escritos y de algunas otras formas de evaluacién para medir el aprendizaje

del alumno sobre los temas que el curso o asignatura incluyen.

De este modo y por lo comun, el alumno obtiene un cumulo de informacion sobre su
disciplina y ademéas puede demostrar que la aprendio; no obstante, cuando se
enfrenta al mundo laboral, con frecuencia tiene dificultades para integrar toda esta
informacion al campo laboral, a tal punto que no puede resolver problemas en el
desafio del trabajo cotidiano.

La realidad no se divide en los costos disciplinarios de las instituciones a nivel
superior. El egresado que Unicamente ha sido expuesto a conocimientos especificos
de una determinada area, tiene una evidente desventaja cuando se enfrenta a los
complejos problemas reales y laborales porque no ha aprendido a aplicar sus
conocimientos fuera del aula.

Los conocimientos, unidos a las habilidades y a los valores, permiten que se
construyan competencias. Para ello es necesario que el conocimiento se aplique de

manera practica en la construccion o desemperio de algo.

La definicibn de los conceptos habilidades y competencias varia
considerablemente. Paul Attewell (1990) dice en su articulo "Qué es una habilidad”,
gue es un concepto sumamente complicado: Habilidad es la destreza para hacer
algo, pero la palabra también se relaciona, por ejemplo, con el desarrollo mismo de
una habilidad, y habilidad suele utilizarse como sinbnimo de competencia, que de

ésta manera, remite a expertos, maestria en el desempefio y excelencia.

Las habilidades se componen de un conjunto de acciones relacionadas

No se desarrollan aisladamente, se asocian a los conocimientos y a los valores y
unos a los otros se refuerzan.

Se desarrollan en secuencia, las habilidades basicas deben incrementarse antes que

las habilidades avanzadas.
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Las competencias en relacion con las habilidades, determinan qué tan efectivamente
se desempefian las habilidades y qué tanto se desarrollé en secuencia para alcanzar
una meta.

Valores: las universidades refuerzan los valores de los estudiantes en varios
aspectos positivos. (Austin, 1993).

"Un valor, es un principio abstracto y generalizado del comportamiento que provee
normas para juzgar algunas acciones y metas especificas, hacia las cuales los

miembros de un grupo sienten un fuerte compromiso emocional.” (Austin, 1993).

Los valores son el contexto en el que las habilidades y la aplicacion de los

conocimientos se basan.

Saber optar por algo valioso, segun sefala el “Analisis sobre las habilidades para

una educacion permanente”, es fruto: "del pensamiento critico".

Al proponer que los estudiantes construyan competencias, en ningdln momento
significa que deban abandonar sus valores, por lo contrario, es muy importante que
desarrollen su pensamiento critico como un punto para el crecimiento en valores.
Por ejemplo, cuando los estudiantes no desarrollan su pensamiento critico, en el
momento en que ingresan al campo laboral, suelen fluctuar entre pertenecer a un
equipo cuyos miembros le simpaticen o en aceptar cualquier tipo de trabajo sin que

importe su integridad y honestidad.

Los conocimientos, habilidades y valores de los universitarios en el campo laboral:
Conocimientos y habilidades
Por lo general, los empresarios o contratistas, emplean a los egresados basandose

en una evaluacién informal de sus conocimientos, habilidades y valores.

Suelen visitar las universidades para entrevistar a los alumnos que estan por
graduarse, asumiendo que éstos poseen un alto nivel de comprension en su campo
de conocimiento, que son competentes en las habilidades que se relacionan con éste

y que son confiables. (Universidad Iberoamericana; 2000).
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Sin embargo; tanto los empleadores como las instituciones educativas suelen omitir
o desconocer que las habilidades necesarias en el campo del trabajo van mucho mas
alla de las habilidades especificas que se asocian al conocimiento de la disciplina.

De ésta manera, por lo general, los empleadores no exigen a los futuros
profesionistas que demuestren el desarrollo de sus habilidades béasicas para el
trabajo y tampoco las organizaciones las toman en cuenta en el entrenamiento que
ofrecen a los principiantes; esto lleva a que gran cantidad de egresados
universitarios fracasen en su trabajo profesional y ocasiona cuantiosas pérdidas a las

organizaciones laborales, problemas que en el futuro las empresas desean evitarse.

Los conocimientos, habilidades y los valores relacionados con una disciplina son
aspectos importantes que el graduado universitario suele llevar consigo al trabajo.

Sin embargo; y por lo general, no esta preparado o por lo menos no esta consciente
de los valores y habilidades genéricas que ha desarrollado. Es fundamental que se
elaboren evaluaciones que permitan al egresado tomar conciencia de estos logros y

gue ademas se acrediten en el trabajo.

Es necesario que las empresas e instituciones a nivel superior se pongan de acuerdo
para que los alumnos se formen en habilidades genéricas que corresponden tanto a
la educacion como al mundo laboral, ya que proveen una plataforma para aprender a

aprender, pensar y crear.

Mucho de lo que los estudiantes ahora aprenden mafiana sera obsoleto. Las
habilidades genéricas, por otro lado, no envejecen, se desarrollan y aumentan,

especialmente si se aprenden en un clima liberal de aprendizaje.

Un lenguaje comun

Algunas compaiiias, se quejan de la falta de eficacia y eficiencia de los egresados
universitarios, pero en realidad parte del problema radica en que, al desconocer el
lenguaje educativo, no entienden en qué los egresados son 0 no capaces, Y

viceversa, los profesores universitarios desconocen el lenguaje que el mundo laboral
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utiliza y, por lo tanto, tienen dificultades para adecuar la formacion del estudiante a la

practica en el trabajo.

Para que la educacion basada en competencias tenga éxito, es también importante
enfatizar un lenguaje comun entre las empresas y las instituciones de educacion

superior.

A continuacién se presenta un ejemplo del lenguaje laboral, utilizando las 4
competencias basicas, que han sido propuestas por el Making the Match Proyect
(MTM).

Autogestion (Managing Self)

Constantes préacticas de desarrollo interdisciplinar que permitan ampliar la habilidad
personal para contender con los cambios inciertos y confusos del ambito.

Comunicacion
Relacionarse de manera efectiva con una variedad de individuos y grupos para
facilitar la obtencion, evaluacion, integracion y la transmision de la informacion en

diferentes maneras y formas.

Manejo de personas y de tareas (Managing People and Tasks)
Llevar a cabo tareas por medio de una planeacién, organizacion y coordinacién, a

través de un control efectivo tanto de personas como de recursos.

Movilizar innovaciones y cambios (Movilizing Innovation and Change)
Conceptualizar, poner en movimiento y manejar los cambios que impliquen una

significativa mejora de los actuales modos de hacer.

Estas 4 competencias basicas componen un modelo de las habilidades genéricas
gue los alumnos deben desarrollar para que en un futuro proximo puedan crecer en

el campo laboral, a la vez, son un fundamento de la educacién permanente.

Cada una de las cuatro competencias basicas representa un conjunto de habilidades

desarrollar en la educacién superior.
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DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE LIMITE Y
ACTIVIDADES DE ENSENANZA

Analizando estudios experimentales realizados por investigadores en educacion
matematica, por ejemplo Cornu (1981, 1994); Sierpinska (1985, 1987, 1988); Tall &
Schwarzenberger (1978); entre otros y Hitt y Paez (2001,2003), hemos podido
acercarnos a la problemaética relativa al entendimiento de las dificultades que tienen
los estudiantes en la construccion del concepto de limite. Nuestro primer
acercamiento fue el de entender algunas de las dificultades que tienen los
estudiantes y poco a poco inferir que una gran mayoria de esas dificultades tienen
que ver con la manera como se ensefia el tema de limites. Ello podria hacernos
pensar que el problema quedaria resuelto escribiendo unas buenas notas e
instruyendo al profesor de matematicas adecuadamente. Sin embargo, la historia de
la matematica nos ha mostrado que el concepto es complejo y que probablemente
los obstaculos que tuvieron algunos mateméaticos para entender y formalizar este
concepto, apareceran en el aula de matematicas. Aun mas, considerando que el
problema es complejo, y que hubo muchos matematicos que no lograron sobrepasar
este obstaculo generado por el infinito potencial (designa la posibilidad de ir mas
lejos, continuacion indefinida, Hitt (2003) para concebir el infinito actual (“es la toma
de conciencia simultanea de todos los elementos de un conjunto infinito, “idem), es
de suponer que algunos profesores de matematicas pudieran tener problemas en el

aprendizaje del mismo.

El calculo tiene gue ver directamente con los procesos infinitos. Puesto que limite
es uno de los primeros conceptos del calculo en donde el concepto de infinito

aparece, los conflictos de aprendizaje se hacen presentes de inmediato.

Precisamente, algunos profesores de matematicas de ensefianza media y de
ensefianza superior, intentando simplificar las dificultades de aprendizaje, lo que
promueven es un obstaculo que sera mucho mas dificil de erradicar por los
estudiantes. Algunos de esos profesores, en su intento de simplificacion, cometen

errores que de alguna manera, a través del tiempo se vuelven conflictivos para sus
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estudiantes y para ellos mismos, propiciando tanto en unos como en otros,
obstaculos de aprendizaje (Hitt, 2005). A continuacion enunciamos algunas
dificultades que se han detectado a través de estudios experimentales en educacion

matematica.

Ideas primitivas de limite: Sabemos que para muchos limite, en conceptos
matematicos, la ensefianza no inicia en un territorio virgen. Este es el caso del
concepto de que antes de alguna ensefianza el estudiante tiene un numero de ideas,
intuiciones, imagenes, conocimientos, los cuales obtiene de la experiencia diaria.
Segun Cornu(1981) los alumnos del nivel medio y universitario, en el lenguaje comun
utilizan la idea de limite desde el punto de vista geografico, limite a no sobrepasarse
(moral o reglamentario), cota que uno prohibe alcanzar “los limites de la condicion

humana “ .Estas ideas primitivas que tienen los alumnos son reforzadas por la
manera como algunos profesores introducen el tema, debido a que intentan
ejemplificar este concepto con cosas de la vida cotidiana como: “ El limite de
velocidad “ o en las playas cuando marcan con boyas el “ Limite hasta donde se
puede nadar “ (Hitt y Lara,1999). Es asi, que la construccion de la nocién de limite
por parte de los estudiantes bajo estos términos creara una dificultad mas en su

adquisicién (Hitt, 2003).

Idea de limite como una idea de aproximacion: ElI concepto de limite
frecuentemente es reducido a interpretaciones vagas e intuitivas que implican el
infinito. Por ejemplo, una de las ideas intuitivas que predomina en la mayoria de los
estudiantes universitarios y que sale a relucir en sus argumentaciones, es la de
pensar que el limite no es alcanzado o que se alcanza “en el infinito “: “ Sn —> S
significa que Sn esta cercano a S cuando n es muy grande, pero realmente no se
alcanza a S hasta el infinito “ (Tall y Schwarzenberger,1978;Cornu,1994) . También
se da el caso que en algunos estudiantes, las dos ideas intuitivas de si se alcanza o
no el limite, estan presentes. Es decir, afirman que el limite no se alcanza y luego se

contradicen diciendo que si se alcanza.
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Significado de las diferentes notaciones: La notacion matematica genera
dificultades tanto a los estudiantes como a los profesores. Analicemos el significado
de la expresion lim,_,.(a ) =0. Tenemos en este caso dos aspectos, uno que tiene
que ver con la notacion “n—>« “y la otra con si se alcanza el limite o no. Existe la
creencia de considerar “un numero tan grande como se quiera “equivalente con la
existencia de un final. Incluso, algunos profesores afirman que “el ultimo elemento en
los reales es el infinito”. Por otro lado, la idea de decrecimiento ilimitado también los
lleva a la creencia de que “en algun momento” se hace cero. Estos argumentos se
dieron en la historia de la matematica con respecto al concepto de limite, y hubo una

gran discusion al respecto que duro mucho tiempo para esclarecer estas ideas.

Conflictos con laidea sobre el concepto de limite como una simple sustitucion:
Cuando se le proporciona la expresion algebraica, los estudiantes piensan que
siempre debe existir un método para calcularlo. Muestra una estrategia de corte
algebraico que consiste en: primero sustituye el valor y en dado caso de encontrar
una indeterminacion trata de buscar un meétodo algebraico para eliminar la
indeterminacion, “Siempre debe de existir un método” .El estudiante reduce el
proceso de calcular el limite a una simple sustitucion. El problema de ello consiste en
gue lo usa indistintamente tanto para funciones continuas como para discontinuas.
Creando de esta manera un obstaculo que se extiende a la representacion grafica en
donde podemos evidenciar que para ella, graficamente el limite es el punto de
interseccion de la grafica y de la linea vertical, trazada por el valor de x, paralela al
eje y. En caso de no existir ese punto de interseccion, lo que indica es que el limite
no existe. Es decir, el limite es el punto donde la funcion esta definida, sin importar si

la funcién es contindia o no.

Esta idea de sustitucion esta muy arraigada entre los estudiantes y en algunos
profesores y de acuerdo a lo expresado por Hitt (2005) en gran parte es promovido

por la manera como se ensefa.
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Conflictos en la lectura de graficas con respecto al limite: Segun varios estudios
(Hitt y Paez; 2001, 2003) se ha podido detectar que la lectura de graficas es una
tarea que se dificulta a los alumnos y en la cual tienen gran cantidad de
concepciones erroneas. Como por ejemplo, ubicar el limite en el punto (a, f(a)) y
considerar que numéricamente es el valor donde esta definida la imagen, es decir, es
el valor de la ordenada del punto (a, f(a)). Esta concepcion especifica es el resultado
de la influencia que tiene el considerar el limite como simplemente un proceso de

sustitucion que trasciende a la representacion geomeétrica.

Conflictos con la idea de que una funcién discontinua no tiene limite: Son
variadas las concepciones que se desarrollan alrededor del concepto de limite. Una
de ellas es precisamente considerar que una funcién discontinua no tiene limite. Por

lo general tiende a confundirse con la definicion de continuidad en un punto.

Significado del signho “="“en la notacion lim,_.(a,) = L.

La historia nos ha mostrado sobre la gran controversia entre alcanzar o no el limite y
encontramos que de forma natural esta discusion aparece en el aula de la clase de
matematica bajo un ambiente de aprendizaje cooperativo, debate cientifico y auto
reflexion. Desde nuestro punto de vista, en la interpretacién del signo de igualdad
entre los estudiantes se puede observar el tipo de pensamiento que ellos tienen con
relacion al infinito potencial y al infinito actual.

Sierpinska (1985) manifiesta que la simbolizacién de la operacion del paso al limite
con el signo “= “hace que se asimile con el algebra, escondiendo las diferencias y
llevando de esta forma a una pérdida de significado. Muchas veces hemos
evidenciado que el signo igual se contrapone a la idea intuitiva de “aproximacion
“de los profesores. Y nos preguntamos ¢si el signo igual provoca un pensamiento

de que el limite es alcanzado?
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Significados de los cuantificadores.

La presencia de los cuantificadores en la definicion de limite, aumenta las
dificultades del aprendizaje del concepto en si. Al utilizar la definicién épsilon—delta
existe confusion por parte de docentes y estudiantes con el cuantificador existencial.
Se puede observar que la idea desarrollada por los profesores es que para cada
épsilon dado, existe uno y solamente un delta. Es decir, no se interpreta el
significado correcto del cuantificador existencial.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA

En el interés sobre las dificultades de aprendizaje del concepto de limite, también se
encontré que investigadores como Tall y Schwarzenberger (1978), Sierpinska (1985,
1987, 1988), Cornu (1994), entre otros, se han preocupado por proponer soluciones
al problema. Por ejemplo, Sierpinska (1988) intento disefar situaciones didacticas
gue ayudara a los estudiantes a vencer obstaculos de aprendizaje relacionados con
limites. Ella manifiesta que en la construccion de este concepto surgen obstaculos
gue son inevitables. Sugiere que para que un obstaculo sea eliminado, es necesario
crear un conflicto al interior del alumno(es decir, un conflicto cognitivo). Cornu (1994),
en forma similar sefala que es muy importante que el estudiante este consciente de
la complejidad de la nocién de limite y de las dificultades que se pueden presentar

MAas que proporcionarle una expaosicion clara del concepto.

Igualmente, los autores de los libros de texto publicados en los ultimos afos, se han
preocupado por proponer alternativas de solucién a las dificultades de aprendizaje
del concepto de limite. La mayoria de los textos de las décadas y lo que va de esta,
se enfocan en tratamientos numeéricos, algebraicos y graficos. Pero,
independientemente de los giros que se le ha dado al tratamiento del tema de limite
en los textos, el problema cognitivo persiste en los estudiantes. Una posible razén de
esto, es que los autores no han logrado generar una discusion rica en torno a las
ideas intuitivas de los estudiantes y en consecuencia una gran mayoria de ellos se
limitan a un acercamiento algebraico carente de significado. Lo ideal es que se

disefien actividades que propicien un conflicto cognitivo (desequilibrio cognitivo) en
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los estudiantes y permitan una discusion rica que puede hacer emerger un cambio de
pensamiento.

Podemos observar que tenemos un doble problema, uno que tiene que ver
directamente con la complejidad del concepto matematico en cuestion, y el otro que
tiene que ver con los obstaculos que el mismo profesor de matematica promueve
entre sus estudiantes. Se muestra imperativa una discusion sobre el infinito potencial
y el infinito actual entre los profesores de matematicas de enseflanza media y primer
afo universitario y disefiar nuevas actividades que puedan mejorar la ensefianza de

este tema de matematicas.

Una posibilidad es la de introducir los procesos algebraicos utilizados hasta ahora,
acompafados de un acercamiento que promueva tareas de conversion entre las
representaciones numeérica, grafica y algebraica. La prediccion del limite se puede
obtener por medio del uso de una tabla o de la lectura correcta de una gréfica (este
acercamiento parece ser desdefiado por la instruccién).Una vez realizada la

prediccion se puede pasar al calculo algebraico.

PROPUESTA ALTERNATIVA PARA LA ENSENANZA DEL CONCEPTO DE
DERIVADA DESDE UNA PERSPECTIVA HISTORICO — EPISTEMOLOGICA DE
SU DESARROLLO.

Con referencia al titulo, empecemos por aclarar a que nos referimos con
“perspectiva histérico —epistemoldgica”. Hay una teoria que relaciona la ontogenia
con la filogenia. La primera, la ontogenia, da cuenta del desarrollo de los individuos,
desde el huevo hasta la formacion adulta y la filogenia da cuenta del desarrollo de la
especie. Segun la teoria aludida a “un individuo durante su desarrollo reproduce, en
forma sintetizada, el desarrollo de su especie”. En realidad, tal “teoria” es conocida
como la ley de Haeckel, en honor del biélogo aleman Ernst Heinrich Haeckel (1834 —
1919), defensor del darwinismo. Esto de refiere, desde luego, al ambito biologico.

