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RESUMEN

El objetivo general de la matematica en el calculo diferencial es desarrollar la
capacidad de razonamiento matematico mediante el andlisis e interpretacion de las
relaciones entre dos variables que provienen de problematizaciones surgidas de la
actividad humana y de los fenbmenos naturales, en un ambiente propicio para el
aprendizaje colaborativo. El objetivo de esta propuesta metodoldgica especificamente

en pre célculo y funciones se encuentra encaminada a lograr el objetivo anterior.

Las actividades que se plantean van encaminadas a que el alumno no reciba
pasivamente las informaciones, sino que, en colaboracion con sus comparieros y el
maestro como guia y facilitador del aprendizaje, logre construir su propio conocimiento
surgido de datos que se desprenden de un problema de la vida real. Situacién que le
permitiran al alumno llegar a un modelo matematico, graficAndolo e interpretandolo
mediante el uso de un graficador. Donde, ademas la grafica le permitira predecir el

comportamiento de dicho fendmeno.

La metodologia a seguir estd enfocada en el modelo de desarrollo de competencias
genéricas y disciplinares con base en el Marco Curricular Comuan de la Reforma de la

Educacion Media Superior .

Palabras clave: Razonamiento matematico, aprendizaje colaborativo, competencias

genéricas y disciplinares.
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ABSTRACT

The general and main objective of Mathematics, and specifically in Differential Calculus,
is to develop the ability to reason mathematically by using the analysis and
interpretation of the relationship among the variables found throughout the everyday
problems of the human activities as well as in nature. It is also a goal to provide a
student with the appropriate learning environment in a collaborative manner so the core

objectives of the methodological proposal could be reached.

Every activity is developed in such a way so the student does not acquire the
information he or she needs in a passive way, but in active participation with his/her
classmates and his/her teacher as a guide and facilitator in the learning process. The
students extracts his knowledge and conclusions from a real life problem. Then he
develops a mathematical model; he graphs it; and he interprets it. The graphing device
will enable the student to accurately predict the behavior of such phenomenon or
problem.

The focus of this methodology is to develop competitions not only in basic knowledge
but also on specialized content material. All this competitive environment finds it base in

the Core Curriculum Frame of the Educational Reform of Higher Education.

Key words: Mathematical reasoning, collaborative learning, generic and disciplinary

skills.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

SEMBLANZA HISTORICA DE LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

La educacion tiene como finalidad el desarrollo de las capacidades del ser humano
para producir y transformar el medio al cual pertenece: familia, comunidad e

instituciones politicas y sociales.

La funcion esencial de la educacion en el desarrollo de la persona y la sociedad como
una via al servicio de un ser humano mas armonioso y genuino, para disminuir la
pobreza, la exclusion, las incomprensiones, las opresiones, las guerras, etc. Delors,
(1995).

La Educacion Media Superior (EMS) se encuentra en el nivel intermedio del sistema
educativo nacional, constituye un vinculo entre la educacion basica y la superior. Su
primer antecedente formal es la Escuela Nacional Preparatoria creada el primero de
febrero de 1867 durante el gobierno de Benito Juarez Garcia y organizada por el Dr.

Gabino Barreda bajo el lema “Amor, Orden y Progreso”.

Desde entonces surgido el debate acerca del problema, definir la finalidad del
bachillerato, como una preparacion para los estudios profesionales, el cual ademas

capacita para la insercién en el medio laboral.

Con el paso del tiempo; en 1926 durante el gobierno del general Plutarco Elias Calles,
Moisés Saenz Garza cre6 el Sistema Nacional de secundarias, quedando este nivel

educativo separado del nivel medio superior.

El surgimiento de las diferentes modalidades de la EMS se vi6 favorecido por los
requerimientos crecientes de mano de obra intelectualmente preparada, debido al
desarrollo econémico del pais y aunado a la busqueda de redefiniciones del sistema
educativo nacional. Por su parte la educacién tecnolégica, tiene su antecedente en las

Escuelas de Artes y Oficios, surgidas paralelamente a la Escuela Nacional
3
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Preparatoria. En 1968 se crearon los Centros de Estudios Tecnoldgicos, con el
propésito de ofrecer formacion profesional del nivel medio superior en el area industrial.
En el mismo afio del 1968 durante la gestion presidencial de Adolfo Lopez Mateos, se
crea la Secretaria de Enseflanza Técnica y Superior. En 1971 aparece la Direccion
General de Educacién Tecnoldgica Industrial (DGETI), la cual surge para impulsar el
desarrollo tecnoldgico, la investigacion, el marco de oportunidades de sus egresados y

contribuir a la independencia tecnolégica de México.

En 1981 toman su nombre actual los Centros de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y
de Servicios (CBTIS). Aunados a la DGETI, la Direccion de Educacion Tecnoldgica
Agropecuaria y la de Educacion en Ciencia y Tecnologia del Mar ofrecen servicios
educativos en 657 planteles distribuidos en todo el pais. La estructura curricular vigente
para este bachillerato tuvo su origen en el Acuerdo Secretarial 71 y 77 establecidos en
1982. El primero de ellos define el Bachillerato como "una fase de la educaciéon
esencialmente formativa, con una estructura curricular integrada por un area de tronco
comun, una propedéutica y otra de asignaturas optativas para atender los intereses de
los alumnos o los objetivos de la institucion”. Para el caso particular del Bachillerato
Tecnologico, este ultimo bloque corresponde a la formacién tecnoldégica que capacita a
los estudiantes para el desempefio de una actividad productiva como técnicos,

caracteristica esencial del Bachillerato Tecnoldgico.

Los colegios de Bachilleres se empezaron a fundar en los afios setenta como una
opcion alterna a los bachilleratos de las universidades, se agrupan en la Direccion
General de Bachillerato (DGB), que incluye Preparatorias Federales por Cooperacion y
los Colegios de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos de los Estados (CECYTES). Estos
fueron creados en el afio 1991 sustentado en el Programa de Modernizacion Educativa
(1989-1994), para atender el incremento adicional a la demanda estudiantil, como un
nuevo subsistema descentralizado de educacion bivalente y terminal que propiciaria
una participacion méas efectiva de los gobiernos de los estados. El Colegio Nacional de
Educacion Profesional Técnica (CONALEP), fue creado a principios de los afios

ochenta como un organismo publico descentralizado del Gobierno Federal y en los
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afios noventa se acordd que los estados se hicieran cargo de la operacion de los

planteles.

PROBLEMATICA EN LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR (EMS)

El contexto social de la EMS permite egresar individuos en edad de ejercer sus
derechos y obligaciones como ciudadanos, y como tales deben reunir, en adicién a los
conocimientos y habilidades que definirAn su desarrollo personal, una serie de
actitudes y valores que tengan un impacto positivo en su comunidad y en el pais en su

conjunto.

Por su parte, en el ambito econémico, contar con una EMS en todo su potencial sera
cada vez mas un requisito para que los jovenes logren obtener un empleo

razonablemente bien pagado y que les ofrezca posibilidades de desarrollo laboral.

En términos generales, la competitividad de México depende en buena medida del
adecuado desarrollo de este nivel educativo. La cobertura y la calidad en la EMS
constituyen un supuesto fundamental para que el pais pueda dar respuesta a los

desafios que presenta la economia globalizada en un marco de equidad.

Esta vision que tiene presente las dimensiones individual y social y econémica de la
EMS, requiere de una mayor valoracion de este nivel educativo, se debe reconocer la
importancia del papel que desempefiaran en el pais los jovenes que obtengan el titulo
de bachiller.

Diversos estudios de diagnostico sobre el bachillerato tecnoldgico evidencian que a
pesar de los esfuerzos realizados, los programas de estudio aln presentan una
excesiva carga de contenidos, que no sélo resultan dificiles de cubrir en la horas de
gue se dispone, sino que enfatizan mas la memorizacion que la comprension y uso de

los mismos.
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Respecto de la formacion para el trabajo, los resultados destacan la discrepancia entre
los requerimientos del ambito laboral actual y la estructura y contenidos de las 36
g47o0ik jts5gftfoNH

}*yghnjhespecialidades existentes, ya que éstas se han orientado mas hacia
ocupaciones especificas. En este sentido, destacan la necesidad de que las personas
desarrollen competencias amplias que les permitan su aplicacién a distintas situaciones
del trabajo. Estos hallazgos, junto con el reconocimiento de nuevas demandas de
aprendizaje derivadas de la sociedad actual, permiten concluir que los planes y

programas de estudio vigentes resultan obsoletos y requieren su replanteamiento.