Pero si lo extendemos al plano epistemolégico, esto es, de como surge el

conocimiento, tendremos una formulacion interesante:”El ser individual (esto ,es el
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ser psicologico)reproduce y sintetiza durante la adquisicion de un conocimiento
(digamos un concepto) las etapas por las que atraveso el ser social(en la historia)”
para la aprehensién de dicho concepto”, Puesto de otra forma — quiza mas pertinente
para nosotros — la manera en como el ser social llego a establecer el concepto una
vez resumido a sus términos esenciales ¢no sera la mejor forma o la mas natural, en
la que el ser psicologico puede aspirar a adquirir dicho concepto?. La idea de buscar
en el desarrollo histérico de conceptos pautas para la ensefianza de los mismos,
desde luego, no es nueva. La teoria aludida, de caracter biologico, le da verosimilitud
a la idea; al mismo tiempo que sugiere hacer una sintesis; del desarrollo historico,
nos provee de un acercamiento metodologico. Aunado a esto, tenemos los llamados”
obstaculos epistemoldgicos” (Bachelard, 1990). Esto se refiere no solo a que las
etapas esenciales, historicamente hablando, se reproducen en el aprendizaje
individual del concepto, sino también a los tropiezos que se dieron en el desarrollo

histérico del concepto.

Se desprende de lo anterior, que conocer el desarrollo historico — epistemolégico
puede ser de mucha ayuda, tanto para entender las dificultades en el aprendizaje de
conceptos fundamentales, como para sugerirnos pautas para su ensefianza, por otra
parte hacer una sintesis histérica del concepto de derivada, no parece ser una tarea

facil.

"Histéricamente, la derivada fue primero utilizada, después descubierta, luego
desarrollada y finalmente definida”. Lo anterior, que en el plano social marca las
etapas del desarrollo del concepto de derivada, es la tesis que plantea la historiadora
de las matematicas Judith V. Grabiner en un articulo de confeccion relativamente
reciente (Grabiner, 1983).

La etapa en que la derivada fue utilizada, de un modo inconsciente, se refiere al
método de Fermat para la determinacion de maximos y minimos. La etapa en que
fue descubierta corresponde a la invencién del calculo por Leibniz y newton. La etapa

de su desarrollo estd bien ejemplificada por las contribuciones de Euler y Lagrange.
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Finalmente, la etapa de la definicion de la derivada corresponde a la enunciada

inicialmente por Cauchy que corrige luego Weierstrass.

De la lectura del mencionado articulo, podemos enterarnos de que la derivada surge
histéricamente como una férmula. Se trata de la funcion derivada. Esto es dominante
hasta en la definicion épsilon — delta que enunciara Cauchy en 1823. En efecto, en
esta definicion el acercamiento del cociente diferencial (cociente de diferencias) a la
funcién derivada es uniforme. En la definicion de Cauchy, la delta depende de
épsilon pero no de la x (es decir, no depende del valor del argumento o del punto en
cuestiéon). Consecuencia de ello es que funciones tan conocidas como y = x3, donde

X recorre todos los numeros reales, no satisfacen tal definicién.

La version actual, que define la derivada puntual, surge posteriormente y se halla en
los trabajos de la escuela de Weierstrass que datan de los afios cincuenta del siglo
XIX(Grabiner,1983, p.205).Estamos detectando aqui un obstaculo epistemolégico: El

concepto de derivada puntual.

Entraremos ahora a la implementacion didactica de estas ideas: El plan de de las
experiencias de aprendizaje (programa de la asignatura de calculo). De nuevo, en
esto contamos con ayuda. Por una parte, podemos plantear una version moderna,
inteligible, del método de Fermat (Riestra, 2001) obviando el concepto de limite y

obteniendo algebraicamente la funcion derivada para funciones polinomiales.

Podemos también extender este método a funciones algebraicas, desarrollando para
ello un algebra equivalente al algebra de limites, pero esto ya forma parte de la etapa
del desarrollo del concepto. Todavia en el terreno de las funciones polinomiales, y
después de un pequefio desarrollo, continuamos con la etapa del descubrimiento: la
derivada como pendiente y la derivada como razon de cambio. Para lo primero
seguimos las ensefianzas de Euler. Si uno desarrolla la diferencia (el numerador del
cociente diferencial), esto es f(x + h ) — f(x), donde f es polinomial, poniendo tal

desarrollo en términos de las potencias de h, encontraremos que el coeficiente de h
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es justamente f'(x), esto es, f(x + h) — f(X) = f'(x).h + TOS, donde TOS abrevia “
Términos de Orden Superior” en h (aparecen la segunda, la tercera, etc. Potencias
de h). De donde f(x+h)=f(x)+ f'(x).h + TOS. (1)

Ahora bien, Euler cuenta con que el incremento h es infinitesimal, lo que le permite
despreciar las potencias de h superiores a la primera, esto es, elimina las potencias
que hemos representado con TOS, quedandole simplemente f(x + h) = f(x) + f'(x).h
(2)

Que corresponde a una recta cuando se fijax y se toma a h como argumento.

Sin embargo, no pretendemos introducir infinitésimos, asi que nos planteamos como
sustituirlos en tal argumento y que de todos modos nos permita despreciar los
términos de orden superior (TOS). La respuesta esta en los medios computarizados,
en particular el uso del “Lente de acercamiento” (zoom), que se puede hallar en
muchos paquetes de computo que incluyen medios graficos, por ejemplo, Derive. A
propésito, el uso del zoom como sustituto de los limites, es una idea que se esta

utilizando crecientemente en el medio educativo (Cortes, 2002; Riestra y Ulim, 2003).

En nuestro caso la idea consiste en fijar x dandole un valor particular, digamos x = a
graficar y = f(x), hacer centro en el punto (a, f(a)) y aplicar el zoom repetidas veces
con tal centro. Al poco, la grafica se establecera como una recta y los estudiantes
deben verificar que se trata justamente de la dada por Y = f(a) + f'(a). (x —a),
donde en la férmula (2) la x del desarrollo ha sido valuada en a y la h ha sido
reemplazada por el incremento x — a ; asi que podemos reescribir la férmula (1) con

la nueva notacion quedandonos f(x) = f(@) + f'(@).(x—a) + TOS (3)

En la que TOS agrupa a los términos donde las potencias de h son superiores a la
primera y es que para valores muy pequefios de x — a, tales potencias se vuelven

despreciables y de hecho se comportan como cero para el medio computarizado.
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Incidentalmente, la similitud que existe entre el comportamiento de los infinitésimos y
los nimeros relativamente muy pequefios en los calculos aproximados (que son los
gue realizan los medios computarizados) ha sido observada y reportada con bastante
detalle (Arcos, 1999). Pero, para fines practicos, ilustrémosla con una simple
calculadora. Si pretendemos calcular la suma de la unidad con, 10™* descubrimos
gue la calculadora nos responde con la unidad, esto es, para la calculadora se tiene
la igualdad 1 +10* = 1, lo que implica que 10! es tratado como cero por ser
extremadamente pequefio en relacion a la unidad. En resumen, los medios
computarizados vienen a nuestro auxilio al realizar esta sintesis histérica en su
version moderna. Esta propuesta ha dado muy buenos resultados en otros contextos
por lo que proponemos su implementacion, ya que ha resultado muy adecuado,
tematicamente hablando. Es un curso de calculo diferencial para funciones
algebraicas (calculo diferencial e integral) en el que lo unico que hay que modificar
(en términos matematicos) es el orden: Posponemos hasta el final la introduccion de
limites (por su caracter necesariamente puntual) consistentemente con el hecho de

que ya ha sido identificado como un obstaculo epistemolégico de primera magnitud.

De todos modos, pensamos que las ideas de la propuesta son interesantes y pueden

resultar muy Utiles para un primer curso de célculo general.
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COMPETENCIAS BASICAS

Campo Habilidades que se pueden desarrollar en la educacion
laboral
Movilizar Habilidades para conceptualizar: Combinar la informacion
innovaciones y | relevante de diferentes fuentes, integrar la informacion en

cambios (Movilizing

contextos mas generales y aplicarla a conceptos nuevos 0

Innovation and | mas limitados.

Change) Creatividad: Habilidades para proveer soluciones nuevas a
los problemas; para ponderar los padrones de acuerdo con los
cambios.

Toma de riesgos: Reconocer alternativas o diferentes formas
de enfrentar los objetivos y al mismo tiempo, distinguir las
consecuencias negativas y el proceso adecuado para alcanzar
los objetivos.

Visién: Estimar las acciones futuras.

Manejo de | Habilidad para coordinar el trabajo y para alentar las

personas y de | relaciones positivas de grupo.

tareas (Managing | Toma de decisiones con efectos inmediatos y mediatos,

People and Tasks)

detentando los efectos en las personas desde las

implicaciones éticas y politicas.

Liderazgo: Habilidades para dar 6rdenes y guia a los demas.
Delegar el trabajo.

Manejo de conflictos: Habilidad para identificar las fuentes

del conflicto y pasos para armonizarlo.

Proyectar y organizar: Habilidad para determinar las tareas

necesarias para alcanzar los objetivos; estrategias y tacticas.
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Campo laboral

Habilidades que se pueden desarrollar en la educacion

Comunicacion

Interpersonal: Trabajar con otros, entender sus necesidades

y respetarlas.

Escuchar: Atender y responder efectivamente

Comunicacion oral: Presentar con eficacia informacion verbal

a otros en forma personal o en grupo.

Comunicacion escrita: Leer y escribir criticamente,

transferencia efectiva de la informacién en forma escrita.

Cuestionar, evaluar y elegir la informacion.

Autogestién
(Managing Self):

Aprender: Habilidad de obtener conocimientos de las
experiencias cotidianas y desarrollo en el propio campo

profesional.

Organizacion personal y manejo del tiempo: Manejar
diferentes tareas al mismo tiempo, asentar prioridades y
responder a los tiempos estipulados.

Fortalezas personales: Habilidad para trabajar
individualmente, para trabajar bajo presion, actitudes positivas,

responder apropiadamente a la critica constructiva.

Resolucion de problemas y analisis: Identificar, priorizar, en
equipos o en forma individual, saber cuestionar, contribuir con

ideas y con respuestas a la resolucion de problemas.

(Documento de la universidad Iberoamericana, 2000)

¢ Qué solicita el campo laboral de las universidades?

El reporte SCAN Secretary’s Commission on Achieving Necessary (Skills; 1991),

expresa que las competencias laborales que se requieren, facilmente se pueden

relacionar con las competencias que los estudiantes construyen en la educacién

superior:

En su investigacion Workplace Basics 1990, (Carnavale, Gainer y Meletzer; 1990)

identifican 7 competencias basicas que se requieren en el trabajo:
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Competencias laborales

Aprender a aprender.

Competencia en lectura, para expresarse por escrito y en nuevas tecnologias.
Comunicacion: habilidades para saber escuchar y expresarse oralmente.
Adaptabilidad: resolucion de problemas y pensamiento creativo.

Autogestion: autoestima, motivacion y proyeccion de metas, servicio, desarrollo
profesional.

Eficacia en trabajo con grupos: interdisciplinarios, habilidades para negociar y
trabajar en equipos.

Autoridad: habilidades para organizar y de liderazgo.

Chikering y Reissers (1993) relacionan éstas competencias laborales con las que el

alumno debe construir en la educacion superior:

Competencias en la educacion
Construccién de competencias.

Manejo de emociones.

Avance de la autonomia a la independencia.
Madurez en las relaciones interpersonales.
Establecer la propia identidad.

Desarrollo de propésitos.

Desarrollo de integridad.

Competencias basicas y habilidades

Los modelos méas consolidados en Australia, Canada y los Estados Unidos han
propuesto 8 competencias basicas, con las cuales se pueden agrupar diferentes
habilidades.

A continuacion se presentan tres modelos de competencias basicas, éstas apoyan la
practica profesional, internacionalmente se han aplicado en la educacion y en los

ambientes laborales.
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Se ajustan a diferentes situaciones, circunstancias y ambientes. Especifican y
resumen las habilidades necesarias que el alumno requiere para incorporarse a la

practica profesional y para desempenfarla efectiva y eficazmente.

Las habilidades pueden adaptarse a diferentes escenarios, profesiones, empleos y
niveles de la educacion
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CUADRO COMPARATIVO DE MODELOS EDUCATIVOS BASADOS EN COMPETENCIAS

MODELOS EDUCATIVOS DE DISTINTAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS DEL NIVERL SUPERIOR

MODELO COPA (concepts and

COMPETENCIAS MODELO UNIVERSIDAD ALVERNO COLEGE Methodos of the Competency
IBEROAMERICANA Outcomes and Performance
Assessiment)
1) DE ) Habilidades: No se observé estimacion e | No se observo estimacion e
ESTIMACION E Se relacionan y dependen de los | injerencia injerencia
INJERENCIA conocimientos de la disciplina.
Dominio de tareas y contenidos.
2) DE ) Habilidades verbales: . _ a) habilidades de expresion oral:
COMUNICACION | Hablar y escuchar. Habilidades: Expresarse correctamente vy
Formular preguntas adecuadas. Establecer vinculos escuchar con atencion.
Discusion grupal, interactuar. significativos  entre el Intervenir en discusiones de
Decir, mostrar, reportar. sujeto y su audiencia grupo.
Leer y expresarse verbalmente por Aprender a hablar Ieer. Expresar opiniones con
escrito en otro idioma escribir y escuch:ar en' fundamento, demostrar,
especificamente en inglés) forma eficaz. mediante | "€POMar.
gréficos, medios
« Leer criticamente. computadoras e | P

Seleccionar la Informacion.

*Evaluar la informacion.

sTomar una posicion frente a la
informacion: no dejarse guiar
irreflexivamente por los contenidos.

informacion cuantificada.

escrita:

Elaborar reportes, resefias,
proyectos, sintesis, graficas.
Memorandums, formas, reportes
especificos.

Articulos, manuales.

18

81

Dereschos Reservados




Procesamiento Técnico Documental, Digital

MODELOS EDUCATIVOS BASADOS EN COMPETENCIAS

COMPETENCIAS

MODELOS UNIVERSITARIOS

ALVERNO COLEGE

MODELO COPA (concepts and
Methodos of the Competency
Outcomes and Performance

Assessiment)

c) Habilidades de expresion escrita:
Escribir:. pensar con lbégica para
expresar ordenadamente el
pensamiento por escrito (redactar,
etimol6gicamente significa compilar o
poner en orden).

*Elaborar reportes.

*Elaborar articulos.

*Elaborar sintesis.

*Elaborar ensayos.

d) Habilidades de computacion:
*Procesar informacion.

sInformacion: busqueda, consulta,
valoracion 'y eleccion de la
informacion.

*Se relacionan con la disciplina que se

c) Habilidades de computacion:

Buscar, evaluar y elegir
informacion.

Manejo de la informacion.
Procesar informacion,
relacionada con: clientes,
agencias, autoridades.
Relacionada con: las

responsabilidades profesionales

8
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MODELOS EDUCATIVOS BASADOS EN COMPETENCIAS

MODELO COPA (concepts and

COMPETENCIAS MODELOS UNIVERSITARIOS ALVERNO COLEGE Methodos of the Competency
Outcomes and Performance
Assessiment)
3) DE ., . : :
a) Evaluacion: Tomar decisiones, jerarquizar.
PE"\ISAMlENTO Evaluar (Estimar el valor de una cosa) Inquirir, seguir procesos de
CRITICO Establecer el uso, la meta, de lo que

se va a evaluar y el modelo en que
apoyarse para juzgar el valor de una
cosa.

Realizar juicios de valor
(discernimientos sobre la cosa).
Clarificar razonamientos.

Integrar  datos  pertinentes  de
diferentes fuentes.

Discutir o dialogar (dar pros y contras
sobre las aseveraciones,
cotizaciones, politicas, etc.)

Comparar y contrastar.

investigacion

Evaluar, integrar datos de
diferentes fuentes.

Resolver problemas, hacer
diagnésticos, analizar, crear

alternativas

€8
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MODELOS EDUCATIVOS BASADOS EN COMPETENCIAS

MODELO COPA (concepts and

COMPETENCIAS MODELOS UNIVERSITARIOS ALVERNO COLEGE Methods of the Competency
Outcomes and Performance
Assessment)
DE . .
PENSAMIENTO b) Analizar Analisis
1 *Dividir el problema entre sus partes
*Relacionar.

Criticar (Juzgar los aspectos buenos
y malos de una cosa).

*Apoyar los juicios.

*Considerar los juicios de calidad.
*Demostrar las causas o las razones.
*Causas-efectos.

*Desarrollar la evidencia y la influencia
potencial de cada factor.

eldentificar las caracteristicas
principales.

*Argumentar (dar razones).
*Demostrar (mostrar algo).
eSuministrar evidencia.

Clarificar fundamentos légicos.
*Apelar a los principios 0 a las leyes.

¢) Resolucion de problemas:
eDeterminar, razonar, crear diferentes
alternativas.

*Elegir

Pensar en forma clara y
critica. Unir la experiencia
a la razéon y al
pensamiento critico para
emitir juicios
fundamentados.

Solucion de problemas:
Habilidades:

Dilucidar problemas y sus
causas.

En equipos o en forma
individual.

Planificar estrategias para
enfrentar diferentes
situaciones.

Ejecutar la tarea que
corresponda y evaluar su
eficacia

8
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MODELOS EDUCATIVOS BASADOS EN COMPETENCIAS

COMPETENCIAS

MODELOS UNIVERSITARIOS

ALVERNO COLEGE

MODELO COPA (concepts and
Methods of the Competency
Outcomes and Performance
Assessment)

d) Toma de decisiones:
«Jerarquizar.

*Asentar prioridades.
*Asumir consecuencias.

e) Consulta:

*Habilidades de computacion.
*Procesos de investigacion.
*Consulta cientifica.

4) DE RELACION

a) Actitudes relacionadas con:
*El humanismo y los valores.
La ética profesional y la legalidad.

b) Cultura:
*Nociones basicas de las principales
disciplinas humanistas y de las artes.

¢) Relaciones interdisciplinares:
*Trabajo de equipo.

Capacidad para juzgar
desde los valores éticos.

Habilidades:

Reconocer diferentes
sistemas de valores.
Comprometerse

firmemente con la propia
ética.

RELACIONES HUMANAS
Desarrollar actitudes en relacion
con la moralidad, la. Etica y la
legalidad.

Respeto a las  culturas,
cooperacion, relaciones con los
demas

Dedicacion a los clientes.

G8
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MODELOS EDUCATIVOS BASADOS EN COMPETENCIAS

COMPETENCIAS

MODELOS UNIVERSITARIOS

ALVERNO COLEGE

MODELO COPA (concepts and
Methods of the Competency
Outcomes and Performance
Assessment)

*Capacidad de trabajar de manera
interdisciplinar.

d) Relaciones interpersonales:
*Respeto a otras culturas.
*Servicio y cooperacion.

Reconocer las
dimensiones morales de
las decisiones propias y
hacerse responsable de
las  consecuencias de
estas acciones.

Interaccién social
Habilidades:

Trabajar en comités,
grupos de trabajo,
proyectos de equipo Yy
otras actividades en
conjunto.

Reconocer los puntos de
vista de los demas vy
contribuir para que se
alcancen conclusiones
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5) DE FUNCION

a) Administrar:

*Organizar.
*Coordinar.

b) Planificar:
*Delegar.
eSupervisar.

No se observo de funcidén

DE MANEJO
Administracion, organizacion,
coordinacion.
Planeacioén, delegar, supervisar.