La informacion de los diagnésticos reporta que en algunos planteles la matricula esta
sobresaturada, mientras que en otros la cantidad de alumnos es escasa. Los
porcentajes de desercidn, reprobacion y eficiencia terminal son insatisfactorios frente a
los propositos planteados, aun cuando son muy cercanos a la media nacional para este
nivel educativo. La infraestructura de los planteles es deficiente y la vinculacion con el
entorno es todavia muy limitada. Se reconoce la necesidad de apoyar a los docentes
para que se actualicen frente a las nuevas necesidades educativas y de impulsar la
preparacion del personal directivo como condicion para fortalecer su liderazgo y

contribuir a los procesos de transformacion (RIEMS, 2004).

El contexto socioecondmico y cultural mundial muestra cambios muy importantes que
también se expresan a nivel de nuestro pais. La educacién no puede ser ajena a estos
fendmenos y debe considerarlos para poder cumplir su funcion social. Al respecto,
puede destacarse que en multiples foros y documentos se ha encomendado a la
educacion el lograr que los individuos y los grupos logren una participacion exitosa en
la sociedad del conocimiento, que contribuyan a la resoluciéon de problemas y al
mejoramiento en las condiciones de vida pero desde la perspectiva del desarrollo

sustentable, que estén en condiciones de aprender a lo largo de la vida.

Ademas, que dichos grupos e individuos puedan contar con los elementos para
responder a las demandas del mundo del trabajo y de la sociedad, que tengan y

demuestren conocimientos y competencias conforme a estandares nacionales e
6
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internacionales y que ésto les permita transitar mas libremente a nivel de los estudios y

del empleo, valorando la multiculturalidad y conviviendo en la democracia.

Un esfuerzo realizado en los dltimos afios para dar mayor pertinencia a la educacién
tecnoldgica ha sido la puesta en marcha del programa de modernizacion de la
educacion técnica y la capacitacion. Sin embargo la modalidad de educacion basada
en normas de competencias, elemento central del programa, no ha sido adoptada por
todas las instituciones de educacion tecnolégica. Un factor critico en este proceso es el
personal docente. En general las instituciones no cuentan con programas permanentes
de capacitacion y actualizacidon, y soOlo se realizan esfuerzos irregulares, ya que no
existe un consenso de la competencia que debe poseer el personal docente, ni los

mecanismos de evaluacion que verifiguen su cumplimiento.

Los docentes son contratados por la mayoria de las instituciones de este nivel, por el
régimen hora/semana, lo cual obstaculiza los esfuerzos para el mejoramiento de la
practica docente, ya que no se genera un compromiso institucional para que los
maestros dediquen tiempo extra clase para capacitarse y para brindar una atenciéon
personalizada a los alumnos o para planear la instrumentacion curricular de las

asignaturas a su cargo.

Por otra parte, son pocas la Instituciones que toman el compromiso de elaborar libros
de texto que verdaderamente se apeguen a la metodologia didactica centrada en el
Aprendizaje (EBC), ya que se carece de la capacitacion adecuada a los docentes, y
sblo se recurre a la transcripcion de textos que se ofertan en el mercado o a la
conformacioén de antologias que no corresponden a las necesidades de aprendizaje de

los alumnos.

La relevancia de la oferta educativa se refiere a asegurar que los jovenes aprenden
aguello que conviene a sus personas, pero también a la sociedad que les rodea. Los
programas académicos tienen que permitir a los estudiantes comprender la sociedad
en la que viven y participar ética y productivamente al desarrollo de su regién y pais.
Debe haber la suficiente flexibilidad para que los alumnos aprendan la lengua y las

matematicas, por ejemplo, a partir de situaciones de su vida inmediata.
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De manera global, un marco curricular flexible que reconozca la diversidad del
alumnado de la EMS, y que atienda las necesidades propias de la poblacién en edad

de cursarla fortalecera la pertinencia de la educacion que se oferta en este nivel.

REFORMA EN LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Del andlisis de las caracteristicas de la oferta de educaciéon media superior en el pais y
de la poblacion en edad de cursarla, asi como de los cambios que se han desarrollado
en este nivel en afos recientes y los que se observan en el mundo se desprende la
siguiente propuesta curricular, la cual tiene como objeto la creacion de un Sistema

Nacional de Bachillerato en un marco de diversidad.

Este sistema busca fortalecer la identidad del nivel en un horizonte de mediano plazo,
al identificar con claridad sus objetivos formativos compartidos, que ofrezca opciones
pertinentes y relevantes a los estudiantes, con métodos y recursos modernos para el
aprendizaje y con mecanismos de evaluacion que contribuyan a la calidad educativa,
dentro de un marco de integracion curricular que potencie los beneficios de la

diversidad.

Para ello se proponen tres principios basicos que deben estar en la base de un

consenso global:

Reconocimiento universal de todas las modalidades y subsistemas del bachillerato
Pertinencia y relevancia de los planes de estudio

Trénsito entre subsistemas y escuelas

a. Reconocimiento Universal de todas las modalidades y subsistemas del

bachillerato

Actualmente existen confluencias importantes entre subsistemas. Sin embargo subsiste
una dispersion importante en los planes de estudio. Ademas, han proliferado las

modalidades de oferta no escolarizada o mixta, en ocasiones al margen de los
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principales subsistemas de la EMS. Cada institucion ha realizado sus reformas y
adecuaciones a sus programas de manera aislada, de tal manera que es dificil decir
gue estudian y que aprenden los estudiantes de EMS, pues todo depende de la

escuela de procedencia. Esta es una circunstancia que puede y debe ser superada.

La diversidad de planes de estudio y modalidades de oferta no tiene porque conducir a
la dispersion académica. La EMS debe asegurar que los adolescentes adquieran
ciertas competencias comunes para una vida productiva y ética; es necesario asegurar
gue los jovenes de 15 a 19 afos que estudian adquieran un universo comun de
conocimientos. Esto quiere decir que las instituciones de educacion media superior
tendrian que acordar un nucleo irreducible de conocimientos y destrezas que todo
bachiller debiera dominar en ciertos campos formativos o ejes transversales esenciales:
lenguajes, capacidades de comunicacion, pensamiento matematico, razonamiento
cientifico, comprension de los procesos histéricos, toma de decisiones y desarrollo

personal, entre otros.

Todos los alumnos deben acceder a esta base comun, por lo que todas las
instituciones de EMS deben asegurar que en sus planes de estudio esta base comudn
este debidamente reflejada. Los alumnos que egresen de la EMS deberan recibir un
certificado de bachillerato que les acredite oficialmente. No debe quedar fuera la oferta
de ningun subsistema o modalidad, incluyendo la no escolarizada, como la preparatoria
abierta. El conjunto del nivel educativo debe avanzar en una misma direccién para

poder alcanzar estandares comunes que definan al Sistema Nacional de Bachillerato.

También debe buscarse un acuerdo para que las instituciones de educacion superior y
los empleadores reconozcan el certificado de bachillerato como comprobacion de que

se han adquirido las competencias y conocimientos establecidos.
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b. Pertinenciay relevancia de los planes de estudio

La pertinencia se refiere a la cualidad de establecer mdultiples relaciones entre la
escuela y el entorno. Si la educacion no es pertinente habran de generarse problemas

diversos, uno de ellos es la tendencia a abandonar los estudios.

Los planes de estudio deben atender la necesidad de pertinencia personal, social y
laboral, en el contexto de las circunstancias del mundo actual, caracterizado por su
dinamismo y creciente pluralidad. Los jovenes requieren encontrar en la escuela un

espacio significativo y gratificante en sus vidas.