JAS
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MODELOS EDUCATIVOS BASADOS EN COMPETENCIAS

MODELO COPA (concepts and

COMPETENCIAS MODELOS UNIVERSITARIOS ALVERNO COLEGE Methods of the Competency
Outcomes and Performance
Assessment)
Utilizar material humano vy
c) Trato con el personal y uso de recursos.
recursos Responsabilidad y desempefio
d) Responsabilidad: 3 Manejo de presupuestos
*Estimacion del desempefio.
6) EL ) ) Colaboracion, capacidad de
LIDERAZGO a) Colaborar: Perspectivas universales acertar, toma de riesgos.
-?gresngdqd. Creatividad, vision para formular
*Toma de riesgos. i
J Habilidades: alternativas.
Anticipar, proyectar,
b) Creatividad: Actuar con Comprensién y fundamentar con evidencias.
+Visién para proponer alternativas. respeto hacia  otras -
para prop posturas socio. | Roles de comportamiento
econdémicas y politicas y
c) Planear: hacia los sistemas
ecologicos del planeta.
7) DE ) No se observé investigacion para la | No se observo investigacion | Capacidad para impartir cursos
INVESTIGACION | docencia. para la docencia. a: individuos y grupos, clientes,
Y PARA LA comparieros de trabajo.
DOCENCIA

88

88

Dereschos Reservados




Procesamiento Técnico Documental, Digital

MODELOS EDUCATIVOS BASADOS EN COMPETENCIAS

MODELO COPA (concepts and

COMPETENCIAS MODELOS ALVERNO COLEGE Methods of the Competency
UNIVERSITARIOS Outcomes and Performance
Assessment)
8) INTEGRAR Relacion con otras ) o De acuerdo con la disciplina.
CONOCIMIENTOS | disciplinas. Eficacia ciudadana Arte, ciencias sociales
Integray .cqnocimientos de Habilidades: Participar o natur'ales y disciplinas
otras disciplinas. responsabilidad en las actividades relacionadas.
de la comunidad.
Reconocer los problemas
contemporaneos y sus contextos
historicos.
Desarrollar habilidades de
liderazgo.
No se observd sensibilidad . _ No se observé sensibilidad
9) SENSIBILIDAD | gstética. Habilidades: Apreciar las | estética.
ESTETICA diferentes representaciones

artisticas y los contextos de donde
provienen.

Asi es posible afirmar, que las competencias en la educacion pueden definirse como un enlace entre los conocimientos

de la disciplina, las habilidades genéricas y la comunicacion de ideas.

El reto de las instituciones a nivel superior, es poder ofrecer a sus alumnos, durante el proceso de aprendizaje, la

sensacion continua de estar haciendo descubrimientos.

De esta manera, los egresados llevaran el amor por el

aprendizaje al mundo laboral y estaran satisfechos con un trabajo que les ofrezca un reto, ademas sin que nadie los

obligue a ello, sentiran la necesidad de seguir aprendiendo.
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CAPITULO Il

DISENO METODOLOGICO

La investigacion realizada es de tipo descriptiva y evaluativo porque describe y
evalla los aspectos esenciales del Programa de la asignatura de MM: 201 Calculo
| para las diferentes carreras de ingenieria, aportando con fundamentos cientificos
su perfeccionamiento y actualizacion.

Variable Independiente: Programa de la asignatura MM: 201 Calculo |

Variable dependiente: Competencias basicas profesionales de injerencia y
estimacion, comunicacion y pensamiento critico en los estudiantes de ingenieria
de la UNAH.
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2.1 OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

VARIABLE DIMENSIONES/ Indicadores
DEPENDIENTE COMPETENCIAS
HABILIDADES
COMPETENCIA » ESTIMACION E | Dominio teérico conceptual de: Derivada:
BASICAS INJERENCIA propiedades de la derivada, la derivada como

PROFESIONALES

regla tangente, la derivada como velocidad,
regla de la cadena, derivadas laterales,
derivacion implicita, derivadas de orden
superior, Derivabilidad y  continuidad,
derivada y funciones circulares, derivadas de
las funciones circulares inversas, derivadas
de las funciones logaritmicas, derivada de las
funciones exponenciales.

Dominio tedrico conceptual de limites
continuidad de funciones: nocion de limite,
definicion de limite, teorema sobre limites y
funciones, el limite trigonométrico, limites
laterales, limites impropios, asintotas
horizontales, verticales y oblicuas, nocion y
definicion de continuidad en un punto,
propiedades de la continuidad puntual,
discontinuidad removible y esencial,
continuidad en intervalo abierto, cerrado,
semi-abierto.

Aplican la derivada para resolver problemas
de optimizacion de recursos.

Aplican los limites de funciones vista desde
diferentes representaciones

Aplican adecuadamente el calculo diferencial
en situaciones reales de ingenieria.
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VARIABLE DIMENSIONES/ Indicadores
DEPENDIENTE COMPETENCIA/
HABLIDADES
COMPETENCIAS | COMUNICATIVA
BASICAS 1. Verbal Exponen de manera clara y precisa y en forma

PROFESIONALES

verbal, los resultados de la resolucién de un
problema de optimizacién de recursos.

Desarrollan sus habilidades verbales a través
de procedimientos participativos y dinamicos
en las clases, con la socializacion de saberes
0 ideas en grupo, en parejas o en plenaria.

Discuten y dialogan con claridad en grupos
discusidn temas relativos al célculo diferencial.

Saben hacer preguntas adecuadas en las
participaciones en aula.

Desarrollan una pronunciacion adecuada del
lenguaje de calculo diferencial.

Explican en forma precisa y veraz los
problemas de céalculo a partir de situaciones
reales de ingenieria.
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VARIABLE Dimensiones Indicadores
DEPENDIENTE
COMPETENCIAS 2. Escrita Redactan con la gramatica y signos

PROFESIONALES

puntuacion en ensayos, informes,
resumenes de calculo.

Preparan informes, ensayos vy
resimenes con temas relativos al
calculo.

PENSAMIENTO
CRITICO
1. Evaluacion

Emision de puntos de vista en forma
personal sobre escritos 0 posturas
de varios autores alrededor de
temas de calculo.
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VARIABLE DIMENSIONES/ Indicadores
DEPENDIENTE COMPETENCIA/
HABILIDAD
COMPETENCIAS PENSAMIENTO
PROFESIONALES CRITICO

1. Evaluacion

Discriminan haciendo uso de célculo
la mejor forma de graficar una
funcion.

Discuten lecturas sobre textos de
calculo.

Comparan los aportes de diferentes
autores en la evolucion del célculo.
Establecen el uso adecuado del
calculo en la resolucion de problemas
de geometria plana.

Valoran la importancia del célculo en
la vida profesional de los ingenieros,
economistas y bidlogos entre otros.

2. Andlisis

Apelan a los principios o leyes de
calculo diferencial para la solucién de
un problema de variacion
relacionada.

Relacionan el algebra con el célculo
diferencial en problemas de velocidad
y de la recta tangente, a una curva en
geometria plana.

Demuestran el uso del calculo
diferencial en problemas aplicados.
Analizan el comportamiento de las
funciones reales en la variacion de la
variable independiente.

3. Resolucion de
problemas

Determinan los criterios que
proporciona el célculo diferencial,
para trazar la grafica de una funcion
real.

Eligen de diferentes formas que se
pueden utilizar para derivar una
funcion real

Crean diferentes alternativas para la
resolucién de un problema de célculo
diferencial sobre optimizacion.
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HIPOTESIS: Con el perfeccionamiento del programa de la asignatura MM: 201
Célculo 1, se desarrollan las competencias basicas profesionales de injerencia y
estimacion, comunicativas y de pensamiento critico en los estudiantes de

ingenieria de la UNAH.

Poblacion informante

12 alumnos que constituyen el 75% de los estudiantes que cursaron y aprobaron
las asignaturas de matematicas MM: 110 Matematica | y MM: 111 Geometria y
Trigonometria durante el primer periodo académico del afio 2009 en el CURNO y
gue anteceden como requisito de la asignatura de Calculo |, para efectos
diagnésticos.

26 alumnos que constituyen el 75% de los estudiantes que aprobaron Calculo 1y
gue van a cursar o estan cursando las asignaturas subsiguientes en las carreras

de Ingenieria en el primer semestre del afio 2009 en el CURNO.

Universo de los 3 docentes que imparten o impartieron la asignatura de Calculo |
en la UNAH

Muestra intencional de un minimo 5 profesores que imparten la asignatura de

Célculo | para las carreras de ingenieria en la UNAH.

Muestra intencional de 3 expertos especialistas en Célculo | localizados en la

Carrera de Matematicas de la UNAH y la Direccion de Educacion Superior.

2.2 METODOLOGIA

Métodos tedricos
Historico légico: Sirvio para resumir la teoria del conocimiento en materia de

Calculo | desde su evolucion.

Andlisis, sintesis: Sirvié para organizar la fundamentacion psicopedagdgica v el
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analisis e interpretacion de resultados.

Método hipotético deductivo: Que sirvid para poner a juicio de expertos la
viabilidad y pertinencia del aporte cientifico para la generacion de competencias
profesionales.

Métodos empiricos

Prueba diagndstica para estudiantes que cursaran la asignatura de Calculo I:
Para identificar contenidos necesarios que deben introducirse en un nuevo

programa de la asignatura.

Guia objetiva para el analisis de contenido del programa: Sirvio para evaluar y
describir el actual programa en sus aspectos esenciales como los elementos de

curriculo a la luz de las nuevas tendencias curriculares.

Cuestionario Cualitativo para estudiantes que cursaron la asignatura de
Célculo I

Para describir desde la Optica de los estudiantes como se impartio las clases en la
asignatura de Calculo |, que permitan identificar estrategias didacticas, concepcion
pedagdgica, tipo y funcidn de evaluacion, el rol del docente y del alumno, aspectos
gue mas les gustaron a los estudiantes realizara el profesor, como lo que no gusto

que hiciera.

Cuestionarios cualitativos para docentes que facilitaron la asignatura: Sirvid
para identificar la concepcidon pedagdgica con la que se facilité el programa, asi
como aspectos metodologicos o didacticos, y lo relativo a la tipologia de

evaluacion que gustaron o no en el desarrollo del programa.

Validacion de expertos: Sirve para valorar la aplicacion tedrica en el aporte, la

adaptacion tedrica al programa de la asignatura, la claridad en la exposicion y la
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relevancia del aporte en el proceso de reforma universitaria y sobre todo para
revisar si con el programa se desarrollard competencias en Célculo Diferencial y

expuestas en la operacionalizacién de la variable dependiente.

2.3 PROCEDIMIENTO

Se desarroll6 en tres momentos:

Indagacion del problema cientifico.
Estructuracion del aporte.

Revision de la propuesta final.

Indagacion del Problema Cientifico

Se llevo a cabo mediante la aplicacion de diagnostico, a través de cuestionarios
cualitativos para alumnos de la asignatura de MM: 201: Calculo I, reflejando las
areas débiles y de interés de los alumnos; asi mismo se aplicaron cuestionarios

cualitativos a docentes que sirven y han servido la asignatura.

Estructuracion del Aporte
Se procedié a la seleccion y analisis de las fuentes bibliograficas, que permitieran
disponer de toda la informacion para proceder a la estructuracion de la propuesta

del nuevo programa de la asignatura MM: 201: Calculo I.

Revision de la propuesta final
Se seleccionaron tres (3) expertos, con el propésito de identificar y valorar las
observaciones planteadas, las cuales fueron tomadas en cuenta para elaborar la

version final del aporte.
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CAPITULO 1II

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

3.1 RESULTADOS DEL ANALISIS DE CONTENIDO DEL PROGRAMA DE LA
ASIGNATURA MM: 201 CALCULO I.

En el andlisis realizado al actual programa de la asignatura de céalculo se pudo

identificar las siguientes deficiencias de planteamiento curricular.

ESTRUCTURA CURRICULAR

En cuanto a los elementos orientadores solo presenta los objetivos generales de la
asignatura, no hay en el documento una exposicion que guie la lectura y
comprension del contenido a encontrar al interior del mismo, la cual puede
realizarse con una introduccién o presentacion del programa que no aparece, esta
debilidad impide que los lectores no aprecien la perspectiva pedagdgica, la
dinamica del aprendizaje, ni introduce a la comprension de lo que sera el rol de los
actores educativos, como parte de la intencionalidad de la materia, los lectores
docentes, estudiantes y autoridades que lo revisen no encontraran la importancia
del dominio del contenido en la formacion profesional, en este documento no
aparece el perfil de ingreso y el perfil de egreso en la asignatura, en qué
asignaturas le sirve como requisito, la inclinacion en cuanto al trabajo segun
tipologia de contenidos, las implicaciones en dias y horas clase, asi como la

tipologia y forma de evaluacion de los aprendizajes.

En cuanto a los elementos generadores, no aprecia absolutamente nada, en otras
palabras no se observa la descripcion del rol de los actores educativos y del uso o
intermediacion del entorno social, es decir que tanto los docentes, estudiantes y
autoridades educativas no encontraran aqui, el rol del alumno el rol del docente, el
rol de la comunidad y aspectos relativos al aprovechamiento de la realidad

circundante.
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En lo relativo a los elementos reguladores el programa “presenta los objetivos
especificos y contenidos programaticos solo expresados como contenidos
conceptuales, no se incluye la metodologia, y se aprecia en una matriz muy
abierta y sesgada. Al final del programa se expresa la modalidad de la evaluacion
la cual es tipo sumativa tradicional (tres examenes que corresponden a tres

parciales).

En cuanto a elementos activadores y métodos no se aprecia en ninguna parte del
programa, lo que deja a la libre opcion del docente la seleccién y ejecucion de una
didactica especifica.

En cuanto a lo multimedios no se aprecia en ninguno de sus apartados.

En conclusibn se puede advertir la necesidad de reformular el programa
incorporando los elementos ausentes antes especificados, para producir un
verdadero instrumento de trabajo que oriente a la educando en su trabajo

educativo y al docente en su didactica.

SECUENCIA LOGICA Y ACTUALIZACION DE LOS CONTENIDOS.

Tal como se presenta el programa actualmente existen contradicciones entre la
secuencia logica de los contenidos del programa de la asignatura de célculo I, si
consideramos los resultados de los estudios actuales del calculo diferencial, donde
en estos aparece primero la aplicacion, luego la derivada y por dltimo limites y
continuidad de funciones, no sucede asi en el actual programa, pues aparece
inicialmente limites y continuidad de funciones, luego la derivada y por ultimo

aplicaciones de la derivada.

En el actual Programa de Calculo I, parece que el contenido de la derivada de
funciones trigopnométricas inversas no tiene relevancia debido a que no se aprecia

ninguna aplicacién en este nivel, posteriormente en MM 202: calculo Il si lo tiene.
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3. Se considera que la exposicion de contenidos solo presenta la tipologia
conceptual y debe agregarse lo procedimental y actitudinal.

4. En el actual programa el 100% de los contenidos esta planteado en forma

conceptual.

5. Se sugiere la siguiente distribucion 20% conceptual, 40% procedimental y 40%

actitudinal.

COMPETENCIAS.
1. No aparece ninguna competencia expuesta en el programa, pues solo se ha

planificado en funcion de objetivos.

CONCEPCION PEDAGOGICA.

1. Aun cuando no se enuncia la concepcion pedagoégica en el documento de
programa, se deduce por la naturaleza y descripcion de la evaluacion de los
aprendizajes que en Céalculo |, prevalece la aplicacion de la concepcién
pedagdgica tradicional.

3.2 RESULTADOS OBTENIDOS DE LA PRUEBA DE EVALUACION
DIAGNOSTICA PARA ESTUDIANTES DE INGRESO A LA ASIGNATURA DE

MM 201: CALCULO |

Entendemos por evaluacion diagndstica inicial, la que se realiza de manera unica
y exclusiva antes de comenzar el curso de MM: 201 Calculo | .El objetivo de esta
evaluacion es reconocer especialmente si los alumnos antes de iniciar el curso
poseen 0 no los contenidos y competencias minimas necesarios para poder
asimilar y comprender en forma significativa lo que se les presenta en el mismo.
Los contenidos considerados en esta evaluacion son los siguientes: Productos
notables de la forma (x + a )(x+b), (x+a)(x-a),factorizacién de trinomios de la forma
x?+bx+c, ax’+ bx + ¢ con a#1, factorizacién de una diferencia de cubos x°- b?,

ecuacion lineal de la forma ax+b=0, Ecuacién cubica de la forma x°- b%=0: La
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ecuacion cuadratica de la forma ax? + b x + ¢c=0 con a#1:Ecuacién cuadratica de la
forma x>+ b x + ¢ = 0 con by c reales; raices de una ecuacién con exponentes

racionales que se transforme en trinomio; la ecuacion | ax +b | = ¢, con a, b, ¢

reales; El dominio de la funcién Y =+ax +b con a, b reales y a#0, La pendiente
de una recta que pasa por los puntos A(X1,y1) ¥ B(X2,y2) con X1 # Xz; Contra
dominio de una funcién cuadratica de la forma Y = x> - a? Composicién de dos
funciones reales; Resolucion de un sistema de dos ecuaciones cuadraticas; y por
altimo  encontrar la solucién de un problema aplicado de areas con figuras
rectangulares haciendo uso de la ecuacion cuadratica. Estos contenidos se
consideraron debido a que estan contemplados en el programa analitico de la
asignatura MM: 110 Matemética | y de alguna forma también se necesitan para
resolver problemas de MM: 111 Geometria y trigonometria y ambas asignaturas
constituyen un requisito legal y de obligatorio cumplimiento para ingresar al curso
de MM: 201 Calculo |

Para no aceptar la inclusion de una tematica en la propuesta del programa de la
asignatura se consideré un intervalo entre un 75% Yy un 100% como maximo de

los estudiantes manifestaron tener un dominio de la competencia.

Segun los resultados de la prueba diagndstica se considera que el contenido de
producto notable debe incluirse en el programa de la asignatura de MM: 201
Célculo I, en la fase de introduccion, debido al estrecho margen de diferencia de
dominio entre los estudiantes que la respondieron bien (58.33%) y los que la
respondieron mal ( 41. 67%), esta decision se toma en funcion de que se
considera al (41.67%) un porcentaje alto pensando en que la mayoria o todos los
alumnos y alumnas deben aprobar la asignatura de Calculo I, por lo que no se

debe escatimar esfuerzos. (Anexo n° 5).

Respecto al dominio del tema factorizacion de diferencia de cuadrados por parte

de los estudiantes segun resultados, el mismo no debe incluirse en la fase
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introductoria del programa de la asignatura de calculo I, debido a que el (91.67%)

de los estudiantes demuestra tener buenos resultados. (Anexo n° 6).

. Al revisar los resultados obtenidos respecto al dominio de los estudiantes del tema
factorizacion de trinomios cuadraticos completos con el coeficiente principal igual
a uno, podemos considerar que este tema no debe incluirse en la fase
introductoria del programa de la asignatura de MM201: Célculo |, debido a que el
(75%) de los estudiantes demuestra tener buen dominio en contraposicion de un

(25%) que respondio incorrectamente. (Anexo n° 7).

Respecto al dominio del tema de factorizacion de diferencia de cubos, los
resultados obtenidos evidencian que un (50%) respondieron correctamente y un
(50%) respondi6 incorrectamente, razon por la cual se considera que este tema
debe incluirse en la fase introductoria del curso de MMZ201: Calculo | para las

carreras de ingenieria. (Anexo n° 8).

. Analizando los resultados obtenidos sobre el tema de la resolucibn de una

ecuacion lineal en una variable, se aprecia que un (75%) de los estudiantes
respondié correctamente, frente a un (25%) que respondié en forma incorrecta; lo
que sugiere no incluir este tema en el curso introductorio de MM: 201 Calculo 1.

(Anexo n° 9).

En relacién a la resolucion de ecuaciones de diferencia de cubos, los resultados
evidencian que un 58.33% respondio6 incorrectamente en contraste con un 41.67%
de los estudiantes que respondié correctamente. Por lo anteriormente expuesto
este tema debe considerarse en la etapa introductoria del curso de MM: 201
Célculo | para los estudiantes de las diferentes ingenierias que ofrece la UNAH.
(Anexo n° 10).

De acuerdo con los resultados se considera factible incluir el tema de factorizacion
de trinomios cuadraticos completos con el coeficiente principal distinto de uno, en

la parte introductoria del programa de la asignatura de MM: 201 Célculo |, debido
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al amplio margen de diferencia de dominio entre los estudiantes que respondieron
bien (33.33%) frente a los que respondieron en forma incorrecta (66.67%). (Anexo
n° 11).

8. La evidencia que nos proporciona la prueba diagnostica aplicada a los estudiantes
sobre el dominio del tema de resolucién de la ecuacion cuadratica completa con
coeficiente principal igual a uno, nos expresa que un 33.33% de las respuestas
dadas por los estudiantes evaluados fueron correctas, en contraposicion de un
66.67% de las respuestas que fueron incorrectas, este amplio margen nos sugiere
gue hay que incluir este tema en la parte introductoria de programa de la signatura
de calculo I. (Anexo n° 12).

9. Respecto a la resolucion de ecuaciones con radicales, el resultado obtenido
indica que un 25% resolvié correctamente y un 75% su respuesta fue incorrecta,
este amplio margen de diferencia de dominio del tema nos indica que este topico
debe considerarse en la fase introductoria en el programa de la asignatura de

calculo I. (Anexo n°13).

10.El resultado proporcionado en el andlisis de los datos sobre el dominio de la
funcién raiz cuadrada, evidencia que un 8.33% de los estudiantes respondio
correctamente, mientras que un 91.67%, respondié en forma incorrecta, tales
indicadores nos indican que este tema evaluado debe considerarse en la etapa
inicial del curso de Célculo I. (Anexo n° 14).

11.Al considerar el tema de encontrar la pendiente de una recta que pasa por dos
puntos diferentes, los resultados obtenidos nos indican que existe un amplio
margen de diferencia en el dominio del tema, debido a que un 25% de los
estudiantes resolvieron correctamente, mientras que un 75% proporcionaron una
respuesta incorrecta. De esto se considera sugerir la inclusion de este tema en el

inicio del programa de la asignatura. (Anexo n° 15).
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12.Los datos de la prueba diagndéstica aplicada a los estudiantes que cursaran la
asignatura de Calculo |, sobre el tema de determinar el contra dominio de una
funcion cuadratica, muestran que solo un 25% de los estudiantes proporciono las
respuestas correctas, mientras que un 75% de ellos gener6 una respuesta
incorrecta. Esto nos indica la necesidad de la consideracion de este tema en la

parte introductoria del programa de la asignatura de célculo I. (Anexo n° 16).

13.En cuanto a la evaluacion del tema composicion de dos funciones reales se
aprecia que un 41.67% de los estudiantes resolvié correctamente la operacion,
mientras que un 58.33%, sugiere incluirla en la parte introductoria del curso para
lograr que la mayoria de los estudiantes aprueben la signatura de calculo I. (Anexo
n° 17) 58.33%, proporcioné una respuesta incorrecta. Este dato (58.33%) nos

indica que una gran cantidad de estudiantes no dominan esta tematica.

14.En la prueba diagnéstica se observa que el 75% de los alumnos resolvié
incorrectamente la ecuacion con valor absoluto y un 25% respondio
correctamente. Este dato de 75%, indica que una gran cantidad de estudiantes
presentan dificultad para aprobar el curso de calculo I, lo que nos sugiere la
necesidad de incluir este tema en la etapa introductoria del programa de la

asignatura de célculo para evitar el fracaso de los estudiantes. (Anexo n° 18).

15.Respecto a la resolucién del problema aplicado de una ecuacién cuadratica

(Areas), se puede apreciar que el 100% de los estudiantes que realizaron la
prueba diagnostica proporcionaron una respuesta incorrecta, lo cual manifiesta
que todos los estudiantes que ingresan al curso de calculo | tienen gran dificultad
en el uso de la metodologia de resolucion de problemas, por lo tanto hay que
incorporar esta propuesta pedagdgica en el programa de la asignatura para
obtener una aprobacion de la mayoria de los estudiantes de calculo. (Anexo n°
19).
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16.Revisando los resultados de la prueba diagndstica se evidencia que el 100% de
los estudiantes presentd problemas para resolver un sistema de dos funciones
reales y representar sus graficas en el plano cartesiano. Luego, existe la
necesidad de incluir este tema en la parte introductoria del programa de la
asignatura para evitar el fracaso en el curso de MM: 201 Célculo | para las
carreras de ingenieria que se imparten en la Universidad Nacional Autbnoma De
Honduras. (Anexo n° 20).
3.3 RESULTADOS OBTENIDOS EN LA APICACION DEL CUESTIONARIO
PARA ALUMNOS QUE RECIBIERON LA ASIGNATURA DE MM: 201 CALCULO
l.

Aqui se aprecia el analisis de los resultados obtenidos en la investigacion, con la
aplicacién del cuestionario estructurado dirigido a los participantes del proceso
educativo cuyo objetivo es describir las estrategias didacticas utilizadas por los
docentes y las competencias desarrolladas por los estudiantes con la ejecucion
del programa de la asignatura de MM: 201 célculo | en el Centro Universitario
Regional Nor — Oriental CURNO, entre las incluidas tenemos: Conceptuales,
procedimentales y actitudinales. Paralelamente se trabaja en la identificacion de
indicadores que apoyen el reconocimiento de las deficiencias en la practica

pedagogica de la asignatura MM: 201 Calculo I. (Anexo n°3)

1. La forma de ubicacion de los alumnos en el aula de clases en la asignatura de
Célculo 1, observado y vivido por los propios estudiantes, evidencia un indicador
propio de la educacion bancaria tradicional, pues la constante fue la ubicaciéon de
los alumnos y alumnas en filas uno tras de otros, esto a criterio de un 88% de los
educandos consultados, en menor proporcion existe evidencia de otras variantes
menos constantes en el desarrollo de las clases como la ubicacion de los
estudiantes en forma de U, este ultimo dato corresponde a un 4%, el resto de

respuestas fueron incorrectas en un 8%.(Anexo n° 21).

2. En la distribucion porcentual de las formas mas utilizadas por el docente en el

desarrollo de los contenidos de la asignatura, se evidencia que los informantes
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expresan que el método mas utilizado en el desarrollo de las clases de calculo se
concentra en la exposicion magistral con un (50%), desarrollo de ejercicios con un
33.33%,y en menor proporcion se obtuvo pruebas cortas con un 3.33%, trabajo
grupal un 3.33%,didactica con apoyo de libros de texto 3.33% Yy respuesta

inapropiada con un 6.68%.(Anexo n° 22).

Se puede apreciar en los resultados del cuestionario aplicado a los estudiantes
que cursaron calculo I, respecto a las opiniones sobre los métodos menos
utilizados en el desarrollo de las clases por parte de los docentes, una tendencia
en forma ordenada de la siguiente forma: métodos participativos con un (40%),
aplicacién de evaluacion formativa con funciébn sumativa con un (30%), uso de
multimedios con un 10%, uso de representacion grafica como estrategia de
enseflanza (3.33%), brevedad en la presentacion de los temas (3.33%), no
respondio (3.33%) y respuesta incorrecta con un (10%). Los anteriores indicadores
muestran la necesidad de desarrollar un proceso didactico mas participativo y con
la incorporaciéon de la evaluacion formativa, lo cual indica la necesidad de asumir
como propuesta mejora el constructivismo y procesos mas flexibles de evaluacion.
(Anexo n° 23).

Un 43.24% de los alumnos manifestaron que les gustaria que en el proceso
ensefianza aprendizaje de las clases de MM: 201 Calculo I, fueran mas
dindmicas, el 27.03% mejorando la comprensién de los temas, una evaluacién por
tema visto el 16.21%, con buena conducta el 8.11%, el 2.70% con buena

ortografia y por ultimo, el 1.7% no proporciono6 respuesta. (Anexo n° 24).

Entre los problemas mas graves que enfrentaron los estudiantes se puede
apreciar: El desempefio y didactica del docente en el desarrollo de las clases con
un 30.77%; dificultad en temas especificos como integrales, derivadas, areas,
despeje de formulas, memorizacion de teoremas 20.51%; actitud y asistencia del
alumno, pérdidas de clase por otros factores 20.51%; dominio de temas de cursos

anteriores con un 12.82%, acceso de materiales educativos de apoyo al calculo
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10.26%, aplicacion de diferentes examenes el mismo dia 2.56%, y por ultimo
condiciones pedagogicas inadecuadas con un 2.56%. De la distribucién porcentual
anterior y de algunos de los aspectos mencionados, hay que decir el tema de
integrales no deberia incluirse en el actual programa de la asignatura de Calculo I,

y que debe mejorar la didactica del docente. (Anexo n° 25). .

En cuanto a capacitacion los estudiantes advierten que los docentes de Calculo I,
necesitan ser fortalecidos en: la didactica de temas especificos expresaron un
57.69%, en ninguna técnica un 15.38%, en valores y actitudes 11.54%, y en igual
porcentaje con un 3.85% uso de tecnologia e investigacion, del mismo modo un
porcentaje de 3.88% para el dominio cientifico de los temas y un 3.84% no

respondié. (Anexo n° 26).

En cuanto los motivos de por los cuales los estudiantes no comprende los
contenidos de la asignatura de Calculo I, se expresaron las siguientes razones: Un
45.94% de los estudiantes no son conscientes que la clase exige estudio
permanente, un 21.64% el maestro no ensefa bien, un 16.21% falta de asistencia
a clases por parte del alumno, un 10.81% no hay buena base de las asignaturas
requisito y en igual porcentaje con un 2.71% falta de técnicas de estudio en

calculo y falta de practica con los comparieros. (Anexo n° 27).

Los temas en los que los estudiantes de Calculo |, expresan haber tenido mayores
problemas fueron: Un 35.13% de los encuestados expreso que el tema de
derivadas propicio mayores problemas a los estudiantes tema que no deberia
estar en el actual programa, un 24.34% manifestd integrales, un 16.22% en
limites; y en igual porcentaje con un 2.7% tazas relacionadas, identidades
trigonomeétricas, derivadas con limites, graficas de funciones, continuidad,
respuesta inapropiada, y no tuvo problemas; no respondio con un (5.4%). (Anexo
n° 28).
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9. El 29.03% de los estudiantes expresa que la didactica del profesor es lo que
menos les gustd al desarrollar las clases de Calculo, un 29.03% manifiesta la
forma de evaluar del profesor, la conducta del profesor evidencia un 25.80% vy

ningun aspecto con un 16.13%.(Anexo n° 29).

10.En esta grafica se aprecia que los estudiantes expresan en un 43.75% que la
didactica del profesor es lo que mas les gusta, luego con un 21.86% la conducta
del profesor, un 15.62% manifiesta que el dominio por el profesor de los
contenidos de la asignatura, y en igual porcentaje con un 6.25% la forma de
evaluar del profesor y todo; en igual porcentaje con un 3.13% nada y respuesta

no apropiada. (Anexo n° 30).

11. A) Se puede evidenciar que los estudiantes si visualizan la necesidad de la
perspectiva de cambio de las estrategias de ensefianza de los profesores,
expresando las siguientes razones : El (55.55%) manifesté para mejorar la
ensefianza, un (16.66%) opina que hay que elevar el interés del alumno en las
clases y con ello su actitud, hay que mejorar también las estrategias de las
asignaturas que son requisito de calculo | opiné un (11.11%); y en igual porcentaje
con un (5.56%) se manifiesta que depende del tipo de estrategias a implementar,
hay que dar una semana de repaso de algebra y trigonometria y por ultimo hay

gue exponer mas . (Anexo n° 31).

B) Se puede evidenciar que los estudiantes no visualizan la necesidad de la
perspectiva de cambio de las estrategias de ensefianza de los profesores,
expresando las siguientes razones: El (42.86%) opina que el problema radica en el
interés del alumno por la clase, un (14.28%) manifiesta que los docentes solo
necesitan mejorar los pequefios detalles, en un (14.28%) dice que hay que
mejorar la asistencia a clases del docente, no cree que sea necesario opina un
(14.28%), y por ultimo un (14.28%) dice hay que cumplir con las siguientes

condiciones: Promover la solucion de guias hechas por el docente, examenes
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unificados valorados en (100%),cumplir con el programa de la clase , profundizar

el contenido y no regalar la clase. (Anexo n° 32).

12.A) En esta grafica se puede apreciar las competencias que segun los estudiantes

han desarrollado al aprobar la asignatura de calculo | y sus razones: En uno de los
indicadores se aprecia que los estudiantes que dominan todo el marco conceptual
de calculo | es muy bajo (20%), en otras palabras los egresados que no tienen un
buen desempefio en este campo es un 80%, ademas de esta competencia
deficitaria de dominio conceptual, se aprecia que un 76% de los egresados no
alcanzaron la competencia de andlisis de diferentes formas de resolver problemas,
pues solo un 24% de los egresados afirmé tenerla con un buen desempefio, esta
competencia sumada a la comunicativa, refleja que el tratamiento de las
exposiciones con fines de desarrollo verbal también muestra franca debilidades,
pues solo un 32% afirman sentirse competentes para comunicar resultados en
forma verbal con exposiciones sobre la resolucion de problemas, esto significa que
un 68% no desarrolla esta competencia comunicativa, aunado a esto también
afirman los estudiantes, que la competencia comunicativa no se desarrolla con
eficiencia en escritura, pues solo un 20% se consideran competentes con
excelencia escribiendo con ortografia en resimenes y ensayos, también un buen
namero de egresados no se sienten competentes para desarrollar acciones con
frecuencia que les permita encontrar la derivada de una funcién algebraica sin
utilizar limites, pues solo un 20% afirma si hacerlo permanentemente con
excelencia.
Otros de los datos complementarios a los anteriores es que un 28% se consideran
no haber alcanzado ninguna de las competencias revisadas, asi como indicadores
de un 12% y un 8% que no respondieron o hubo respuestas inapropiadas
respectivamente. (Anexo n° 33).
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3.4 RESULTADOS DE LA VALIDACION POR EXPERTOS

Los resultados obtenidos estan en consonancia con la escala de valoracion
numerica expuesta en el anexo # 26, donde los expertos valoran las siguientes
variables: Aplicacion teorica, adaptacion teorica, claridad en el lenguaje escrito,
relevancia del aporte en el proceso de reforma de la UNAH, viabilidad para lograr
la hipétesis alternativa. Las dos primeras variables se descomponen en 5
indicadores cada una y que mas adelante se incluyen en los resultados de la
valoracion de los expertos, las dltimas tres variables tienen una valoracion sin

subdivisién de indicadores.

Es importante destacar que las valoraciones que aparecen a continuacion son el
esfuerzo de los promedios organizados por el juicio de expertos que tiene las
siguientes cualificaciones: Ingeniero Civil, Master en Ingenieria Sanitaria, Doctor
en Gestion del Desarrollo y docente que ha impartido la asignatura de célculo |,
experto 1. Ingeniero Civil y Economista, Master en Politica Econdmica,
Investigador del Instituto de Investigacion de Ciencias Econdmicas de la UNAH,
experto 2. Ingeniero Mecénico Industrial y Master en Matemética Educativa,
docente activo facilitando la asignatura de calculo I, experto 3. Todos son

docentes de la Universidad Nacional Autdbnoma de Honduras.

En consecuencia y de acuerdo a las caracteristicas del programa de la asignatura
de MM: 201 Caélculo |, se considera muy alta la viabilidad (93%) de logro de las
competencias profesionales, haciendo factible la aplicacion de la didactica
constructivista y la implementacion de la evaluacion formativa, por tanto la

hipotesis alternativa es viable.
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CAPITULO IV APORTE

PROPUESTA DEL PROGRAMA

DE LA ASIGNATURA MM201: CALCULO |

PARA LAS CARRERAS DE INGENIERIA.

EN LA UNAH
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ESTRUCTURA DEL PROGRAMA.

PRESENTACION

OBJETIVO GENERAL

CARATERIZACION DE LOS CONTENIDOS

COMPETENCIAS QUE DESARROLLA EL PROGRMA

ROL DE LOS ACTORES EDUCATIVOS EN LA EJECUCION DEL PROGRAMA

RESULTADOS ESPERADOS.

UNIDAD I: LA DERIVADA

UNIDAD II: LIMITES Y CONTINUIDAD DE FUNCIONES
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PRESENTACION

Este es el programa de la asignatura MM: 201 Calculo I. actualizado y disefiado a

partir de una investigacién evaluativa sobre la base del programa en el que se
desarrollan actualmente los contenidos del Céalculo | en la Universidad Nacional
Autonoma de Honduras, su nueva elaboracidon responde a intereses vy
necesidades de los docentes y estudiantes que la han cursado y que aportan
significativamente las observaciones de ajuste, ademas de incorporar un conjunto
de elementos tedricos organizados a partir de la investigacion bibliografica que
sobre célculo y teoria curricular se ha elaborado, formandose de esta forma un

disefio de programa que responde a criterios tedricos y empiricos.

Se puede ubicar este aporte cientifico en el marco de la reforma de la Universidad
Nacional Autébnoma de Honduras, con miras a su socializacion, discusion y
aprobacion de su generalizacion  por parte de las autoridades educativas
correspondientes, se asume que es una reforma al programa de la asignatura en

procura de mejorar la calidad de la educacién en materia de calculo I.

Para definir y organizar este aporte se han considerado los estudios realizados en
materia de célculo | por diversos autores de matematica educativa, en la que se
percibe que actualmente se desarrolla la asignatura con un orden inapropiado en
la presentacion de los contenidos, y se advierte también que el programa contiene
temas que no son significativos para resolver problemas del contexto del futuro
profesional de ingenieria, vista la incongruencia que se observa desde la evolucién
del célculo para su comprension, desarrollo y aplicacién. Esto abre la brecha para
readecuar los tiempos y dar lugar en el primer parcial para reforzar a los
estudiantes en los dominios requisitos para entrar al calculo | y que en la realidad
hondurefa los diagndsticos advierten la necesidad de realizarlo, esta afirmacién
de la existencia de un orden inapropiado, exige la reorganizacién del programa en
solo dos unidades didacticas de tres que se dan en el actual programa (primera

unidad derivada, segunda unidad limites y continuidad de funciones.)
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Segun lo anterior se puede decir entonces a manera de ejemplo que las
aplicaciones de las derivadas en problemas de maximo y minimos que aparece en
la tercera y ultima unidad del programa estan de demas como unidad, pues estan
inmersos en la derivada vista desde el enfoque de resolucion de problemas,
debiendo plantearse mejor un ajuste para ubicar en la primera unidad la resolucién
de problemas contextualizados pues esto abre la brecha para entrar a la derivada,
los argumentos a este nuevo planteamiento son de peso, en el sentido que a los
estudiantes se les facilitaria mas la comprension y aplicacion del calculo si se
introduce de esta manera al curso, esto dejaria espacio de tiempo para desarrollar
en el primer parcial un refuerzo en los contenidos deficitarios de dominio que traen
los estudiantes desde secundaria, para pasar en la logica a introducir a los
estudiantes a la resolucion de problemas como requisito para comprender y hacer

aplicaciones de la derivada.