Se debe reconocer que los distintos componentes curriculares tienen objetivos
concretos, que incluyen el formar para la vida, el trabajo y los estudios posteriores; asi
como el responder a las condiciones socioculturales y econdémicas de cada region.
Debe haber la suficiente flexibilidad para que los alumnos aprendan la lengua y las

matematicas a partir de situaciones de su vida inmediata.
c. Transito entre subsistemas y escuelas

La posibilidad de un transito fluido entre subsistemas y escuelas resulta indispensable
para combatir una de las causas de la desercidon en la EMS. Los jovenes pueden
cambiar de domicilio, mudarse de una ciudad a otra, rectificar el tipo de escuela que
creen apropiada o buscar un ambiente escolar distinto. El sistema educativo debe
reconocer esta realidad y no entorpecer indebidamente el transito entre planteles.

Para facilitar el transito entre escuelas resulta indispensable el concepto de portabilidad

de los estudios, esto implica que los jovenes pueden llevar los grados

cursados de una escuela a otra, lo cual requiere que las constancias o los certificados

parciales de estudios sean reconocidos en las nuevas escuelas.

Ademas, la portabilidad de estudios ayudara a prevenir la pérdida de inversiones

personales o familiares realizadas con grandes esfuerzos.

10
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Una de las ventajas de la creacién de un Sistema Nacional de Bachillerato en un marco
de diversidad es que se hace posible la portabilidad de los estudios, al tiempo que se
preserva la identidad de las instituciones. En el pais existen distintos subsistemas y
modalidades de EMS que responden a diversas filosofias educativas y realidades
sociales que no deben ponerse en tela de juicio. Los cambios que se proponen deben

tener lugar en el marco de la diversidad (RIEMS 2007).

EJES DE LA REFORMA
La Reforma contempla cuatro ejes. El primero se refiere a la construccién de un Marco

Curricular Comun (MCC) con base en competencias. EI segundo eje considera la
definicion de las caracteristicas de las distintas opciones de operacion de la EMS, en el
marco de las modalidades que contempla la ley, de manera que pueden ser reguladas
e integradas de manera efectiva al sistema educativo del pais, y de manera especifica,
al SNB.

El tercer eje tiene que ver con los mecanismos de gestion de la Reforma, como la

formacion docente, los apoyos a los estudiantes, la evaluacion integral, entre otros.

Finalmente el cuarto eje considera la forma en la que se reconoceran los estudios
realizados en el marco de este Sistema. El hecho de que las distintas opciones de la
EMS compartan ciertos objetivos fundamentales y participen de la identidad del nivel
educativo se vera reflejado en una certificacion nacional complementaria a la que

actualmente emite cada instituciéon (RIEMS 2008).

11
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JUSTIFICACION

El pensamiento y la capacidad para resolver problemas son las habilidades mas
importantes que podemos hoy dar a los jévenes. Los maestros como facilitadores en el
proceso ensefianza-aprendizaje debemos crear ese ambiente en el salén de clases
donde se promueva el crecimiento social, emocional e intelectual de los alumnos,
llevando a éstos a la aplicacién de conocimientos en diferentes contextos y situaciones

de la vida cotidiana, de tal manera que ésto tenga sentido para el alumno.

El desarrollo de las competencias conlleva a la realizacion de experiencias de
aprendizaje que permitan articular conocimientos, habilidades y actitudes en contextos
especificos, para lograr aprendizajes mas complejos. Adoptar este enfoque de
competencias permite precisar conceptos, procesos y formas de relacién que favorecen
en los estudiantes la adquisicion de conocimientos, a partir de las significaciones de lo
aprendido en la escuela, el mundo y la vida.

Al interior de nuestras aulas se presenta una realidad que dista en mucho de lo
planteado anteriormente, ya que en el programa de calculo diferencial, el alumno sélo
alcanza a aprender conocimientos declarativos, que describen la realidad en forma de
hechos, o conocimientos por procedimiento, que describen el proceso para obtener un
resultado. Todo lo anterior bajo esquemas acabados, inertes y narrativos. Logrando un
aprendizaje estético sin el desarrollo de competencias. Redituando esto en la apatia del

alumno hacia el saber cientifico.

Los estudiantes manifiestan su sentir respecto al calculo diferencial, como abstracto,
monétono y preguntan en qué les puede servir en la vida y en qué se relaciona con
ellos. Con base en lo anterior presento una propuesta metodoldgica de precélculo y
funciones , abordando los temas de funciones algebraicas, como lo es la funcion lineal,
cuadratica, cubica y dos funciones trascendentales, como lo es la exponencial y la
trigonométrica, asi como el tema de razones de cambio. La secuencia de las
actividades se presenta de la siguiente manera: planteamiento de dos o tres

problemas, preguntas de reflexion, ejercicios, predicciones y un proyecto de disefio.
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Actividades que pretenden desarrollar las siguientes competencias disciplinares

basicas:

Construye e interpreta modelos mateméaticos deterministas mediante la aplicacion de
procedimientos algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y

analisis de situaciones reales.

Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos

matematicos y los contrasta con situaciones reales.

Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,

analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico.

Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso natural para determinar

0 estimar su comportamiento.

Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes del
espacio que lo rodea.

Interpreta tablas, graficas y textos con simbolos matematicos y cientificos.

13
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PROBLEMATICA

Como docente del C.B.T.I.S. 122 con una experiencia de 18 afos, impartiendo
materias de matematicas, fisica e inglés, he visto con mayor frecuencia el desinterés de
los alumnos hacia la observacion, reflexién y analisis de la matematica, ya que en un
gran porcentaje de ellos la consideran dificil, mecanica y descontextualizada de su

realidad inmediata; por lo cual la mayoria de ellos, la estudian sdlo para aprobarla.

En noviembre del 2009 nos llegaron los resultados de la Evaluacion Nacional del Logro
Académico en Centros Escolares (ENLACE), que se aplicé en la EMS para conocer en
gué medida los jovenes son capaces de poner en préctica, ante situaciones del mundo
real, conocimientos y habilidades basicas adquiridas a lo largo de la trayectoria escolar,
especialmente aquellas referidas a la lectura y el pensamiento matematico. Nuestro
plantel obtuvo en habilidad matematica un 57.1% calificado como insuficiente (SEP,
20009).

En nuestro plantel, el CBTIS 122, la estadistica promedio en la asignatura de calculo
diferencial en el periodo Febrero-Julio 2009 fue de 7.27.

Dicha estadistica me lleva a reflexionar y replantear mi trabajo en el aula. Ya que no es
suficiente el sélo transmitir los conocimientos, utilizar la técnica expositiva que favorece
la  memorizacibn mecanica, los aprendizajes declarativos abstractos 'y
descontextualizados, conocimientos inertes, pocos Utiles y escasamente motivantes

para los alumnos.

De acuerdo a la Reforma Integral de la Educaciéon Media Superior es necesario una
comprension mas completa de la funcion del docente que trascienda los propdsitos
disciplinares y apoye de manera integral la formacién de nuestros jovenes con un
enfoque centrado en el aprendizaje, mediante el desarrollo de competencias basicas

disciplinares y genéricas.
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ASPECTO DIDACTICO

La reforma educativa que se ha implementado en todo el sistema educativo nacional ha
causado controversia entre los docentes acerca de los beneficios que esta reforma
pretende lograr en la formacion de los alumnos. En lo que respecta al desarrollo de las
competencias y el concepto en si de competencia como tal no hay un entendimiento
claro en los docentes de matematicas, ya que esta implica una capacidad de actuar de
manera eficaz en un tipo definido de situacién, capacidad que se apoya en
conocimientos, pero no se reduce a ellos. Las competencias articulan y movilizan

conocimientos, habilidades y actitudes, en contextos especificos.

Otro dilema en el bachillerato es el hecho de que para desarrollar competencias, se
necesita tiempo, el cual es restado al tiempo requerido para entregar conocimientos

amplios.