Otra modificacion que aparece en la reforma del programa, es que limites y
continuidad de funciones aparece en el programa actual en la primera unidad y
deberia estar en la segunda vy ultima, la l6gica dice que el perfeccionamiento del
calculo aparece con la definicion del concepto de limites de funciones y no con la
aplicacion de la derivada. Se suma a la problematica de calculo el desarrollo del
tema de la recta tangente a una curva en un punto dado el cual se da mediante
procedimientos algebraicos y deberia darse solamente mediante procedimientos
computarizados haciendo uso de la visualizacion y de la aproximacion repetida

varias veces, proporcionando asi la grafica de la recta tangente.

Los anteriores hallazgos en el desarrollo de la investigacién conforman solo una
parte de las aportaciones incluidas en el nuevo programa de la asignatura de
calculo I, se suma una nueva estructura curricular, contenidos basicos de
induccion al célculo y una nueva forma de facilitar la asignatura, incorporaciones
que se desprenden de la evaluacion diagnostico y de la consulta en su conjunto,

asi el programa estd basado en un planteamiento con la concepcion pedagdgica
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constructivista, articulado a las ideas de Piaget , Vigotsky, Ausubel, en el que se
incorpora un aprendizaje individual y socializado, un aprendizaje significativo y
basado en la resolucion de problemas, incorpora ademas un enfoque de

educacion basado en competencias.

OBJETIVO GENERAL
Orientar el proceso educativo del programa de la asignatura MM: 201 Calculo |
bajo la concepcion pedagogica constructivista y la educacidon basada en
competencias con la integralidad de contenidos conceptuales, procedimentales y

actitudinales y la aplicacion de la evaluacion formativa con funcién sumativa.

CARACTERIZACION DE LOS CONTENIDOS DEL PROGRAMA.

Este programa contiene dos (2) unidades tematicas, las que se desarrollaran en
un periodo de 17 semanas; en cada una de ellas se reflejan las caracteristicas
mas importantes de la misma; que constituyen la descripcion sistematica,
jerarquica con competencias profesionales basicas que se deben lograr, asi como
también los contenidos esenciales de interés al alumno y la sociedad; de las
estrategias didacticas; de los medios de enseflanza a utilizar; y de los

procedimientos que se aplicaran para evaluar el logro de los aprendizajes.

La secuencia de estas unidades de aprendizaje pretende seguir un orden légico
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En la primera (I) unidad se introduce al estudiante, con un repaso de los temas de
las asignaturas requisitos en los cuales se identificO mayores deficiencias en la
prueba diagndstica.- Posteriormente se hace una introduccién mediante la
resolucién de problemas contextualizados y orientados a la optimizacién haciendo
uso de la derivada en su evolucion inicial proporcionada por Fermat e Isaac
Barrow y perfeccionada por Newton y Leibniz, seguidamente se introducen los
Valores extremos (maximos y minimos), el teorema del valor extremo, criterio de la

primera derivada de funciones (creciente, decreciente), criterio de la segunda
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derivada (concavidad, puntos de inflexion), tabla de variacion, aplicaciones de
extremos absolutos en la resolucién de problemas geométricos, graficas de

funciones reales.

Por ultimo se introduce la derivada como operador, interpretacion geométrica de
la derivada, regla de la cadena, derivadas laterales, derivacion implicita,
derivadas de orden superior, Derivabilidad y continuidad, derivadas de funciones
circulares, derivadas de funciones circulares trigopnométricas inversas, derivadas
de funcién trigonométricas, derivadas de las funciones logaritmicas, derivadas de

las funciones exponenciales, regla de I' Hopital, y por ultimo el teorema de Rolle.

Tras la adecuada asimilacion de ésta parte de la materia se esta en disposicion de

introducirse el aprendizaje de la siguiente unidad (11).

En la segunda (Il) unidad abordamos los conceptos de limites y continuidad de
funciones reales, limites trigonomeétricos, laterales, impropios y propios, asintotas
horizontales, verticales y oblicuos, continuidad en un punto, intervalo abierto,

cerrado y semi-abierto, discontinuidad en un punto.

COMPETENCIAS QUE DESARROLLA EL PROGRAMA.

Las competencias expuestas en el nuevo programa de la asignatura son tres:
Injerenciay estimacidon, comunicativas y pensamiento critico:

Competencia de injerencia y estimacién, esta ligada a que todos los
estudiantes de calculo | tengan un excelente dominio tedrico conceptual y de

aplicacion de la deriva y de los limites y continuidad de funciones.

Competencia Comunicativa, se orienta al desarrollo de las habilidades verbales
y escritas de los estudiantes, por ello en el programa se incorpora trabajo

educativo para calificar lo verbal y lo escrito.
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En lo verbal, se calificara lo siguiente: La claridad y precision en exposiciones
verbales, la participacion verbal en trabajos en grupo, individual y por parejas,
Discusién y dialogo respetuoso en grupos de discusion, elaboracion de preguntas
adecuadas, incorporacion al lenguaje de la terminologia de calculo con buena
pronunciacion, explican con precision en forma verbal de un problema de calculo
en situaciones reales de ingenieria.

En lo escrito, se calificard la gramatica y el uso de los signos de puntacién en
ensayos, resumenes e informes relativos al tema de célculo, asi como la
secuencia logica para redactar los resumenes, los ensayos e informes.
Competencia de pensamiento critico, se orienta al desarrollo de tres habilidades

bésicas: Evaluar, analizar, resolver problemas.

Evaluacion, se calificara la emision de puntos de vista u opiniones de los
estudiantes en forma escrita sobre un tema tratado por diversos autores,
discriminar la mejor forma de hacer una grafica de una funcion, discutir sobre
lecturas de textos de célculo, comparar los aportes de diferentes autores,
establecer el uso adecuado del calculo en la resolucion de problemas de
geometria plana, valoracion del calculo en la vida de los ingenieros, economistas,
fisicos y biélogos entre otros.

Andlisis, se calificara apelar a los principios o leyes de célculo diferencial para la
solucién de un problema de variacién relacionada, relacionar el algebra con el
calculo diferencial en problemas de velocidad y de la recta tangente, a una curva
en geometria plana, demostrar el uso del calculo diferencial en problemas
aplicados, analizan el comportamiento de las funciones reales en la variacion de la

variable independiente.

Resolucion de problemas, se calificara si determinan los criterios que
proporciona el calculo diferencial, para trazar la grafica de una funcion real, si
eligen de diferentes formas que se pueden utilizar para derivar una funcion real, si
crean diferentes alternativas para la resolucion de un problema de célculo

diferencial sobre optimizacion.
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ROLES DE LOS ACTORES EDUCATIVOS EN LA EJECUCION DEL
PROGRAMA DE LA ASIGNATURA.

Con la aplicacion del programa se pretende lograr que el alumno sea el sujeto
de su aprendizaje, que mediante su participacion en actividades universitarias;
éstas le provean experiencias personales de aprendizaje; para ello es importante
gue el docente deba estimularlas y que a la vez respondan a los intereses,
necesidades y expectativas de los alumnos.

Que el alumno sea mas responsable y protagonista de su propio aprendizaje y
constructor de sus conocimientos; comprometido en el desarrollo de competencias
profesionales que le permitan contribuir a la identificacién y resolucion de los
problemas que se plantean a nuestra sociedad y con el potencial para integrarse

de manera adecuada a las acciones en pro de un desarrollo nacional con equidad.

El docente desempefia un rol esencial dentro del proceso de ensefanza-
aprendizaje al dirigirlo. Debe considerar que enfrenta situaciones determinadas
por el contexto universitario o por la historia previa de sus estudiantes, asi como
su campo de accién son todos aquellos aprendizajes sociales y académicos que
puedan promover en sus alumnos.

Competente en el fomento del aprendizaje activo. EI docente debe utilizar
estrategias como herramientas, que provean en sus alumnos el desarrollo de su
autonomia, capacidad de pensamiento, actitud de colaboracién, solidaridad y
lograr el desarrollo de aquellas competencias exigidas por la sociedad. También
debera poseer e implementar una gama de instrumentos para evaluar los

aprendizajes de los alumnos en los momentos pertinentes.

El profesor, no sélo ha de evaluar al final del proceso de aprendizaje la asimilaciéon
de conocimientos y el desarrollo de competencias por parte de los estudiantes,
sino que a lo largo del curso ha de proponer con cierta periodicidad actividades de
caracter evaluable, que faciliten la asimilacion y desarrollo progresivos de los

contenidos de la materia y de las competencias a alcanzar, respectivamente. Asi
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mismo la evaluacion tiende a ser colectiva y consensuada, investigativa y

reflexiva, estimula la autonomia y la criticidad.

La formacién académica se apoya en una completa formacion ética y de valores
que le permite al egresado su exitosa insercion en la sociedad.

De esta manera, se busca desarrollar en el estudiante capacidades para aprender,
pensar y elegir un proyecto de vida en el camino hacia el saber, producir y difundir
conocimiento, diagnosticar, resolver problemas y relacionarse intimamente con la
sociedad para desempefarse ampliamente en el campo laboral.

El docente debe propiciar actividades propias para el aprendizaje a la luz de los
resultados de su investigacion. Los padres de familia son una parte fundamental
en la formacién educativa de los alumnos, por lo tanto es necesario que estos
actores no sean vistos Unicamente como proveedores de recursos materiales, sino

también como responsables indirectos del proceso.

Desde este punto de vista ellos deben convertirse en elementos generadores de
experiencias de aprendizaje de los alumnos, por lo que es imperativo que el
docente estimule a los padres de familia a que se integren al trabajo escolar; el
vinculo y fortalecimiento de las relaciones entre la universidad y la sociedad, se
convierte en uno de los elementos fundamentales en la educacion en cuanto a lo

cientifico-tecnolégico.

RESULTADOS ESPERADOS CON LA APLICACION DEL PROGRAMA

Aumenta la retencion y disminuye la reprobacién en los alumnos, a partir del
refuerzo y desarrollo de los contenidos que son requisitos de calculo | en el primer
parcial, como producto de la identificacion de los contenidos en la evaluacién

diagnéstica previo al ingreso de los estudiantes.
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Las clases de célculo I, son mas dinamicas, flexibles y participativas

En la asignatura de célculo, con la implementacion del enfoque constructivista y
una educacion basada en competencias, se desarrollan las competencias de

injerencia y estimacion, las comunicativas y de pensamiento critico.

Durante el desarrollo de las clases se incorporan al acto educativo los contenidos

actitudinales.

La organizacion de los contenidos con base a una teoria curricular, convierte al
programa de la asignatura de calculo I, en un verdadero instrumento orientador
para el desempefio docente y una clara comprension de los contenidos y

estrategias did4cticas para los educandos.
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OBJETIVO DE LA UNIDAD: formar competencias de conceptualizacién, aplicacion de procedimientos y de actitudes en situaciones de
ingenieria aplicando la derivada, facilitando procesos de caracterizacién, andlisis y evaluacion en la resolucion de problemas de

optimizacion.
TEMAS: nivelatorios a célculo I.

EL OBJETIVO TEMATICO: Fortalecer las debilidades de dominio de contenidos antecedentes al célculo.

TEMAS/CONTENIDOS/ HORAS CLASE. COMPETENCIAS ESTRATEGIAS DIDACTICAS A | INSUMOS EVIDENCIA DE
IMPLEMENTAR  EN EL | MULTIMEDIOS DOMINO
PROCESO EDUCATIVO

Contenido conceptual Valor 10%

Producto notable Lectura compresiva con

Factorizacion de diferencia de cubos subrayado individual.

Ecuacién de diferencia de cubos Domina el marco Texto escrito sobre | Mapas

Factorizacion de trinomios cuadraticos | conceptual sobre los | Socializacion de lo | el marco | conceptuales

completos con coeficiente principal distinto | temas basicos | subrayado en parejas. conceptual de los

de 1 matematicos para contenidos basicos | Redes

Ecuacion cuadratica completa con a igual a | introducirse al estudio de | Elaboracion de redes | de dominio | semanticas

1 la deriva seméanticas 0 mapas | matemético previo

Ecuacion con radicales dominio de la funcién conceptuales construidas | al estudio de la | Resumen

raiz cuadrada. en pequefios grupos | deriva

Pendiente de una recta que pasa por dos sobre los conceptos y el Ensayo

puntos diferentes.

Contra domino de una funcion cuadratica
Composicion de dos funciones reales
Ecuacion con valor absoluto

Resolucién de un problema aplicado de una
ecuacion cuadratico (areas)

Resolucién de un sistema de dos funciones
reales.

Contenidos procedimentales

Resolucion de problemas aplicados a los
contenidos basicos de dominio matematico
para entrar al estudio del célculo.
Contenidos actitudinales

Desarrollo de la practica de los valores de
puntualidad, responsabilidad, cooperacion,
participacion, respeto y honestidad

10 Horas clase.

Resuelve problemas
aplicados de los temas
bésicos de dominio
matematico para
introducirse al estudio de
la deriva.

Los estudiantes aplican
los valores de
puntualidad,
responsabilidad, respeto,
honradez, participa
activamente y desarrolla
la cooperacion en las
actividades educativas.

para qué sirven.

Practica de resolucion de
problemas

Control de asistencia,
practica de los valores
con aplicacion del
instrumento de registro de
evaluacion

Software virtual
(paquetes DERIVE,
MATHLAB, etc.)

Guia de resolucion
de problemas
aplicados a los
contenidos basicos.

Instrumento de
registro de
calificaciones

1¢T
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UNIDAD I: LA DERIVADA

Procesamiento Técnico Documental, Digital

OBJETIVO DE LA UNIDAD: formar competencias de conceptualizacion, aplicacion de procedimientos y de actitudes en situaciones de ingenieria
aplicando la derivada, facilitando procesos de caracterizacion, analisis y evaluacién en la resolucion de problemas de optimizacion.
TEMAS: resolucion de problemas de optimizacion, construccion del concepto de derivada y reglas de derivacion.

EL OBJETIVO TEMATICO: Desarrollar procesos de conceptualizacion, analisis, aplicacion y evaluacion con la resolucion de

derivacion y optimizacion.

problemas de

TEMAS/CONTENIDOS/ HORAS CLASE. COMPETENCIAS ESTRATEGIAS | INSUMOS EVIDENCIA
DIDACTICAS A | MULTIMEDIOS
IMPLEMENTAR DE DOMINO
EN EL
PROCESO
EDUCATIVO
Contenidos conceptuales De injerencia Lectura con Valor 30%
Concepto de resolucion de problemas de optimizacion. subrayado Textos
- Valores extremos (maximos y minimos) Dominio en la | de textos | resumidos por | 1. Mapas
- Elteorema del valor extremo conceptualizacion de: | escritos el profesor, | conceptuales.
Criterio de la primera derivada de funciones (creciente, | resolucion de problemas, sobre los
decreciente) valores extremos, | Trabajo temas 2. Redes
Criterio de la segunda derivada (concavidad, puntos de inflexion) teorema del valor | individual vy | trabajados. semanticas.
- Tabla de variacién extremo, criterios de la | por parejas
Aplicaciones de extremos absolutos en la resoluciéon de problemas | primera segunda y Guia de | 3.
geomeétricos. derivada, extremos | Organizacién | problemas Resumenes
- Graficas de funciones reales. absolutos y graficas de | de pequefios | para
Contenidos procedimentales funciones reales. grupos. resolverlos
- Resolucion de problemas 4, Informes
Aplicacion de diferentes registros de representacion (tabular grafico | De comunicativas. Proyectos de trabajos o
y algebraico) para identificar valores maximos y minimos en | Hablar y escribir bien en | de Guias tareas
problemas de optimizacion en problemas geométricos. la presentacion de los | investigacion | objetivas para | realizadas.
Aplicacion de tabla de variacion de signos de la primera derivada | trabajos individuales, en grupos de
para identificar valores méximos y minimos e intervalos donde la | parejas y en grupos. Grupos  de | discusion y
funcion es creciente y decreciente. discusion. para 5. Guia de
Aplicaciéon de tabla de variacion signos de la segunda derivada | De Resolucion de investigaciones | problemas
para identificar valores criticos (con cavidad y puntos de inflexién) | problemas. Desarrollo de | de campo matematicos
para trazar la grafica de una funcién real. tareas con trabajados.
Contenidos actitudinales. Comprensién, analisis vy | elaboracion
Puntualidad, responsabilidad, participacion individual y en grupo, | evaluacion de resultados | de informes Instrumento
honradez en el cumplimiento de tareas. de problemas trabajados. | para su de  registro
20 horas clase presentacion. aplicado

¢cl
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OBJETIVO DE LA UNIDAD: formar competencias de conceptualizacion, aplicacion de procedimientos y de actitudes en situaciones de ingenieria
aplicando la derivada, facilitando procesos de caracterizacion, analisis y evaluacidn en la resolucion de problemas de optimizacién.
TEMAS: resolucidn de problemas de optimizacién, construccion del concepto de derivada y reglas de derivacion.

EL OBJETIVO TEMATICO: desarrollar procesos de conceptualizacion, analisis, aplicacion y evaluacion con la resolucion de problemas de

derivacion y optimizacion.

TEMAS/CONTENIDOS/ HORAS CLASE. COMPETENCIAS ESTRATEGIAS INSUMOS EVIDENCIA
DIDACTICAS A | MULTIMEDIOS
IMPLEMENTAR DE DOMINO
EN EL PROCESO
EDUCATIVO
De Injerencia Textos 30%
Contenidos conceptuales Conceptualiza los | Implementacion | resumidos por
conceptos bésicos de la | de esquemas el docente. 1. Mapas
Propiedad de la derivada como operador. derivada. conceptuales.
Interpretacion geométrica de la derivada _ Tfé}bf?\JO ;
Regla de la cadena Cor?'prende, Anflllga, 1|r_1d|\t;|d_ual G_ulal . de | 2. - Redes
Derivadas laterales evalla y sintetiza | Trabajo por | ejercicios semanticas.
Derivacién imolicit problemas geométricos y | parejas, trabajo
er!vaC|on implicita ) fisicos de la derivada. en pequefios 3. Resimenes
Derivadas de orden superior. grupos Uso de
Derivabilidad y continuidad Aplica los conceptos para calculadoras.
Derivadas de funciones circulares establecer las | Y resolucion | Uso de | 4, Informes de
Derivadas y funciones circulares inversas trigonométricas diferenciabilidad y | de problemas. | computadoras | trabajos
Derivadas de funcién trigonométricas continuidad ~ de  una L y data show. | aplicados a la
) . I Funcion en un punto | Organizacion ingenieria.
- Derivadas de las funciones logaritmicas
. ) . dado. de los grupos
- Derivadas de las funciones exponenciales . .
Regla de I' Hopital _ coordinados Guia _ de
De Resolucion de | por tutores | presentacion | 5. Guia de
- Teoremade Rolle problemas estudiantes. de informes | problemas
id di | de matematicos
Contenidos procedimentales. Analitica para resolver | Proyectos de | exposiciones. | resueltas
) problemas. investigacion
- Formas de los operadores en las propiedades de las 6
derivadas en la funcion real. Evaluativa para Exposiciones.

- Encuentra la recta tangente en un punto a la gréafica de una
funcion real; la velocidad y aceleracion instantdnea en la caida
libre de los cuerpos; la velocidad de un objeto en un movimiento
rectilineo.

identificar los factores y
resultados erréneos vy
positivos.

ecl
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- Obtiene la derivada de una funcién real compuesta utilizando la
regla de la cadena.

- Emplea derivadas laterales para determinar si una funcién es
diferenciable en un punto dado de la gréfica.

- Encuentra la derivada de F(x, y) = C, con respecto a X,
aplicando la derivacién implicita.

- Emplea derivadas laterales para determinar si una funcién es
diferenciable en un punto dado de la grafica, Establece la relacion
entre la diferenciabilidad en un punto dado y la continuidad de la
funcion real.

- Obtiene la derivada de orden superior para una funcién
algebraica real.

- Encuentra la derivada para las funciones de Y = Sen (U), Y=
Cos (U), donde U es una funciéon de X, y deduce las férmulas
para las derivadas de las demas funciones circulares.

- Obtiene las derivadas para las funciones Y= Sen™ (U), Y
= Cos™ (U), con U funcién de X y deduce las férmulas para las
derivadas de las otras funciones trigonométricas inversas.

- Determinan la derivada de Y = log,(U) , Y = In(U),con U
funcién de X.

- Encuentra la derivada de una funcién algebraica, mediante
la derivacion logaritmica.

- Deduce la derivada de Y = a", con U funcién de X.

CONTENIDOS ACTITUDINALES

Aplicacion de los
procedimientos en
problemas de ingenieria
para encontrar la
derivada.

Aplica distintos
procedimientos para
lograr las  derivadas
laterales.

Aplica los procedimientos
para encontrar las
derivadas de las
funciones
Trigonométricas,
trigonométricas
compuestas y
trigonométricas inversas.

Aplica los procedimientos

para encontrar las
derivadas de las
funciones  logaritmicas

de cualquier base vy
logaritmicas compuestas.

De comunicacion
Presenta informes de

calidad en forma escrita y
verbal

Trabajo
individual
Trabajo por
parejas, trabajo
en  pequefios
grupos

Y resolucion
de problemas.

Organizacion
de los grupos
coordinados
por tutores
estudiantes.

Guia de
trabajo para
responder a
preguntas de
un

cuestionario.

Textos
resumidos por
el profesor
sobre temas
trabajados

Guia de
problemas
para
resolverlos

Calculadora
cientifica

Computadora
con paguetes
de matula

Puntualidad, responsabilidad, honestidad, participacion,

colaboracién entre compafieros.

20 Horas.

o
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PROGRAMA DESCRIPTIVO DE LA ASIGANTURA DE MM: 201 CALCULO |

UNIDAD lI: LIMITES Y CONTINUIDAD DE FUNCIONES

Procesamiento Técnico Documental, Digital

OBJETIVO DE LA UNIDAD: formar competencias de conceptualizacion, aplicacion de procedimientos y de actitudes en situaciones de ingenieria
aplicando Limites y continuidad de funciones, facilitando procesos de caracterizacion, andlisis y evaluacién en la resolucion de problemas de

optimizacioén.

TEMAS: Nocion de limites, propiedades de los limites, limites trigonométricos, laterales, impropios, asintotas horizontales, verticales y
oblicuas, continuidad en un punto en un intervalo abierto, cerrado y semi-abierto, discontinuidad en un punto.
EL OBJETIVO TEMATICO: desarrollar procesos de conceptualizacion, andlisis, aplicacion y evaluacion con la resolucion de problemas de limites

y continuidad para el trazado de la gréfica de una funcion real.

TEMAS/CONTENIDOS/ HORAS CLASE. COMPETENCIAS ESTRATEGIAS INSUMOS EVIDENCIA
DIDACTICAS A | MULTIMEDIOS
IMPLEMENTAR DE DOMING
EN EL PROCESO
EDUCATIVO

Contenidos conceptuales De Injerencia Texto escritos | 30%
Resolucién de | elaborados por | Mapa

Nocion de los limites

Propiedades de los limites

Limites trigonométricos, laterales, impropios y propios

Asintotas horizontales, verticales y oblicuos

Continuidad en un punto, intervalo abierto, cerrado y semi-
abierto.

Discontinuidad en un punto.

Contenidos Procedimentales

Establecer la tendencia de F (X) a un nimero real L, cuando X,
se aproxima a C.

Aplica las propiedades para encontrar el limite de una funcién
algebraico real

Calcular el limite de una funcién trigonométrica.

Célculo limites laterales cuando X se aproxima a C, por la
derecha o por la izquierda.

Calcula limites impropios de la forma:
limy 5 o f(x) =L, ylim, 5. f(x) = o,
Utiliza los limites impropios para construir las ecuaciones de las
asintotas horizontales, verticales y oblicuas. De una funcién
real racional.

lim,_sq f(x) =1L,

Conceptualiza los
aspectos basicos sobre
limites y continuidad de
funciones reales.

Domina los conceptos
construidos a partir de la
experiencia en el
desarrollo de las clases.

De resolucion de
Problemas
Aplica las propiedades

para encontrar el limite
de las funciones
trigonométricas.

Aplica los distintos
procedimientos para
trazar la grafica de una
funcion utilizando los
criterios de limites.

problemas.

Elaboracion de
esguemas
gréficos ,

Mapas
conceptuales,
redes
semanticas
cuadros
comparativos.

Organizacion
de grupos de
trabajo

Trabajos
individuales

Trabajos
parejas

por

autoridades
educativas.

Libros
referenciales.

Guia de
trabajo

Guias
objetivas para
grupos de
discusion y
para
investigaciones
de campo

conceptuales

Redes
semantica

Informes de
investigacion,

Informe de ex
pociones
realizadas
por los
estudiantes

GZ1
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Verifica si una funcién real es continua o discontinua en un

valor de X =C.

Determina el tipo de discontinuidad de una funcién en X =

C.

Verifica si una funcién real es continua en un intervalo de R.

Contenidos actitudinales: Puntualidad,
cooperacién entre los miembros del grupo.
16 Horas.

responsabilidad,

Aplica los criterios de

continuidad y
discontinuidad en un
punto dado para

establecer si una funcién
real es continua vy
discontinua.

Aplica los criterios para
identificar si una funcion
es continua y discontinua
en un intervalo abierto,
cerrado y semi-abierto

BIBLIOGRAFIA SUGERIDA:

STEWART JAMES (2007) Célculo. Trascendentes tempranas, Cuarta edicion. Editorial Thompson.

Edwin J. Purcell y Dale Varberg (2007) Célculo: Con geometria analitica, Séptima edicion. Editorial Prentice Hall.

Louis Leithold (2008) Calculo: Con Geometria Analitica, Decima edicion. Editorial Harla.

Dennis G. Zill (2007) Célculo: Con Geometria Analitica, Sexta Edicion. Editorial Iberoamérica.

José Carlos Cortes y Fernando Hitt (2005) Reflexiones Sobre el Aprendizaje del Calculo y su Ensefianza, Morevallado

editores.

Antonio J. Duran (2006) La Polémica Sobre La Invencion del Célculo infinitesimal, Editorial Critica, Barcelona, Espafia.

9ct
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

Los resultados obtenidos en la investigacion han permitido perfeccionar el
programa de la asignatura MM: 201 Calculo I, bajo el enfoque constructivista
incorporando en ello sus estrategias, su tipologia y funcién de evaluacion

especificamente la diagnoéstica y la formativa.

La hipotesis alternativa se cumple con el perfeccionamiento del programa de
la asignatura MM: 201 Calculo I, en el sentido que los estudiantes desarrollan
las competencias profesionales de estimacion e injerencia, comunicacion y

pensamiento critico, entre otros.

El aporte posee un caracter cientifico pues en él se incorporan fundamentos
tedricos alcanzados por la aplicacion del método cientifico, ademéas de su
adecuacion al contexto, pertinencia y relevancia como producto de la
informacion empirica alcanzada desde los escenarios donde se ejecutara el

programa perfeccionado de la asignatura MM: 201 Calculo 1.
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RECOMENDACIONES.

Socializar el programa de la asignatura MM: 201 Calculo | con las autoridades
del CURNO y de la UNAH, especificamente con los docentes que imparten la

asignatura.

Capacitar al personal docente del CURNO que imparte la asignatura, bajo un

enfoque constructivista y su respectiva estrategia.

Someter a discusion, revision y ajuste en forma periodica el presente

programa por parte del equipo de profesores que imparten la asignatura.
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ANEXO N° 18

ANEXO N° 19

ANEXO N° 20

ANEXO N° 21

ANEXO N° 22

ANEXO N° 23

ANEXO N° 24

ANEXO N° 25.

ANEXO N° 26.

ANEXO N° 27

ANEXO N° 28

ANEXO N° 29

ANEXO N° 30

GRAFICO N°14: ECUACION CON VALOR ABSOLUTO.

GRAFICO N° 15: PROBLEMA APLICADO DE UNA ECUACION
CUADRATICA

GRAFICO N° 16: RESOLUCION DE UN SISTEMA DE DOS
FUNCIONES Y GRAFICAS.

GRAFICO N° 17: FORMA DE UBICACION DE LOS
ESTUDIANTES EN EL AULA DE CLASES EN LA ASIGNATURA
DE CALCULOI.

GRAFICO N°18: TECNICAS O FORMAS PEDAGOGICAS QUE
SEGUN LOS ESTUDINTES DE CALCULO I, LOS DOCENTES
REQUIEREN CAPACITACION.

GRAFICO N°19: FORMAS MENOS UTILIZADAS POR EL
DOCENTE EN EL DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS DE
LA ASIGNATURA DE CACULO I.

GRAFICO N° 20: FORMA EN EL QUE LOS ESTUDIANTES
DESEAN QUE SE LE IMPARTA LA ASIGNATURA DE
CALCULOI.

GRAFICO N° 21: PROBLEMAS MAS GRAVES CON LOS QUE
SE ENCUENTRAN LOS ALUMNOS EN LA ASIGNATURA DE
CALCULO I.

GRAFICO Ne 22: TECNICAS O FORMAS PEDAGOGICAS QUE
SEGUN LOS ESTUDINTES DE CALCULO I, LOS DOCENTES
REQUIEREN CAPACITACION.

GRAFICO N°23: FACTORES POR LOS QUE LOS ALUMNOS
NO COMPRENDAN O REPRUEBEN LA ASIGANTURA DE
CALCULOI.

GRAFICO N° 24: CONTENIDOS O TEMAS QUE PROPICIERAN
MAYORES PROBELEMAS A LOS ESTUDIANTES EN LA
ASIGNATURA DE CALCULO I.

GRAFICO N° 25: LO QUE MENOS LE GUSTO DEL
PROFESOR AL DESARROLLAR LAS CLASES DE LA
ASIGNATURA DE CALCULO |, SEGUN LOS ESTUDIANTES.

GRAFICO N° 26: LO QUE MAS LE GUSTO A LOS

140

Dereschos Reservados




Procesamiento Técnico Documental, Digital

ANEXO N° 31

ANEXO N° 32

ANEXO N° 33

ANEXO N° 34

ESTUDIANTES DEL PROFESOR CUANDO ESTE
DESARROLLABA LAS CLASES DE LA ASIGNATURA.

GRAFICO Ne 27: NECESIDAD DE LA PERSPECTIVA DE
CAMBIO DE LAS ESTRATEGIAS DE ENSENANZA DE LOS
PROFESORES DE CACULO I, SEGUN LOS ESTUDIANTES.

GRAFICO N° 28: COMPETENCIAS DESARROLLADAS SEGUN
LOS ESTUDIANTES AL CURSAR LA ASIAGNATURA DE
CACULO |

VALIDACION DE EXPERTOS.

PROGRAMA ACTUAL DE LA ASIGNATURA MM201 : CALCULO
I
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ANEXO N° 1
GUIA OBJETIVAN° 1
ANALISIS DE CONTENIDO DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA.

OBJETIVO: Identificar fortalezas y debilidades en la estructura curricular del
programa de la asignatura de MM-201: calculo | para las carreras de ingenieria
de la U.N.A.H.

INSTRUCCION: Con base a las definiciones categéricas estudiadas en la
capacitaciéon de observadores analice el programa de la asignatura de MM-201:
Célculo | utilizando la siguiente guia objetiva.

Aspecto de estructura curricular

. ¢Qué elementos orientadores posee el actual programa de la asignatura de
Calculo | y cudles son los ausentes?

. ¢ Qué elementos generadores se incluyen en el actual programa de la asignatura
de célculo 1?

¢, Cuales son los elementos reguladores que se distinguen con mucha precision
en el programa de la asignatura? ¢, Qué
elementos activadores y metddicos se pueden enlistar sacados del programa de la
asignatura?

. ¢Cuales y como se presentan los multimedios en el programa de la asignatura?
Haga una conclusién alrededor sobre de la presencia y ausencia de los distintos

elementos del curriculo de acuerdo a los respuestas de las preguntas anteriores.
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Secuencia ldégicay actualizacion de los contenidos

Existen contradicciones entre la secuencia l6gica de los contenidos expuestos en
el actual programa en consonancia con los ultimos resultados de los estudios en la
ensefanza del célculo

Los contenidos expuestos son todos absolutamente necesarios, si hay algunos
gue no, indique ¢, Cuales?

¢Existen contenidos ausentes en el actual programa de la asignatura que es
necesario incorporar?

¢ Como esta distribuido el desarrollo de los contenidos en el actual programa
respecto a lo conceptual, procedimental y actitudinal?

Exponga cual deberia ser la distribuciéon de contenidos en el desarrollo de un

programa alternativo en lo conceptual, procedimental y actitudinal.

Competencias
¢, Cuales son las competencias que estan presentes en el programa de la
asignatura de calculo |, tomando en cuenta la definicion operacional de la variable

dependiente?

Concepcion pedagébgica
¢, Qué concepcion pedagogica predomina en el actual programa de célculo I.

Justifique por que?

Muchas Gracias
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ANEXO N©°2
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HONDURAS
CENTRO UNIVERSITARIO REGIONAL NOR ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
EVALUACION DIAGNOSTICA
OBJETIVO: Identificar contenidos y competencias minimas necesarios que se
desarrollaron en estudiantes de las diferentes ingenierias como requisito previo
para ingresar a la asignatura de MM: 201 célculo | y aprobarla exitosamente
con menos dificultad.
Instruccion: Desarrolle la solucibn de cada problema en forma ordenada y
especifica.
TIPO SELECCION
Instruccion: Encierre en una circunferencia la letra que corresponde a la
respuesta correcta.
1. Elresultado de (x + 8)(x — 3) es:
a) x2+5x-24 b) x2-24x+5 ¢) x2-24 d) Todas e) Ninguna

2. Al factorizar x2 -25 se obtiene
a) (X+3) (x-3) b) (x+5) (x-5) c) (x-25) (x+25) d) Todas e) Ninguna

3. Al factorizar x2 - 7x+ 10 obtenemos:
a) (xt2) (x-70) b) (x-5) (x-2) c) (x+2) (x+10) d) Ninguna

4. Al factorizar x3 - 8 obtenemos:
a) (x- 3)(x%-6x+9) b) (x-2)(x2+2x+4) c) (x-2)(x2-2x-4) d) Ninguna e€) Todas

5. Alresolver la ecuacion 8X-16=0 , el valor de X es:
a) 8 b) 4 c) 2 d 0 e) Ninguna f) Todas

6. Las soluciones de la ecuacion X3-27=0, en los numeros reales es:
a) 9 b) 3 c) 2 d 27 e) O
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7. Al factorizar el trinomio 6X2-7X-3 , se obtiene:
a) (2X-3)(3X+1) b) (3X-1)(2X+3) c) (2X+1)(3X+2) d) Ninguna

8. Las soluciones de la ecuacion 6X2-7X-3=0 son:
a) {3/2,-1/3} b) {1/3,-3/2} c) {-1/2,-2/3} d) Ninguna

9. Las raices de la ecuacion X + X2 =6 son:
a) {49} b) {-4,9} c) {4,-9} d {-4,-9} e) Ninguna

10.El dominio de la funcién f(X) =(3X—-6)‘2 , en los nUmeros reales es:
a) [2,°[ b) [-=2] c) [3, =) d ]-»3] e) Ninguna

11. La pendiente de la recta que pasa por los puntos A (2,3) y B (6, 11) es:
a) 2 b) % C) ¥ d 4 e) Ninguna

12. El contra dominio o recorrido de la funcion f(X) =x2-4 es:
a) [4,~] b) [-4, [ ¢c) ]-=,-4] d) ]--e,4] e) Ninguna

13. Si f(X) =2X -3 y g(X) = X2, entonces la funcion (g o f) (X) =
a) (2X —3)? b) 2X2-3 c¢) (3-2X)? d) 4X2-9 e) Ninguna

14. Las soluciones de la ecuacién | 2X - 4| = 2 son:
a){3,1} b) {-3,-1} c¢) {1, 3} d) {-3, 1} e) Todas f) Ninguna
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TIPO PRACTICO

Instruccion: Resuelva los siguientes problemas en forma especifica y ordenada

Un lado de un rectangulo es 2.5 cm mas corto que el otro y su area es igual a
26cmz2,

¢, Cuanto miden sus lados?

Resuelva el sistema de ecuaciones y grafique:
Y=X2-2
Y=2-X2
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ANEXO N° 3
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HONDURAS
CENTRO UNIVERSITARIO REGIONAL NOR ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

CUESTIONARIO 1

PARA ALUMNOS QUE CURSARON LA ASIGNATURA DE MM: 201CALCULO |

Objetivo: Describir las estrategias didacticas utilizadas por los docentes y las
competencias desarrolladas por los estudiantes con la ejecucion del programa de
la asignatura de MM: 201 calculo | en el Centro Universitario Regional Nor -

Oriental.

Instruccion: Responda de manera abierta, clara y sencilla y con letra de molde
segun sea lo que se le pide que se haga en este cuestionario, desarrolle el mismo

en las hojas adjuntas

. Dibuje con puntos como permanecen los estudiantes la mayor parte del tiempo

durante el desarrollo de las clases en el aula.

. ¢Cual o cudles son las formas o maneras que el maestro mas utiliza cuando

desarrolla los contenidos de la asignatura de MM: 201 Calculo | en el aula?

. ¢Cual o cuales son las formas o maneras menos utilizadas por el docente en el

desarrollo de los contenidos de la asignatura de MM: 201 Calculo 1?

. ¢De qué manera le gustaria que el docente impartiera ésta asignatura?

. ¢Cuales son los problemas mas graves con los que usted como alumno se

enfrenta en el desarrollo de la asignatura de MM: 201 Calculo | en el aula?
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6. ¢En qué técnicas o formas pedagdgicas considera usted que el docente que le
impartié la asignatura de MM: 201 calculo | necesita recibir capacitaciéon?

7. ¢A qué se debe segun su opinidn que los alumnos no comprendan y reprueben en

la asignatura de MM: 201 calculo 1?

8. ¢En qué contenidos del programa de la asignatura considera usted que tuvo

mayores problemas para su comprension y aplicacion?

9. ¢Qué fue lo que menos le gusto del profesor al desarrollar los contenidos del

programa de la asignatura?

10.¢Qué fue lo que mas le gustd del profesor cuando desarrollaba los contenidos del
programa de la asignatura de MM: 201 calculo 1?

11.:.Cree usted que si se cambian las estrategias de ensefianza por parte del
maestro, se producirian mayores aprendizajes en la asignatura de MM: 201
Célculo 1?

12.;Diga Cuales de las competencias enumeradas abajo, considera usted que
evidencia haber desarrollado al cursar el programas de la asignatura de MM: 201

calculo |, y explique por qué?:

o

Domino todo el marco conceptual del calculo I.