Un reto a lograr en la presente propuesta metodologica es el desarrollo de las
competencias en el tema de funciones de pre célculo. Abriendo un espacio para la
implementacion de estas en la asignatura de Calculo Diferencial y evaluar el
desempefio y producto de las mismas. Asi como despertar el interés de los alumnos
hacia la observacién, andlisis y reflexion por la matematica en un entorno inmediato al

alumno.
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OBJETIVOS

Objetivo General:
Desarrollar la capacidad del razonamiento matematico, mediante el analisis e

interpretacion de las relaciones entre dos variables que provienen de
problematizaciones surgidas de la actividad humana y de los fendmenos naturales, en

un ambiente propicio para el aprendizaje colaborativo.

Objetivos Especificos:
Que el alumno no solo acumule saberes, sino desarrolle competencias en el tema de

pre célculo (razon de cambio, pendiente, funciones: lineal, cuadratica, cubica

exponencial y trigonométrica).

Que el estudiante analice las relaciones entre dos o mas variables de un proceso

natural para determinar o estimar su comportamiento.

Que el estudiante cuantifique, represente y contraste experimental o matematicamente

magnitudes del espacio que lo rodea

Que el alumno interprete tablas, graficas y textos con simbolos matematicos vy

cientificos.

Acercar al alumno a la observacion de la naturaleza para encontrar patrones que lo
conduzcan al concepto de fractal, relacionandolo con otros saberes como la musica, el

arte, la medicina, etc.

Que el maestro propicie un ambiente de trabajo colaborativo que contribuya a la
obtencion de aprendizajes significativos de los alumnos y a la formacién de valores de

libertad, solidaridad y justicia.
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DESCRIPCION DEL PRODUCTO

La siguiente propuesta metodoldgica de funciones en pre calculo en el tema de
funciones para implementarse en la asignatura de calculo diferencial incluira las
siguientes actividades:

1. Introduccion

2. Problema 1 planteado y expuesto por el facilitador y comprende:
a) Observacion
b) Preguntas de reflexion
c) Interpretacidn de datos en gréfica

3. Problema 2 planteado por el facilitador y resuelto en equipos con la ayuda del
facilitador

a) Observacion
b) Discusion grupal y por equipo

c) Andlisis e interpretacion de la gréfica

d) Prediccion EEE
4. Ejercicios (3) que seran resueltos en forma individual con el apoyo del facilitador
5. Proyecto de disefio, el cual sera resuelto por el equipo y contendra lo siguiente:
a) Exposicion ante el grupo

b) Resultados y conclusiones por escrito
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Propuesta metodologica en Pre calculo y funciones

Los temas a desarrollar en la propuesta metodoldgica en precalculo y funciones seran:

1. Funcién lineal

-Movimiento rectilineo uniforme

-La proporcionalidad en las dimensiones
del cubo

-El Resorte

-Midiendo Elasticidad

-Relacion entre escalas centigradas vy

Fahrenheit

2. Funcién cuadréatica

-Encontrando una area maxima

-Encontrando areas de diferentes circulos

-Volimen maximo

3. Funcién cubica

Relacion entre el volumen de un cubo y su

lado

Relacion entre una esfera y su radio

4. Razones de cambio

Diferencia entre proporcion y razon (ritmo)

de cambio

Marcas olimpicas y mundiales

5. Funcién exponencial

Construyendo fractales matematicos:
triangulo de Sierpinski y curva de koch
Papiroflexia (doblando un papel)

Crecimiento de bacterias

6. Funciéon Periédica

Oscilando un péndulo
Ej. Construccion casas en Infonavit, flujo

de carros en avenida. Importante.
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CAPITULO II

FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS y DISCIPLINARES

“Cada vez que se ensefla prematuramente a un
nifo algo que hubiera podido descubrir solo, se le
impide inventarlo y, en consecuencia entenderlo
completamente” Jean Piaget

FUNDAMENTO PEDAGOGICO

MARCO REFERENCIAL
Hoy en dia, una formacién matematica sigue siendo parte de una educacion obligatoria.

Ya que ésta es la Unica materia que se incluye en todos los niveles educativos en todo

el mundo, razoén por la cual hay que prestarle especial atencion.

Sin embargo, una gran mayoria de nuestros jovenes, no disfrutan la matematica, por el
contrario la sufren y hasta llegan a odiarla o a culparla de sus fracasos o frustraciones.
Algunos de ellos, para justificar su desgano nos preguntan: ¢Para qué me sirve el
aprender esto? ¢Acaso voy a necesitar la factorizacibn o una ecuacion de segundo
grado cuando vaya a comprar el pan? Estas, y muchas otras preguntas, nos llevan a
los profesores de matematicas con calma y no con malestar por tal muestra de falta de
cultura y carencia de sensibilidad cientifica, referirnos a la utilidad de la mateméatica en
la “vida cotidiana, en la “ciencia” y en la “tecnologia”, para “aguzar el razonamiento”,
para desarrollar “capacidades de analisis y sintesis” o elevar nuestro “coeficiente
intelectual” y sobre todo para nuestro buen desempefio en cursos posteriores (de

matematicas, claro esta)
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¢,Cémo se debe aprender y ensefiar matematicas?

La ensefianza de la matematica implica, ademés del conocimiento profundo del tema,
una busqueda sistematica y constante de estrategias tendientes a satisfacer los
propdsitos educativos. El conocimiento o dominio por parte del maestro, de una
disciplina, aunque fundamental, no es suficiente para comunicar, convencer, motivar,

encausar y propiciar actitudes positivas en los estudiantes.

Se considera que las matematicas se aprenden y ensefian eficazmente si el maestro
propicia la actividad constructiva del conocimiento y el alumno participa, con sus

propias posibilidades, en la construccién de sus propios conceptos y estrategias.

La matematica no se aprende por repeticion, sino por la realizacion de la actividad

matematica.

Se requiere el esfuerzo personal del maestro y el alumno para hacer matematicas, asi
como de las capacidades individuales, el discutir ideas, considerar otras perspectivas y

aplicarla interdisciplinariamente.

Hoy, la educacién debe ser versétil y actual, fomentar mas preguntas, antes de pasar a
la explicacion. Evitar la monotonia, abriéndonos al enfoque imaginativo, planteando
mas problemas y menos ejercicios, menos memoria y mas conocimiento, menos

abstraccion y més experimentacion

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS EN MATEMATICAS
“Hoy, la investigacion demuestra, que una ensefianza enfocada en la organizacion de
los conocimientos tiene un efecto claramente positivo en el desarrollo de la capacidad

para resolver problemas” Gagne (1985 citado en Saint-Onge M. 2000).

La solucion de problemas conlleva tres grandes procesos: el planteamiento del
problema, la aplicacién de los conocimientos y de las habilidades y la evaluacion de la
validez de las soluciones aportadas Gagné (1985 citado en Saint —Onge M. 2000).
Primero, nos preguntariamos ¢,De donde se parte y a donde se quiere ir? La calidad del

planteamiento que nos hacemos es la que determina también la rapidez con que
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llegamos a resolverlo. La activacion y la aplicacion de dichos conocimientos a una
nueva situacion, asi como la presencia de conocimientos organizados es lo que facilita

la busqueda de soluciones.

Con frecuencia existe confusién entre problemas y ejercicios. Esto hace que un buen
namero de problemas planteados a los alumnos no les causen realmente dificultad
alguna. En efecto, si el profesor acaba de explicar un algoritmo, ofrecer un
procedimiento para la solucion de problemas concretos y lo pone a prueba aplicandolo
a una serie de problemas semejantes, la solucion queda reducida sélo a la aplicacion

de un algoritmo conocido.

En realidad un problema se plantea presentando situaciones en las que se da
disonancia, diferencia, distancia entre lo existente y lo deseado. Por lo tanto los
problemas se plantean antes de que las soluciones se hayan encontrado; los ejercicios,
después de que se haya dado una solucion a una situacion analoga Saint-Onge M.
(21997).