Encuentro la derivada de una funcién algebraica sin utilizar limites con excelencia.

c. Me comunico excelentemente en forma verbal con exposiciones sobre la
resolucion de problemas.

d. Escribo eficientemente con buena ortografia y gramatica con ensayos o
resimenes escritos.

e. Analizo diferentes formas de resolver problemas y obtengo resultados correctos
frecuentemente

f. Creo que no desarrollé ninguna de las anteriores competencias.

Gracias por su favor de llenar este cuestionario.

o
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ANEXO N° 4
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LA PRUEBA DE EVALUACION
DIAGNOSTICA.
Tema medido Respuesta % Respuesta % TOTAL
correcta Incorrecta
Producto Notable 7 58.33% 5 41.67% | 100%
Factorizacion 11 91.67% 1 8.33% | 100%
diferencia de
cuadrados
Factorizacion de 9 75% 3 25% 100%
trinomios con a=1.
Factorizacion 6 50% 6 50% 100%
diferencia de cubos
Ecuacion lineal 9 75% 3 25% 100%
Ecuacion de 5 41.67% 7 58.33% | 100%
diferencia de cubos
Factorizacion de 4 33.33% 8 66.67% | 100%
trinomio cuadratico
con a distinto de 1
Ecuacién cuadratica 4 33.33% 8 66.67% | 100%
completa
Ecuacién con 3 75% 9 25% 100%
radicales
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Dominio de la 1 8.33% 11 91.67% | 100%
funcién raiz
cuadrada

Pendiente de una 3 25% 9 75% 100%
recta que pasa por
dos puntos
diferentes

Contra-dominio de 3 25% 9 75% 100%
una funcion
cuadratica

Composicion de dos 5 41.67% 7 58.33% | 100%
funciones

Ecuacion con valor 3 25% 9 75% 100%
absoluto

Problema aplicado 0 0% 12 100% 100%
de una ecuacién
cuadratica (areas)

Resolver un sistema 0 0% 12 100% 100%
de funciones y
gréfica
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ANEXO N° 5

El resultado de (x + 8) (x — 3)

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Tema medido Respuesta % Respuesta % TOTAL
correcta Incorrecta
Producto Notable 7 58.33% 5 41.67% | 100%

GRAFICO CIRCULAR N°1

58,33%

Respuesta correcta

® Respuesta incorrecta
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Al factorizar x2 -25 se obtiene

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Tema medido Respuesta % Respuesta % TOTAL
correcta Incorrecta
Factorizacion 11 91.67% 1 8.33% 100%

diferencia de
cuadrados

GRAFICO CIRCULAR N° 2

8,33%

91,67%

Respuesta correcta

Respuesta incorrecta
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Al factorizar x2- 7x+ 10 obtenemos:

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

ANEXO N° 7

Procesamiento Técnico Documental, Digital

Tema medido Respuesta % Respuesta % TOTAL
correcta Incorrecta
Factorizacion de 9 75% 3 25% | 100%

trinomios con a=1.

GRAFICO CIRCULAR N° 3

m Respuesta correcta

m Respuesta incorrecta
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Al factorizar x3 -8 obtenemos

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Tema medido Respuesta % Respuesta % TOTAL
correcta Incorrecta
Factorizacion 6 50% 6 50% 100%

diferencia de cubos

GRAFICO CIRCULAR N° 4

" Respuesta correcta

® Respuesta incorrecta
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Al resolver la ecuacién 8x-16=0

ANEXO N° 9

Procesamiento Técnico Documental, Digital

, el valor de x

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Tema medido Respuesta % Respuesta % TOTAL
correcta Incorrecta
Ecuacion lineal 9 75% 3 25% 100%

GRAFICO CIRCULAR N° 5

m Respuesta correcta

Respuesta incorrecta
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ANEXO N° 10

Las soluciones de la ecuacion X3-27=0, en los nimeros reales

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Tema medido Respuesta % Respuesta % TOTAL
correcta Incorrecta
Ecuacion de 5 41.67% 7 58.33% | 100%

diferencia de cubos

58,33%

GRAFICO CIRCULAR N° 6

41,67%

Respuesta correcta

Respuesta incorrecta
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ANEXO N° 11

Al factorizar el trinomio 6X2-7X-3, se obtiene:

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Tema medido Respuesta % Respuesta % TOTAL
correcta Incorrecta
Factorizacion de 4 33.33% 8 66.67% | 100%

trinomio cuadratico
con a distinto de 1

GRAFICO CIRCULAR N° 7

Respuesta correcta

= Respuesta incorrecta
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ANEXO N° 12

Las soluciones de la ecuacion 6X2-7X-3=0 son:

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Tema medido Respuesta % Respuesta % TOTAL
correcta Incorrecta
Ecuacion 4 33.33% 8 66.67% | 100%

cuadratica completa

GRAFICO CIRCULAR N° 8

m Respuesta correcta

= Respuesta incorrecta
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Las raices de la ecuacion x + x12=6

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Procesamiento Técnico Documental, Digital

ANEXO N° 13

Tema medido Respuesta % Respuesta % TOTAL
correcta Incorrecta
Ecuacion con 3 75% 9 25% | 100%

radicales

25,00%

GRAFICO CIRCULAR N° 9

m Respuesta correcta

Respuesta incorrecta
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ANEXO N° 14

El dominio de la funcidén f(x) = (3x —6)! ‘2, en los nameros reales es:

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Tema medido Respuesta % Respuesta % TOTAL
correcta Incorrecta
Dominio de la 1 8.33% 11 91.67% | 100%

funcién raiz
cuadrada

GRAFICO CIRCULAR N° 10

Respuesta correcta

m Respuesta incorrecta
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ANEXO N° 15

La pendiente de la recta que pasa por los puntos a (2,3)y b (6, 11) es:

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Tema medido Respuesta % Respuesta % TOTAL
correcta Incorrecta
Pendiente de una 3 25% 9 75% | 100%

recta que pasa por
dos puntos
diferentes

GRAFICO CIRCULAR N° 11

Respuesta correcta

B Respuesta incorrecta
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ANEXO N° 16

El contra dominio o recorrido de lafuncién f(x)=x2-4 es:

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Tema medido Respuesta % Respuesta % TOTAL
correcta Incorrecta
Contra-dominio de 3 25% 9 75% | 100%

una funcion
cuadratica

75,00%

GRAFICO CIRCULAR N° 12

m Respuesta correcta

Respuesta incorrecta
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ANEXO N° 17

Si f(x)=2x -3 y g(x) =x2, entonces lafuncion (g o f) (X) =

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Tema medido Respuesta % Respuesta % TOTAL
correcta Incorrecta
Composicion de 5 41.67% 7 58.33% | 100%
dos funciones

GRAFICO CIRCULAR N° 13

= Respuesta correcta

~ Respuesta incorrecta

163

Dereschos Reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

ANEXO N° 18

Las soluciones de la ecuacion | 2x - 4] = 2 son:

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Tema medido Respuesta % Respuesta % TOTAL
correcta Incorrecta
Ecuacién con valor 3 25% 9 75% | 100%
absoluto
GRAFICO CIRCULAR N° 14
25,00%
75,00%

Respuesta correcta

Respuesta incorrecta
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ANEXO N° 19

Un lado de un rectangulo es 2.5 cm mas corto que el otro y su area es igual a
26cm?2.

¢.Cuanto miden sus lados?

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Tema medido Respuesta % Respuesta % TOTAL
correcta Incorrecta
Problema aplicado 0 0% 12 100% | 100%

de una ecuacion
cuadratica (areas)

GRAFICO DE BARRAS N° 15

120,00%

100,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00% Respuesta correcta

0,00% T
Respuesta correcta Respuesta incorrecta

m Respuesta incorrecta
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ANEXO N° 20

Resuelva el sistema de ecuaciones y grafique:

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

Y=X2-2
Y=2-Xx

f

Tema medido Respuesta % Respuesta % TOTAL
correcta Incorrecta
Resolver un 0 0% 12 100% | 100%
sistema de

unciones y grafica

GRAFICO DE BARRAS N° 16

120,00%

100,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

0,00%

Respuesta Correcta

m Respuesta Correcta

m Respuesta Incorrecta

Respuesta Incorrecta

166

Dereschos Reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

ANEXO N° 21

Dibuje con puntos la forma como permanecen los estudiantes la mayor parte

del tiempo durante el desarrollo de las clases en el aula.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Forma de ubicacion Frecuencia Porcentaje
N° de los estudiantes

en el aula

1. En formade U 1 4%

2. En filas uno tras de 22 88%
otro

3. Respuesta 2 8%
incorrecta
TOTAL 25 100%

GRAFICO CIRCULAR #17

OEn forma de U
O En filas uno tras de otro
O Respuesta incorrecta
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¢,Cual o cudles son las formas o maneras que el maestro mas utiliza cuando

desarrolla los contenidos de la asignatura de MM: 201 Calculo | en el aula?

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

forma de mas FRECUENCIA PORCENTAJE
N° utilizadas por parte
del docente cuando
desarrollo sus
clases
1. Exposicion 15 50%
magistral
2. Pruebas cortas 1 3.33%
3. Trabajo grupal 1 3.33%
4, Desarrollo de 10 33.33%
ejercicios
5. Didactico con apoyo 1 3.33%
con libros de texto
6. Respuesta 2 6.68%
inapropiada
TOTAL 30 100%

168

Dereschos Reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

GRAFICO CIRCULAR # 18

O Exposicion magistral
50% OPruebas cortas
OTrabajo grupal

O Desarrollo de ejercicios

O Didactico con apoyo con
3,33% 3,33% libros de texto

O Respuesta inapropiada
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¢, Cudl o cuéles son las formas o maneras menos utilizadas por el docente en

el desarrollo de los contenidos de la asignatura de MM: 201 Célculo I?

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

NO

forma menos utilizadas por
parte del docente cuando
desarrollo sus clases

FRECUENCIA

PORCENTAJE

Aplicacién de evaluacion
formativa con funcion
sumativa, con tareas
acumulativas, tareas en casa,
pruebas cortas, dar el énfasis al
aprendizaje de los estudiantes,
dar material educativo
complementario como guias de
ejercicios unificados.

30%

No utiliza la representacion
grafica como estrategia de
ensefanza

3.33%

Participacion del estudiante,
con exposiciones, trabajo en
grupo y otras técnicas
colectivas.

12

40%

B

Uso de multimedios

w

10%

o

Brevedad en la presentacion de
los temas

3.33%

o

Respuesta incorrecta.

10%

~

No respondié

3.33%

TOTAL

w
ol |w

100%
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GRAFICO CIRCULAR # 19

3,33%

" ‘

40%

O Aplicacion de evaluacién
formativa

ONo utiliza la representacion
grafica como estrategia de
ensefianza

O Participacion del estudiante

3,33%
OUso de multimedios

B Brevedad en la
presentacion de los temas

O Respuesta incorrecta

@ No respondio
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ANEXO N° 24

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

¢De qué manera le gustaria que el docente impartiera ésta asignatura?

Formas deseadas por los estudiantes
en la facilitacion de la clase

FRECUENCIA

PORCENTAJES

Mejorando la comprension de los
temas, con una presentacion clara,
explicacion de ejercicios paso por
paso, haciendo uso de tecnologia,
reiteracion en la explicacion para que
el alumno comprenda.

10

27.03%

N

Con ortografia

=

2.70%

Con una buena conducta,
responsabilidad en la puntualidad y
asistencia a clases, mejorar la relacion
maestro alumno

8.11%

Mas dindmica, con mayor participacion
de los estudiantes, con debates, foros
y panel, con exposicion del alumno,
Que mande a la pizarra, mas practica
desde el comienzo de la clase,

16

43.24%

Una evaluacion por tema visto, sin
examenes globales, que exista
acumulativos por tareas en casa, con
guias de ejercicios unificadas

16.21%

No tiene respuesta

2.70%

TOTAL

100%
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GRAFICO CIRCULAR # 20

2,70%

OMejorando la comprension
de los temas

O Con ortografia

O Con buena conducta

2,70% OMas dinamica

@O Una evaluacion por tema
visto

ONo tiene respuesta
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¢, Cudles son los problemas mas graves con los que usted como alumno se

enfrenta en el desarrollo de la asignatura de MM: 201 Calculo | en el aula?

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Problemas De los estudiantes

FRECUENCIA

PORCENTAJE

Dificultad en temas especificos, como
en integrales , derivadas, areas y
despeje de formulas, memorizacion de
teoremas

8

20.51%

Acceso a materiales educativos de
apoyo en célculo.

10.26%

Desempefio y didactica del docente
de Célculo I: Trato del docente hacia el
alumno con una explicacion clara; falta
de tareas; en la resolucion de ejercicios
en el aula, solos o sin ayuda; poca
comunicacion entre estudiantes y no
hay trabajo en grupo; no explica todos
los pasos de un ejercicio y solo hay un
ejercicio por tema por clases muy cortas
en tiempo; con poca asesoria; y falta de
comprension de los temas pues el
docente no vuelve a explicar.

12

30.77%

Dominio de contenidos requisitos para
cursar con éxito Calculo |, Carencia de
cursos nivelatorios.

12.82%

Aplicacién de diferentes examenes el
mismo dia

2.56%

Actitud y asistencia del alumno vy
perdidas de clase por otros factores:
actitud del alumno para preguntar al
docente y estudiar lo necesario,
Pérdida de muchas clases dadas.

20.51%

Condiciones pedagdgicas inadecuadas
en el aula.

2.56%

TOTAL

39

100%
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GRAFICO CIRCULAR # 21

2,56%

10,26%

O Dificultad en temas
especificos

OAcceso a materiales
educativos de apoyo

ODesempeiio y didactica del
docente de calculo |

ODominio de contenidos
requisitos para cursar con
éxito calculo |

B Aplicacion de diferentes
examenes el mismo dia

O Actitud y asistencia del
alumno y perdidas de clase
por otros factores

@ Condiciones pedagogicas
inadecuadas del aula
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¢En qué técnicas o formas pedagdgicas considera usted que el docente que

le imparti6 la asignatura de MM: 201 calculo | necesita recibir capacitacion?

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Técnicas o formas pedagdgicas en las FRECUENCIA | PORCENTAJE
N° gue hay que capacitar a los docentes
1. En didactica en temas especificos: 15 57.69%

integrales, derivadas, limites, fisica,

seleccion de textos, en el enfoque

comunicativo: trabajos en grupo, por

parejas, en plenaria, entre alumno y

profesor, en motivacion hacia el

alumno.
2. En el domino cientifico de los temas 1 3.85%
3. En valores y actitudes: puntualidad, 3 11.54%

responsabilidad en el desarrollo de todo

el contenido del curso
4. Uso de tecnologia 1 3.85%
5. En investigacion 1 3.85%
6. En ninguna 4 15.38%
7. No respondi6. 1 3.84%

TOTAL 26 100%
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GRAFICO CIRCULAR # 22

3,84%

OEn didactica en temas
especificos

O En el dominio cientifico de

3,85% los temas

OEn valores y actitudes
3,85%
OUso de tecnologia

B En investigacion

OEn ninguna

@ No respondio
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ANEXO N° 27

A qué se debe segun su opinién que los alumnos no comprendan y

reprueben en la asignatura de MM: 201 célculo 1?

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Factores para que los estudiantes no
comprendan o reprueben calculo i

FRECUENCIA

PORCENTAJE

El maestro ensefia bien, no responde a
dudas, explica muy rapido, no deja
ejercicios de tareas con puntuacion,
falta de presion del docente, profesores
sin suficientes conocimiento o
experiencia.

8

21.64%

N

Falta de técnicas de estudio en calculo

2.7%

Los estudiantes no son conscientes de
las asignatura que exige estudio
permanente, desinterés y demasiada
carga académica, no estudian, falta de
desarrollo de ejercicios en casa, no
preguntan al maestro cuando hay
dudas, no ponen atencién en la clase,

17

45.94%

Falta de asistencia a clases, del alumno
y profesor

16.21%

o

No hay buena base de los requisitos

10.81%

Falta de practica con los comparieros

2.7%

TOTAL

100%
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GRAFICO CIRCULAR # 23

2,70%

2.7%

OEl maestro no ensefia bien

O Falta de tecnicas de estudio
en calculo

OLos estudiantes no son
consientes que la clase exige
estudio permante

OFalta de asistencia a clases
por parte del alumno

B No hay buena base de los
requisitos

OFalta de practica con los
compafieros
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ANEXO N° 28

¢En qué contenidos del programa de la asignatura considera usted que tuvo

mayores problemas para su comprension y aplicacién?

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Contenidos o temas donde tuvieron FRECUENCIA | PORCENTAJE
N° mayores problemas los estudiantes
1. En las integrales 9 24.34%
2. Derivadas 13 35.13%
3. Limites 6 16.22%
4. Derivadas con limites 1 2.7%
5. En tasas relacionadas 1 2.7%
6. En identidades trigonométricas 1 2.7%

aplicadas al calculo
7. Continuidad 1 2.7%
8. Gréficas de funciones 1 2.7%
9. No respondi6 2 5.4%
10. Respuesta inapropiada 1 2.7%
11. No tuvo problemas 1 2.7%

TOTAL 37 100%
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GRAFICO CIRCULAR # 24

OEn las integrales

O Derivadas

OLimites

O Derivadas con limites

B En tasas relacionadas

B En identidades
trigonometricas aplicadas al
calculo

@ Continuidad

O Graficas de funciones

@ No respondio

B Respuesta inapropiada

ONo tuvo problemas
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ANEXO N° 29

¢, Qué fue lo que menos le gusto del profesor al desarrollar los contenidos del

programa de la asignatura?

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Lo que menos les gustd del profesor

FRECUENCIAS

PORCENTAJES

La didactica del profesor; que solo
leia el libro y no explicaba mucho, y
aplicaba los ejemplos del libro en los
examenes, Falta de profundidad en
los temas, Realizaba los ejercicios ya
memorizados , solo un ejercicio por
tema, saturacion de contenidos, poca
vinculacion con el alumno

9

29.03%

La forma de evaluar del profesor:
no proporcionaba acumulativos, no
dejar problemas para resolverlos en
grupo, equipo o en casa, y para los
examenes , no daba repaso, no
invitaba al alumno a participar en el
pizarron

29.03%

La conducta del profesor: falta
mucho a clases
Su sentido del humor

25.80%

Ningun aspecto

16.13%

TOTAL

100%
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GRAFICO CIRCULAR # 25

OLa didactica del profesor
16,13%

OLa forma de evaluar del
profesor

OLa conducta del profesor

ONingun aspecto
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ANEXO N° 30

¢, Qué fue lo que mas le gusté del profesor cuando desarrollaba los

contenidos del programa de la asignatura de MM: 201 célculo 1?

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Lo que mas les gusto del profesor

FRECUENCIAS

PORCENTAJES

Didactica del profesor : explica de
manera clara y practica los temas, y
busca formas para resolver los
problemas para que tengamos varias
opciones, aclara la dudas, provoca la
comprension, explicacion paso a
paso como desarrollaba los
ejercicios, creatividad en el desarrollo
de la clase, daba muchos ejemplos
por tema, que le da mucha
participacion al alumno

14

43.75%

La forma de evaluar del profesor:
dejaba ejercicios para casay asi se
practicaba, aunque el problema esta
malo el otorga puntos por el
procedimiento

6.25%

L a conducta del profesor: su buen
sentido del humor, la confianza al
alumno para aclarar dudas,
accesibilidad para responder a
preguntas, hace preguntas y explica
de nuevo, su pacienciay
colaboracion, que reconoce que tuvo
fallas,

21.86%

Todo

N

6.25%

ok

Dominio del profesor de los
contenidos de la asignatura: su
seguridad en el desarrollo de las
clases, postura y eficiencia; su
habilidad para desarrollar los
ejercicios y dominio pleno de los
contenidos de la asignatura

15.62%

o

Nada

[ERN

3.13%

~

Respuesta no apropiada

3.13%

TOTAL

100%
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GRAFICO CIRCULAR # 26

3,13%

ODidactica del profesor
OForma de evaluar del
profesor

OLa conducta del profesor

OTodo

21,86%

@ Dominio del profesor de los
contenidos de la asigantura

O Nada

B Respuesta no apropiada
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ANEXO N° 31

¢,Cree usted que si se cambian las estrategias de ensefianza por parte ael
maestro, se producirian mayores aprendizajes en la asignatura de MM: 201

Calculo 1?

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

N Perspectiva de cambio de las estrategias de ensefianza segun los
° estudiantes
S| Fre NO Fre
cue cue
Razones nci Razones nci
a a
Para mejorar los 10 | 5555% | El problemaradica | 3 | 42.88%
aprendizajes, las en el desinterés del
calificaciones Yy el éxito en alumno por la clase
las asignaturas de fisicay
estadistica
Hay que mejorar también las | 2 | 11.11% | | os docentes solo 1 | 14.28%
estrategias de las necesitan mejorar
asignaturas requisitos de los pequefios
calculo detalles
Depende del tipo de 1 | 55% | LO que hay mejorar | 1 | 14.28%
estrategias a implementar es la asistencia del
docente
Hay que elevar el interés del | 3 | 16.66% No creo que sea 1 | 14.28%
alumno en las clases y con necesario
ello su actitud
Hay que dar una semanade | 1 | 55% Hay que cumplir 1 | 14.28%
repaso de algebray con las siguientes
trigonometria condiciones:

promover la
solucion de guias
hechas por el
docente, examenes
unificados
valorados en un
100%, cumplir con
el programa de la
clase, profundizar el
contenido y no
regalar la clase.

6. | Hay que exponer mas 1 | 5.55% 3 -

TOTAL 18 | 100% TOTAL 7 | 100%
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GRAFICO CIRCULAR # 27

Si: Razones

Para mejorar los
aprendizajes

= Hay que mejorar tambien
las estrategias de las
asiganturas requisitos de
calculo

m Depende del tipo de
estrategias a implementar

55,55% .
“Hay que elevar el interes

del alumno en las clases y
con ello su actitud

® Hay que dar una semana
de repaso de algabra 'y
trigonometria

= Hay que exponer mas
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GRAFICO CIRCULAR # 27

El problema radica en el
ineres del alumno por la
clase

No: Razones

® Los docentes solo
necesitan mejorar los
pequefios detalles

42,86%
= Lo que hay que mejorar
es la asistencia del
docente

® No creo que sea
necesario

= Hay que cumplir con las
siguientes condiciones:
Promover la solucion de
guias hechas por el
docente, examenes
unificados valorados en
un 100%, cumplir con el
programa de la clase ,
profundizar el contenido y
no regalar la clase
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¢Diga Cudles de las competencias enumeradas abajo, considera usted que

evidencia haber desarrollado al cursar el programas de la asignatura de MM:

201 calculo I, y explique por qué?:

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

COMPETENCIAS Sl NO
DESARROLLADAS Razones Frecuencia Razones Frecuencia
Domino todo el |Porque en las 5 20
marco conceptual | demas clases me
de calculo | enseflaron hacer
los ejercicios de
calculo esta
asignatura, el
profesor ensefio el
marco conceptual
de la manera mas
clara y facil de
entender, porque
agui parte la idea
fundamental a lo
largo de toda la
asignatura se
recomienda leer,
conceptos, reglas,
enunciados,
teoremas, que son
fundamentales
para resolver los
problemas
Encuentro la | Porque le gusto, 5 20
derivada de wuna|porque en este
funcién algebraica | tema trabamos
sin utilizar limites | mucho
con excelencia
Me comunico | Porque me he 8 17
excelentemente en | preocupado  por
forma verbal con | estudiar
exposiciones conceptos
sobre la | aprendidos,
resolucion de | debido a lo que
problemas aprendi y practico
siempre y
participa
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resolviendo
problemas en
clase, teniamos
trabajo para
hacerlo en la clase
y luego lo
desarrollamos en
clase, me
comunico
excelentemente en
forma verbal con
exposiciones
sobre la
resolucién de
problemas.
Escribo Porque 20
eficientemente con | resumiamos las
buena ortografia | tacticas a usar en
con ensayos O |un problema,
resimenes porque escribo
escritos correctamente 'y
ortografia, porque
cometo pocos o
nada de errores
ortograficos
Analiz6 diferentes | Porque se 19
formas de resolver | probaba
problemas y | diferentes formas
obtengo a la hora de
resultados resolverlos, se
correctos analiza las
frecuentemente diferentes formas
y métodos para
resolver los
ejercicios y dejar
de manera
opcional a los
alumnos de que
forma le gusta
resolver los
ejercicios, por la
practica de
ejercicios y
auxiliarse de
libros.
Ninguna Porque las 18
competencia anteriores no mes
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las ensefiaron, no

me acuerdo

mucho de lo que

aprendi
No respondid 3 22
Respuesta No respondio 2 23
inapropiada

TOTAL 41 159
GRAFICO # 28
Si: Razones
35%
32%

m Domino todo el marco

conceptual de calculo |
30%

m Encuentro la derivada de una
funcién algebraica sin utilizar
limites con excelencia

25%

= Me comunico excelentemente en
forma verbal con exposiciones
sobre la resolucion de problemas

20% 20%

20% m Escribo eficientemente con
buena ortografia con ensayos o

resiimenes escritos

m Analizé diferentes formas de
resolver problemas y obtengo
resultados correctos
frecuentemente

15%

[ Ninguna
10%

m No respondi6

5%
= Respuesta inapropiada

0%
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GRAFICO # 28

No: Razones.

100%
92%

90% ® Domino todo el marco
conceptual de calculo |

80% 80%

80% ® Encuentro la derivada de una
funcién algebraica sin utilizar
limites con excelencia

70% .

= Me comunico excelentemente en
forma verbal con exposiciones
sobre la resolucion de problemas

60%

m Escribo eficientemente con
buena ortografia con ensayos o
resimenes escritos

50%

= Analizé diferentes formas de
resolver problemas y obtengo

40% resultados correctos
frecuentemente

u Ninguna
30%
= No respondio
20%
= Respuesta inapropiada
10% p prop
0%
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ANEXO N° 33
VALIDACION DE EXPERTOS.

ESCALA DE ESTIMACION NUMERICA PARA PROGRAMAS DE

ASIGNATURA
EXPERTO # NOMBRE:

Titulo de postgrado

VARIABLES DEFINICION Preguntas Valoracion | Valor
DE OPERACIONAL total por
VALORACION experto variables
Aplicacién Capacidad de | 1. En la presentacidn se da a conocer
tedrica escribir e adecuadamente la dindmica de
interpretar cémo se desarrollara el programa de
adecuadamente la asignatura dando a conocer la
en el aporte la concepcién pedagégica, y al forma
traduccién en que actuaran los actores
operativa de los educativos y la tipologia de
conceptos o] evaluacién ~ sin  expresar estos
caracterizaciones términos. 20%
expuestas en la | 2. En la descripcion los roles de los
fundamentacién actores educativos se denota alguna
tedrica: concepcion pedagdgica en particular
concepcion (humanista o constructivista) 20%
pedagadgica, 3. En la Matriz de contenidos en la
competencias, columna de contenidos se escriben
tipologia de bien los contenidos conceptuales,
contenidos y procedimentales, actitudinales 20%
otros 4. En la Matriz de contenidos en la
columna de las competencias, se
escribe adecuadamente las
competencias que desarrollaran los
estudiantes. 20%
5. En la matriz de contenido en la
columna de las evidencias de dominio
y evaluacion para evaluar
formativamente se identifican tres o
mas opciones donde los estudiantes
pueden seleccionar 1 de conformidad a
sus mejores posibilidades de logro.
20%
Adaptacion Correspondencia | 1. Existe correspondencia entre la
Teorica estrategias concepcion pedagogica expuesta en
didacticas, la presentacién con las estrategias
tipologia de didacticas expresadas en la matriz
evaluacion de contenido20%
incorporada en el | 2. Existe correspondencia entre la
193
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aporte  con la forma de evaluacion expuesta en la
concepcion presentacion con la sefialada en el
pedagogica columna de evidencias de dominio o
asumida. evaluacion. 20%

3. Existe correspondencia entre la
fundamentacion Psicopedagodgica
en su parte de Tipologia de
contenidos y la desarrollada en la
matriz del programa de la asignatura.
20%

4. Existe correspondencia entre la

fundamentacion
Psicopedagégica en su parte de
concepcion pedagdgica con la
desarrollada en la matriz del
programa de la asignatura. 20%

5. Existe correspondencia entre la

fundamentacién  psicopedagdgica

en la parte de evaluacion con lo

expuesto en el programa. 20%

Claridad en | Uso de la terminologia | Valor 100% de la variable
el lenguaje | adecuada, lenguaje | Breve  Comentarios  del
escrito para | comprensible en los parrafos | experto:

la
comprension

para facilitar la comprension
del o los mensajes de los

de los | usuarios.

usuarios del

aporte

Relevancia | Se ajusta el aporte a las | Valor 100% de la variable
del aporte | necesidades de la reforma | Breve Comentarios del
en los | educativa en la UNAH. experto:

proceso de

reforma

educativa:

Viabilidad Posibilidades que tiene de | Valor 100% de la variable
de alcanzar | lograrse la hipétesis al | Breve Comentarios del
la hipétesis | ponerse en ejecucion los | experto:

alternativa | planes de estudio

planteada

Valor total y promedio alcanzado entre todas las valoraciones
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Variable y Valoracién | Valoracion | Valoracion | Acuerdo de
valoracién Indicadores experto 1 | experto 2 | experto 3 expertos
global
alcanzada
Aplicacion Presentacion | 20% 13% 17% 17%
tedrica Roles de los | 20% 20% 18% 19%
actores
Tipologia de | 20% 20% 17% 19%
contenidos
Competencias | 18% 20% 17% 18%
Evidencias de | 18% 20% 19% 19%
dominio
Total obtenido en la variable aplicacion teérica 92%
Adaptacion Estrategias 20% 20% 17% 19%
Tedrica didacticas
Evidencias de | 20% 20% 15% 18%
dominio
Tipologia de | 17% 20% 18% 18%
contenidos
Concepcién 18% 20% 18% 19%
pedagdgica
asumida
Fundamentaciéon | 18% 20% 18% 19%
Psicopedagdgica
Total obtenido en la variable adaptacién teérica 93%
Claridad en el lenguaje escrito | 100% 98% 90% 96%
para la comprensién de los
usuarios del aporte
Relevancia del aporte en los | 100% 100% 75% 92%
proceso de reforma educativa
Viabilidad de alcanzar la hipétesis | 100% 95% 80% 92%
alternativa planteada
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96%

95%

94%

93%

92%

91%

90%
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VALIDACION DE EXPERTOS.

96%

92%

92%

m Aplicacion teorica

m Adaptacion teorica

m Claridad en el lenguaje
escrito para la
comprencion de los
usuarios del aporte

® Relevancia del aporte en
los procesos de reforma
educativa

= Viabilidad de alcanzar la
hipotesis alternativa
planteada.
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COMENTARIOS Y SUGERENCIAS DE MEJORA DE LOS EXPERTOS

Experto 1. Como docente que ha facilitado célculo |, comparte las mismas
inquietudes del maestrante, es decir que los contenidos curriculares
modificados, tienen su base en la necesidad de facilitar la
comprension del calculo y exalta el hecho de que con la
incorporacion de la tecnologia se facilita el domino y comprension
de los limites y continuidad de funciones y la derivada. Se sugiere
socializar el programa propuesto para discusion en la facultad de

ingenieria.

Experto 2. Comenté que en la fundamentacion psicopedagogica se observa
amplia informacion sobre evaluacién, la cual aunque se incluye en
el programa en la matriz de contenidos no se ve describe la mismo
en el como se desarrollara en la presentacion por lo que se sugiere

hacerlo.

Experto 3. Revisar la redacciéon de la fundamentacién psicopedagdgica y
especificamente en la forma en que cita a los autores, incluyendo

apellidos, afio y numero de pagina.
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ANEXO N° 34

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HONDURAS
CENTRO UNIVERSITARIO DE ESTUDIOS GENERALES
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS.
PROGRAMA DE MM — 201 CALCULO 1.

Datos generales:

Cadigo: MM: 201.
Area: Fisico — matematica
Unidades Valorativas: 5

Requisitos: MM: 110 Y MM: 111.

Objetivos generales:

Al finalizar las asignaturas, el estudiante debera ser capaz de:
Determinar el limite de una funcion real.

Determinar la continuidad o discontinuidad de una funcion real.
Derivar una funcion real.
Trazar la grafica de una funcion real

Realizar algunas aplicaciones de tipo geométrico y fisico de calculo diferencial.

Descripcién del contenido:

El curso se inicia con el estudio de la variacion del valor de una funcion en la
proximidad de un numero a través de una consideracion intuitiva del concepto del
limite, hasta una definicion rigurosa, a la vez, el analisis de funciones continuas y
discontinuas para introducir el concepto de derivadas, el cual se aplica en el
trazado de curvas y en la solucién del problema geométricos y fisicos donde

intervienen extremos absolutos.
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Contenido programatico:

Procesamiento Técnico Documental, Digital

| UNIDAD LIMITES Y CONTINUIDAD 20 HORAS
Durante el desarrollo de esta unidad los estudiantes:

Objetivos Especificos

Contenido

Visualizar intuitivamente la tendencia de
f (x) a un numero real L cuando x se
aproxima a Xo.

Calcular el limite de una funcién
algebraica aplicando las propiedades.
Calcular el limite de una funcién
trigonométrica.

Calcular limites laterales cuando x se
aproxima a Xo por la derecha o por la
izquierda.

Calcular:lim,_, f(x) =L,

limy, o f(X)=LY

limy_, f(x)= o

Calcular las asintotas horizontales,
verticales y/u oblicuas de las graficas de
una funcion f.

Verificar si una funcién es continua en X
= Xo-

Determinar el tipo de discontinuidad de
una funcion en x = Xg.

Verificara si una funcién es continua en
un intervalo de R.

Nocion de limite.
Definicién de limite.

Teorema sobre limites de funciones.

El limite trigonométrico.

Limites laterales

Limites impropios.
Asintotas horizontales verticales y
oblicuas.

Nocion y definicion de continuidad en el
punto.

Propiedades de la continuidad puntual.

Discontinuidad removible y esencial.

Continuidad en intervalo abierto cerrado
y semi-abierto.
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UNIDAD I

LA DERIVADA.

Procesamiento Técnico Documental, Digital

20 HORAS.

Durante el desarrollo de la unidad el estudiante:

Objetivo Especificos

Contenido.

Obtendra la derivada de una funcion
dada aplicando la regla de los cuatro
pasos.

Obtendra el valor de la derivada de una
funcion dada de x = Xg.

Derivada una funcidbn  algebraica
mediante la  aplicacion de las
propiedades de la derivada.

Hallara las ecuaciones de las rectas

tangente y normal a una curva, en un
punto P (Xo, Vo).

Obtendra la derivada de una funcion
compuesta mediante la regla de la
cadena.

Determinara si  una
diferenciable en x =
derivadas laterales.
Encontrara las derivadas de f(x, y) = C
con respecto a x por derivaciéon implicita.
Obtendra derivadas de orden superior
para una funcién algebraica dada.
Establecera la relacion entre
diferenciabilidad y continuidad de una
funcion.

Obtendr& las derivadas de las funciones
y =sen (u)y

Y = cos (u), donde u es una funcién de x
Deduciran las formulas de derivacion
para las restantes funciones circulares.
Obtendra las derivadas para las
funciones y = sen™ (u) y

Y = cos™ (u) con una funcién de x.
Deducir4d las formulas de las otras
funciones trigonomeétricas inversas.
Encontrara la derivada de y = log p (u)
con u funcion de x.

Encontrara las derivadas de Y = In (u)
con u funcion de x.

Determinara la derivada de una funcién

funciobn es

Xo, €empleando

algebraica mediante derivacion
logaritmica.
Deducira la derivada de Y = a “ con u
funcion de x.

Diferenciales

Definicién de derivada.

Propiedades de la derivada como
operador.
Interpretacion

derivada.

geométrica de la

Regla de la cadena.
Derivadas laterales.
Derivacion implicita
Derivadas de orden superior.
Derivabilidad y continuidad

Derivadas de funciones circulares.

Derivada de las funciones circulares
inversas.

Derivadas de las funciones
logaritmicas.

Derivacion logaritmica.

Derivada de las funciones

exponenciales.
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2E° N

[ UNIDAD APLICAIONES DE LA DERIVADA
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22 HORAS

Durante el desarrollo de esta unidad el estudiante:

Objetivos Especificos

Contenido

Calculara limite indeterminado aplicando
la regla de L"Hopital.

Determinara todo numero satisfaga el
teorema de Rolle en un intervalo dado.
Determinara todo niumero que satisfaga
el teorema del valor medio en un
intervalo dado.

Determinara los valores extremos, punto
de inflexiébn, concavidad, intervalo de
crecimiento y decrecimiento de una
funcion real, aplicando los criterios de la
primera y segunda derivada.

Resolver4 problemas geométricos donde
intervienen extremos absolutos.

Regla L Hopital.

Teorema de Rolle.
Teorema del valor medio.

Valores extremos: maximos y minimaos.
Teorema del valor extremo.

Funciones crecientes y decrientes,
criterio de la primera derivada.

Criterio de la segunda derivadas para
valores extremos.

Concavidad y punto de inflexion.

Tabla de variacion.

Grafica de funciones reales.

Aplicaciones de extremos absolutos.

Descripcién de la modalidad de evaluacion.

Todos los examenes son unificados; es decir, el mismo para todos los alumnos
que cursan la asignatura independientemente del profesor que la imparta.- La
distribucion de los mismos es la siguiente manera:

Tres examenes parciales, uno por cada unidad de trabajo

Un examen de reposicion, cuyo contenido corresponde a las unidades | Y II. La
tercera unidad no tiene reposicion. Al examen de reposicion tiene derecho todo
estudiante que por alguna razon justificada o no, no puede asistir al examen
parcial correspondientemente y también aquel estudiante que asisti6 a los
examenes parciales | y Il pero que desea mejorar las notas de los "parciales a los
cuales se presento.

La nota final es el promedio de los tres exdmenes parciales independientemente
de que algunos de ellos hallan sido tomados en reposicion.

Bibliografia para los estudiantes:

“Célculo con geometria analitica”; Dennis G. Zill grupo editorial Iberoamérica.

“El calculo con geometria analitica”; Louis Leithold, editorial Harla.

“Calculo y geometria analitica”; Larson — Hosteeler, editorial Mc, Graw — Hill.
“Calculo con geometria analitica” Earl Swokowski, Grupo editorial Iberoamérica.
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