Es por esto que en mi propuesta metodoldgica de precalculo y funciones, planteo
primero, un problema en cada caso para que el alumno encuentre datos, los grafique y
descubra los elementos y variables que intervienen en la funcion, llevandolo a
encontrar un tipo de funcion y su grafica en el plano cartesiano. Una vez que observa la
gréfica, la interpreta dandoles otros valores distintos, y para relacionarlo con el
siguiente problema, hago indagaciones como: ...;tendra el mismo comportamiento el
siguiente caso? De tal manera que el alumno podr& analizar y aplicar los conocimientos
obtenidos en el siguiente problema, ademas de validarlos comprobandolos con el

algoritmo encontrado.

DESARROLLO DE HABILIDADES EN LOS ALUMNOS

Se puede pedir a los alumnos que memoricen una gran cantidad de informaciones,
pero, cuando esas informaciones se memorizan mecanicamente, el alumno pierde el

significado. Sobre todo, al darse cuenta de que no son utilizables en las situaciones de
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la vida ordinaria. Dado que el estudio sirve para el desarrollo del alumno, se comprende
gue las habilidades por desarrollar sean de mayor interés que la simple memorizacion.
Cuando los alumnos sean adultos, se requiere que ellos utilicen los conocimientos y, en
ocasiones que contribuyan a superarlos por medio de la investigacion. Por esta causa
es preciso desarrollar el espiritu critico a través de la ensefianza, asi como las
habilidades de observacion, de experimentacién y de analisis. Podriamos resumir lo
anterior en lo siguiente: hay que aprender a aprender, es decir , hay que desarrollar las
habilidades para producir los propios conocimientos, el propio saber. Esto favorece

todas las actividades relacionadas con learning by doing, con el aprender

actuando. Ensefar es hacer estudiar a los alumnos, “hacerles trabajar” Prost (1985
Citado en Saint-Onge M. 2000).

En la propuesta metodoldgica de funciones en pre célculo, concretamente en la funciéon
trascendental como lo es la exponencial, introduciéndolo con el tema de fractales, el
alumno observara la naturaleza, encontrando un patrén geométrico repetitivo, el cual
identificard en un fractal matematico, trazara y representard el area (en el triangulo de
Sierpinski) o perimetro (en la curva de Koch) que se genera mediante un algoritmo
recursivo, y utilizando un graficador analizara la funciébn exponencial que se genera.
Dicha funcion la podréa representar construyendo el gran fractal matematico “ Triangulo

de Sierpinski” con botes de aluminio.

ENFOQUE CONSTRUCTIVISTA
“Ensenar a pensar y actuar sobre contenidos significativos y contextuados”

Los paradigmas psicolégicos mas relevantes para el campo de la educacion han sido:
e El paradigma conductual
e El paradigma cognitivo
e El paradigma constructivista

e El paradigma sociocultural
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Tres expertos contemporaneos en el tema del constructivismo, Juan Delval, Cesar Coll
y Mario Carretero, coinciden en muchas de sus ideas acerca de este paradigma. En su

excelente libro Aprender en la vida y en la escuela, Juan Delval plantea:

‘Hay que senalar claramente que el constructivismo es una posicion
epistemoldgica y psicolégica; que no se trata de una concepcion educativa. Por
ello no tiene sentido hablar de una educacion constructivista, ni las explicaciones
constructivistas sobre la formacidon del conocimiento pueden traducirse

directamente al terreno de la practica educativa”.

Coll (1999 citado en Pimienta, 2006), otro experto en el tema, dice respecto del
constructivismo: "Su utilidad reside, en que permite formular determinadas preguntas
nucleares para la educacion, nos permite contestarlas desde un marco explicativo,
articulado y coherente, y nos ofrece criterios para abundar en las respuestas que

requieren informaciones mas especificas”.

Carretero (1997 citado en Pimienta, 2006, pag. 8), al responder a la pregunta referente
a que es el constructivismo, aclara, “Basicamente es la idea de que el individuo (tanto
en sus aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos) es

una construccion propia”.

El conocimiento debe ir de la contemplacion viva al pensamiento abstracto, y de ahi a
la practica como comprobacion de la verdad. Hay que partir de las construcciones
hipotéticas de nuestros alumnos para que, con la creacion de un conflicto cognitivo
derivado de un problema especifico, se inicie la construccién del nuevo conocimiento

en relacion sustantiva con esas ideas previas (Pimienta 2006).

Muchas veces en la escuela “matamos” el mundo hipotético del adolescente por la
premura del tiempo para cubrir los contenidos, no nos detenemos a explorar sus
conocimientos previos y, sobre todo sus hipétesis. La construccion en la escuela es un
proceso muy especial, muchas veces alejado de la realidad, porque les damos a los
alumnos el conocimiento acabado y no ayudamos a reconstruir el proceso que dio lugar

al mismo.
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Para los adolescentes es mas importante crear la estrategia que le permita obtener una
respuesta afirmativa por parte de la joven que le atraiga, que resolver el problema que
plantea la primera ley de la dindmica de Newton. Si planteamos al adolescente que al ir
en su bicicleta y deja de pedalear, esta se detendra, seria un muy buen momento para
comenzar el estudio de esta ley sin tener que haberla mencionado desde el principio;
asi el estudiante se dara cuenta de que la ciencia es un producto necesario de esa

realidad que nos envuelve. (Pimienta, 2006).

Jean Piaget en su explicacidon genética de la inteligencia, divide el desarrollo en cuatro
periodos, en cada uno de los cuales se presentan diversos estadios desde la infancia
hasta la adolescencia, estas estructuras psicologicas se desarrollan a partir de los
reflejos innatos, y se organizan durante la infancia como esquemas de conducta, que
se internalizan durante el segundo afio de vida a manera de modelos de pensamiento y
se desarrollan durante la infancia y la adolescencia en complejas estructuras

intelectuales que caracterizan la vida adulta. Dichos estadios son los siguientes:

1. Etapa Sensorio motriz

2. Etapa pre operacional

3. Etapa de operaciones concretas
4. Etapa de operaciones formales

Siendo esta ultima donde se ubican los alumnos del nivel medio superior, esta etapa
comprende de los 11 afios en delante y se caracteriza porque el adolescente logra la
abstraccion sobre los conocimientos concretos observados, que le permiten emplear un

razonamiento I6gico inductivo y deductivo.

El constructivismo Psicogenético de Piaget afirma que el conocimiento va
transformandose por medio de dos procesos complementarios que son la asimilacion y
la acomodacion, cuando el sujeto interactia con el objeto del conocimiento,
estableciendo construcciones cognitivas que los sujetos elaboran ante una necesidad

de obtener respuestas a los fendmenos naturales, o bien porque esa interpretacion es
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necesaria para la vida cotidiana o porque es requerida para mostrar cierta capacidad
de comprension, o solicitada por un sujeto, por ejemplo el profesor. Un primer
reconocimiento de las representaciones o concepciones de los sujetos ante fenomenos
especificos lo constituye la construccion de nociones como el tiempo, fuerza,

movimiento y peso; representadas bajo un esquema de operaciones.

Es bajo este contexto donde el alumno de bachillerato requiera de un escenario de
aprendizaje favorable para su desarrollo intelectual, tal que le permita llevar a cabo las
operaciones mentales complejas propias de un estadio de operaciones mentales
abstractas. Esta teoria brinda un apoyo fundamental para que el maestro desarrolle el
papel de guia, facilitador y/o propiciador del aprendizaje mediante el disefio de
estrategias didacticas y actividades procedimentales que llevaran al alumno en forma

activa a que logre la construccién de su conocimiento.

Ausubel, tedrico cognoscitivista, postula que el aprendizaje implica una reestructuracion
activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el aprendiz posee en su
estructura cognitiva. El aprendizaje no es una simple asimilacién pasiva de informacion
literal, sino que el sujeto la transforma y la estructura. Los materiales de estudio y la
informacion exterior se interrelacionan e interactian con los esquemas de conocimiento

previo y las caracteristicas personales del aprendiz.(Diaz,1989).

En base a lo anterior el profesor deberd iniciar su tema con un concepto o idea general
gue el alumno ya conoce o le es familiar, para después pasar a la informacién nueva,
de manera que ambos se relacionen. Es entonces cuando el aprendizaje se convierte
en una actividad significativa. Para Ausubel, aprender es sinbnimo de comprender, por
ello, lo que se comprenda ser& lo que se aprendera y recordara mejor porque quedara

integrado en nuestra estructura de conocimientos.

Jerome Bruner, otro tedrico cognoscitivista, plantea que el aprendizaje por
descubrimiento ocurre inductivamente, es decir, de lo particular a lo general, cuando el
profesor provee ejemplos especificos y los alumnos descubren la generalizacion a
todos los problemas similares. Por ejemplo, en la propuesta metodolégica por

competencias, especificamente en el experimento del péndulo, donde el alumno esta
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implicado activamente para descubrir el periodo de oscilacion, experimentando
particularmente con un tipo de péndulo y una longitud especifica, el alumno descubre
después de varias mediciones el resultado de sus hipotesis. EI alumno modifica las
variables, como lo es la longitud y la masa del péndulo, descubriendo que la masa del
péndulo no influye en su periodo de oscilacion. Resultado que le permitira contestar las
preguntas intrigantes hechas por el profesor y que lo guian a descubrir un conocimiento

general.

La teoria de Vygotsky se basa principalmente en el aprendizaje sociocultural de cada
individuo y por tanto en el medio en el cual se desarrolla. “El aprendizaje es una
actividad social resultante de la confluencia de factores sociales, asi como de la
comunicacién con los pares y mayores de edad, compartida en un momento histérico y

con determinantes culturales particulares” Vygotsky (1986).

Vygotsky introduce también el concepto de “zona de desarrollo préximo”, la cual es la
distancia entre el nivel real de desarrollo y el nivel de desarrollo potencial. EI cambio
cognitivo es el resultado de utilizar los instrumentos culturales en las interacciones

sociales para internalizarlas y transformarlas mentalmente.

Aplicando la anterior a las actividades en la propuesta metodolégica del pre calculo
como lo son los experimentos de razones de cambio, del resorte, la construccién y
trazo del fractal triAngulo de Sierpinski, con la ayuda de otro alumno mas avanzado o
del mismo facilitador, como lo es el maestro, el alumno lograra alcanzar el nivel de
desarrollo potencial. De ahi, la importancia de formar grupos o equipos dentro del aula

con habilidades y contextos sociales heterogéneos.

LA EDUCACION BASADA EN COMPETENCIAS

Todos los rubros para alcanzar las metas educativas son importantes por igual,
ademas de que unos y otros se vinculan para conseguir un fin, o el logro que
establecen las competencias. No obstante, en este espacio nos referiremos
especificamente a las competencias porque este término puede aun prestarse a

confusién, al haber sido acufiado por la educacion hace relativamente poco.
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La educacién basada en competencias es una nueva orientacidn educativa que

pretende dar respuestas a la sociedad de la informacion.

El concepto de competencia, tal y como se entiende en la educacion, resulta de las
nuevas teorias de cognicion y basicamente significa saberes de ejecucion. Puesto que
todo proceso de “conocer” se traduce en un “saber”, entonces es posible decir que son
reciprocos competencia y saber: saber pensar, saber desempefiar, 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 desempefio y para la

interpretacion.

La educacién 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. Formula
actividades cognoscitivas dentro de ciertos marcos que respondan a determinados
indicadores establecidos y asienta que deben quedar abiertas al futuro y a lo
inesperado.

De esta manera es posible decir, que una competencia en la educacion, es una
convergencia de los comportamientos sociales, afectivos y las habilidades
cognoscitivas, psicologicas, sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo

adecuadamente un papel, un desempefio, una actividad o una tarea.

EVALUACION DE COMPETENCIAS

El desarrollo de una competencia debe ser calificado no sélo en forma cuantitativa sino
cualitativamente a través del desempefio cuando se reunen suficientes evidencias
durante el proceso de construccion del aprendizaje. El proceso de evaluacion
proporciona informacion que permite tomar mejores decisiones. “Es un proceso de

analisis e interpretacion, que se realiza de manera formativa integral y participativa que
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retroalimenta todo el proceso” Gutiérrez y Castafieda (2001). También determina la
calidad académica del profesor y del participante, el proceso de estudio y la adquisicion

de diferentes tipos de habilidades.

En la siguiente tabla se muestran, de manera general los aspectos de: ¢Qué

evaluar?¢,Como evaluar? y ¢ Con qué evaluar?

Evaluacion

v

Juicios de valor

v

¢Que evaluar?

v

Desempefio

v v v

Saber
Nucleo basico declarativo

Busqueda de informacién —p —» Toma de decisiones

Saber hacer
Nucleo procedimental

v

Como evaluar

Saber ser y convivir

v

v

v

Segun propdsito
e Diagnostica
e Formativa
e Sumaria

Segun procedencia de los
evaluadores
e Autoevaluacion
e Heteroevaluacion
e Coevaluacion

Yo

¢Con que evaluar?

| &

A 4

Segun naturaleza de lo que
se observa
e Resultado (producto)
e Proceso (estrategias)
e Estructura (programa

e institucion

Instrumentos
e Pruebas orales y escritas

e Guias de verificacion (listas de cotejo)

(Fuente: trabajo de investigacion “Propuesta Tedérica de Evaluacién en EBC”

Autores: Ana Gutiérrez y Guillermina Castafieda, 2001)
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EVALUACION DE LOS COMPONENTES DE LA COMPETENCIA
De acuerdo a la concepcién constructivista, la evaluacién de los componentes de la

competencia como los conocimientos declarativos (semanticos), procedimentales y
actitudinales deben ser diferentes, ya que los mecanismos de aprendizaje y las

estrategias de ensefianza son distintos.

Componente declarativo (Factual y Conceptual)

Este aprendizaje factual es de tipo reproductivo (recuerdo literal), por eso las pruebas
objetivas estructuradas son utiles. En cuanto a lo conceptual, se requiere de estrategias
e instrumentos que se basen principalmente en la definicion intensiva (esencia del
concepto) o la exposicion de temas, por lo que son Utiles la elaboracion de
monografias, ensayo, categorizacion y organizacion de la informacion conceptual.
Componente Procedimental

Estos se deben evaluar preferentemente de forma individual, con la intermediacion
directa del facilitador, quien debe de tener muy claros los criterios de estimacion de los
procedimientos, ya que se deben de evaluar en forma cualitativa, en cuanto al modo de
ejecucion, no deben evaluarse como acontecimientos memoristicos. Son utiles las
guias de verificacion, listas de cotejo, ( anexo 3) escalas u otros sistemas de registro,
auxiliados de la observacion directa o indirecta y de la entrevista.

Componente actitudinal

La actitud no debe ser interpretada solo por medio verbal, sino que se deben
contemplar el uso de diferentes técnicas que permitan que las actitudes se manifiesten
a través de conductas y acciones concretas en contextos determinados. Para valorar
con menor subjetividad se puede recurrir a la observaciéon directa e indirecta del

participante a través de registros de tipo anecdético, listas de comprobacion.

MOMENTOS DE LA EVALUACION
1. Evaluacion inicial o diagnéstica.-Se realiza al inicio de un proceso (semestre,

curso, materia, clase etc.). Es util para detectar los conocimientos previos del alumno,
ubicando las necesidades para elaborar estrategias para intentar favorecerlas y/o

compensarlas.
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2. Evaluacion formativa o de proceso.-Se obtiene durante todo el proceso
educativo, se coloca en un primer plano por realizarse en forma recurrente. Desde una
perspectiva constructivista, esta evaluacion, exige un minimo de andlisis sobre los
procesos de interactividad entre los profesores, los alumnos y los contenidos.

3. Evaluacién Final o Sumativa.-Se realiza al terminar el proceso educativo, esta
dirigida a identificar el logro de la competencia y debera ajustarse a los requerimientos
de contenidos (saber), procedimentales (saber hacer) y las actitudes (saber ser y saber

convivir)

COMPETENCIAS DEL MARCO CURRICULAR COMUN (REFORMA INTEGRAL DEL
BACHILLERATO)

La construccion del Marco Curricular Comun (MCC) da sustento al Sistema Nacional de
Bachillerato y es el eje entorno al cual se lleva a cabo la Reforma Integral. EI MCC
plantea los contenidos educativos de la educacion media superior e incluye las

competencias genéricas, disciplinares y las profesionales (SEMS, 2008).

Competencias genéricas.- Son aguellas que permiten que los alumnos del
bachillerato se desarrollen como personas y se desenvuelvan exitosamente en la
sociedad y en el mundo. Les capacitan para seguir aprendiendo de manera autbnoma y
para desarrollar relaciones armonicas con quienes les rodean y les permiten participar
eficazmente en su vida social, profesional y politica. Por esto se les considera como
competencias clave. Ademdas tienen la caracteristica de ser transversales y

transferibles.
En la actualidad existen once competencias genéricas definidas y acordadas

conjuntamente, las cuales articulan y dan identidad a la Educacion Media Superior en
México (RIEMS, 2004)(Ver Anexo 1)
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Competencias Disciplinares Basicas.-Son aquellas que expresan conocimientos,
habilidades y actitudes que se consideran como los minimos necesarios de cada
campo disciplinar para que los alumnos se desarrollen de manera eficaz en diferentes
contextos y situaciones a lo largo de la vida. A diferencia de las genéricas, las
disciplinares se construyen desde la l6gica y estructura de la disciplinas en las que se
organiza el saber. Estas competencias no pretenden ser exhaustivas, pues no cubren
todos los aspectos en los que se forma o podria formar a los estudiantes del nivel
medio superior, procura expresar capacidades que se consideran que todos los
estudiantes deben de adquirir.

Se organizan en cuatro campos disciplinares:

v Matematicas*

v Ciencias Experimentales

v Ciencias Sociales

v Comunicacion

En la presente propuesta metodoldgica se nombraron ya anteriormente de manera
especifica las competencias disciplinares que se pretenden desarrollar. ( Véase anexo
No. 2).
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FUNDAMENTO DISCIPLINAR

“Nuestro trabajo tiene gran interés
social: ensefnar a pensar bien, porque las
matematicas son el arte de pensar bien”

Rafael Pérez, Universidad de Granada

INTRODUCCION

La educacion matematica debe estar presente en todos los procesos formativos de las
personas, ya que implica el desarrollo de destrezas, procedimientos y métodos propios
de la matematica, asi como el estimulo de procesos de pensamiento que fomenten en
el alumnado la capacidad de andlisis, de razonamiento y de expresién, que les faculte

para preguntar y hacerse preguntas ante situaciones probleméticas.

Tradicionalmente han existido dos razones basicas para ensefiar matematicas:
1. Su facultad para desarrollar la capacidad de razonamiento
2. Su utilidad tanto para la vida cotidiana como para el aprendizaje de otras disciplinas

necesarias para el desarrollo personal y profesional.

La formacion basica, matematica y cientifica, convierte a los individuos en menos
dependientes de los demas, permitiendo que los procesos democraticos, los valores
sociales y las oportunidades individuales no sean exclusivos de las élites ilustradas

(Citado por Pérez, R. en divulgamat)

La matematica es necesaria para desarrollar habilidades laborales y dar respuesta a
cuestiones cientificas y tecnoldgicas. La mateméatica surge como un lenguaje comun en
todas las civilizaciones técnicas. Ademas de comunicar ideas y sentimientos,
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expresandolo a través del arte, como lo es en la literatura, musica, arquitectura, pintura,

poesia, escultura y cine.

Los conocimientos previos necesario que el estudiante necesita para abordar para
temas mas complejos en el pre calculo y calculo son el algebra, la geometria
euclidiana, geometria analitica, como las conicas (circunferencia, parabola, elipse,
hipérbolas). Segun Santos (1997) el estudio de las conicas en el afio 200 a. C.
contribuy6 al establecimiento de las leyes del movimiento de los planetas en 1609
(Leyes de Kepler).

La matematica, y especificamente el célculo diferencial constituyen una herramienta atil
para predecir fenOmenos naturales como los eclipses o las alineaciones de astros,
hasta posibles composiciones atomicas que han permitido la blusqueda de nuevos
materiales. Asi como en el mundo de las ciencias sociales (encuestas, muestreos,
elecciones, etc.), donde se representan y predicen hechos significativos para las
personas y para la sociedad. Segun Stewart (2006), se le considera al calculo con

plena justicia, uno de los logros mas importantes del intelecto humano.

LA TECNOLOGIA Y EL CONTENIDO MATEMATICO

La presencia de las computadoras en las ciencias cognitivas (matematicas) ha
sobresalido como modelo de pensamiento humano y como herramienta para analizar
datos y para incrementar el nUmero de ensayos que simulen el proceso cognitivo. La
tecnologia ofrece un potencial significativo para ayudar al estudiante a profundizar en
su aprendizaje. Por ejemplo en el estudio de la ecuacién cuadratica ( la computadoray,
especificamente en este trabajo, la hoja de célculo de excel), ofrece un medio para que
el estudiante explore, conjeture, analice y pruebe varias ideas relacionadas con este
contenido (Santos, 1997).
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MODELOS MATEMATICOS

Segun Alsina, C., Burgués, C., Fortuny, J. ,Giménez, J. & Torra M. (1998),

sefialan lo siguiente:

El proceso de resolucion de problemas es fundamental en la educacion
matematica y debe posibilitar su incidencia a otra areas de conocimiento
como lo es las estrategias que desarrolla el propio proceso de elaboracion
de modelos matematicos, como lo son situaciones economicas, sistemas
de ecuaciones y optimizacién, fendmenos dependientes, como lo son las

funciones lineales, cuadraticas y exponencial. Alsina, ( Pp.159)

Con base en lo anterior se presenta el planteamiento de problemas de la vida
real, donde el alumno aprendera a distinguir entre un modelo lineal, cuadratico,
cubico, exponencial o periddico, ademas de encontrar razones de cambio en

dichos problemas.
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DESARROLLO

TEMAS:

v Funcion lineal

v Funcion cuadratica (“""““’

v Funcion cubica

v Razdén de cambio A S
\ |
N

v Funcion exponencial e

v Funcioén periédica
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A continuacién presentaré una serie de problemas, ejercicios con su prediccion
correspondiente y proyectos de disefio. Se presentan en el orden anterior y con el
objetivo de que el alumno construya su propio conocimiento. Donde se inicia con
una introduccién al tema, que involucra su observacion en el mundo real.

En segundo lugar se realiza la solucion de un problema muestra por parte del
facilitador, en este proceso se recuperan los conocimientos previos que el alumno
debe tener a través de una serie de preguntas de reflexiéon, tando en forma
individual como grupal, para motivar una discusion y retroalimentacion del
conocimiento adquirido. En tercer lugar se plantea un problema dirigido, el cual, el
alumno y su equipo, junto con el facilitador lo resolveran, empleando los conceptos
del problema muestra. Auxilidndose con el graficador de excel (software en Pcs o
Laptops), y proyector en el aula, los alumnos representaran graficamente e
interpretaran los modelos matematicos correspondientes.

En cuarto lugar resolveran individualmente 3 ejercicios planteados, donde
aplicaran los conceptos vistos y analizados en los dos problemas anteriores. Y,
por ultimo, llevardn a cabo un proyecto de disefio por equipo y lo expondran ante
el grupo, presentando sus conclusiones y resultados por escrito con el objetivo de
reforzar y retroalimentar interactivamente dichos conceptos en problemas de la

vida real, llevandolos a un conocimiento integrador.
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FUNCION
LINEAL

La funcion lineal la podemos encontrar en fendmenos como la distancia recorrida
por un movil sobre un camino recto a velocidad constante en funcion del tiempo,
es decir si en una hora recorre 80 kilometros, en dos horas recorrera el doble, es
decir 160 kilbmetros (Movimiento rectilineo uniforme).

En la Ley de enfriamiento de Newton, la velocidad de enfriamiento de un cuerpo
esta en funcién de la temperatura del cuerpo, por encima de la temperatura
ambiente.

Es importante notar que si una variable aumenta (independiente), la otra variable
(dependiente) también aumenta en una proporcion constante. En el ejemplo
anterior, podemos observar que el incremento de distancia entre una hora y la
siguiente es de 80 kildbmetros y asi sucesivamente (si la velocidad es constante). A
continuacion se plantean dos problemas donde se encontrara la explicacion de

esta proporcionalidad.

Problema 1.”Movimiento Rectilineo Uniforme”

Supongamos que un automovil se desplaza por una carretera recta y plana, y que
su velocimetro siempre indica una velocidad de 60 km/h. Esto significa que recorre
una distancia de 60 km en una hora , 120 km en 2 h vy asi

sucesivamente.Registramos sus distancias en una tabla las primeras 5 horas.

tiempo (h
po () 1 2 3 4 5
distancia.
60 | 120 | 180 | 240 | 300
(km)
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—> Distancia-Tiempo

350 +

>
>

Distancia

300
km

250
200
150
100

50

0 L] L :l

4
Tiempo (h)

Si la velocidad es 60 Km y deseamos conocer la distancia, por lo tanto:

km
d=vt=60—5h=300km

h
d
Si dividimos 4_ 90 _ 60
t 1
22 =60
2
180
< = 60

Podemos concluir que
a) d/it equivale a la velocidad, la cual representa la pendiente de la recta en
la grafica
b) La distancia recorrida es directamente proporcional al tiempo t
c) La grafica d-t es una recta que pasa por el origen

Pregunta: ¢ Funcionara esta formula cuando la trayectoria no sea rectilinea?
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Problema 2: “La proporcionalidad en las dimensiones del cubo”.

Se tienen cuatro cubos de hierro, se miden sus volimenes, las masas y se

obtienen los siguientes resultados:

V (cm®)

1

2

3

4

M (gr)

8

16

24

32

Al observar la tabla ¢(Qué pasa al

duplicar el volimen de 1 a 2 cm®?

¢ Qué pasa al triplicar el volimen de de 1 a 3 cm*?

Conclusién: “La masa de un bloque de hierro es directamente proporcional a su

volumen”

M proporcionala V

Si convertimos los datos de nuestra tabla a coordenadas cartesianas y los

graficamos:

(8]

4

3

x (volumen)

Dividimos la masa entre el volimen:

m/v

:%_ﬂ Am

X, ~ X, AV
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Preguntas de reflexion.

1. ¢, Cémo crecen las funciones lineales?

2. Discute con tus compafieros, ¢ Qué puedes concluir respecto a la gréfica?

3. Menciona otro ejemplo donde haya una variacién proporcional, busca datos de
un fendmeno real y con la ayuda del graficador en excel traza la gréfica .

4. Investiga qué nombre recibe la K.

Prediccidn. 5.Si el cubo pesara 64 gramos, ¢ Qué volumen tendria?
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Problema 3. “El Resorte”

Un cuerpo elastico se define como aquel que puede recuperar
su forma y tamafio originales cuando la fuerza que lo deformo

deja de actuar sobre €l. Las ligas de hule, pelotas de golf,

trampolines, pelotas de caucho y resortes son ejemplos ) o

comunes de cuerpos elasticos

Construir un sistema para medir y observar los efectos de -+

” ) - /

o -

4 w'

o s

w7 \s

[ o

W \J

e W ‘
~' |
-

esfuerzo y tension sobre un resorte. Por equipo representar graficamente la

relacion entre la fuerza aplicada y el cambio en la longitud del resorte. Interpretar

la linealidad o no linealidad en este tipo de fendmeno fisico.

Material

1.
2.
3.
4.
Procedimiento
1.

Gancho

Resorte de tension

Juego de pesos calibrados

Regla de 30 cm.

Fijar un resorte de espiral en una plataforma y medir su distancia desde la

placa hasta la parte inferior del resorte Lo =

cm.

Colocar un soporte colgante para pesas y medir de nuevo desde la parte

superior hasta la inferior

3.Afade un peso de 100 gr., mide correctamente y anota la nueva longitud del

resorte

4.Y asi sucesivamente , llena la tabla.

) Masa | Peso | Alargamiento del
NUm
[Kg] [[N] resorte en cm
0 Lo =
1 All = l1 - lo
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) Masa | Peso | Alargamiento del
NUm
[Kg] [[N] resorte en cm

2 Alz = lz - lO
3 Alz_ 13—
4 Al4 = l4 - lo
5 Al5 == l5 - lo
6 Al6 = l6 - lO
7 Al7 = l7 - lO

PREGUNTAS DE REFLEXION

1. ¢ Trata de predecir que pasara si le agregamos otros 100 gr?

2. ¢ Hasta ddnde calculas que el experimento tenga un estiramiento lineal? y ¢ Por

qué?

EJERCICIOS

1. ¢Cuales de las siguientes tablas de valores podrian representar una funcion
lineal?

X 0 1 2 3

F X) 25 |30 |35 |40
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g(x) 10 16 26 40

hty |24 [22 |20 |18

2. Encuentre una férmula para cada tabla del ejercicio anterior que pueda
representar una funcién lineal.

a)

b)

c)

3. La relacion entre las escalas de temperatura Fahrenheit (F) Y Celsius (C) esta
dada por la funcién lineal F = 9/5 C + 32. Recordar que el agua se congela a 0°C
(32°F) y hierve a 100°C (212°F) para encontrar el valor de 72°F en grados Celsius.
a) Trace una gréafica de esta funcion

b) ¢, Cual es la pendiente de la grafica y qué representa?

C) ¢, Cual es la interseccion de F y qué representa?

4. Ley de Hooke. La siguiente tabla nos da la elongacion en cm “d” de un muelle

cuando se le aplica una fuerza de F kilogramos fuerza.

F |20 |40 60 80 100 a) Representar los datos en el graficador

d 114 |25 |40 53 6.6 de excel y comprobar el tipo de funcién

b) Utilizar el modelo matemético para estimar la elongaciéon del muelle cuando

se le aplica una fuerza de 55 Kg.
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PROYECTO DE DISENO.

Consigue un resorte de diferentes dimensiones.

Realiza las mediciones como en el ejemplo anterior

Llena la tabla y ajusta tus datos con el graficador de Excel

Compara la inclinacion de la segunda linea con la linea del primer grafico
Explica el significado de la inclinacion en el gréfico

¢, Qué tipo de inclinacién esperarias de un resorte mas rigido?

En equipo exponer el experimento e investigar en qué tipos de material sucede

este tipo de estiramiento y en qué tipo de material no sucede esto.
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2 4 2
ax+bxtc Funcién

o =< CUNCION CUADRATICA

Entre los diversos movimientos que se producen en la naturaleza, siempre ha
habido interés en el estudio del movimiento de caida de los cuerpos proximos a
la superficie de la tierra. Cuando dejamos caer una piedra desde cierta altura,
podemos comprobar que al caer, su velocidad aumenta, es decir, su movimiento
es acelerado. Si lanzamos el objeto hacia arriba su velocidad disminuye
gradualmente hasta anularse en el punto mas alto, o sea, el movimiento de
subida es retardado. Por dos milenios prevalecio la idea de que si se dejan caer
dos objetos ligeros y pesados desde una misma altura, sus tiempos de caida
serian diferentes. Galileo Galilei en el siglo XVII comprobd experimentalmente
gue si dos objetos se dejan caer simultaneamente desde una misma altura, uno
ligero y el otro pesado, ambos caeran con la misma aceleracién y en el mismo
instante.

PROBLEMA 1: “Encontrando areas de diferentes circulos °

Traza seis circulos como se indica en la tabla y calcula sus areas:

Radio (cm) | Area

1
2
3
4
5
6

1) Traza en papel milimétrico los datos de la tabla

2) Luego escribe el tipo de funcién que es.
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3) Comenta con tus compafieros a qué se debe esto y comparte tus
conclusiones.

4) ¢, Qué pasa con el area al duplicar el radio?

5) ¢,Qué pasa al triplicar y cuadruplicar el radio?

6) Comprueba esta funcién en el graficador de excel y compara ambas curvas.

PROBLEMA 2: “Encontrando un area maxima”

David tiene 400 yardas de cerca y desea encerrar un area rectangular:

a) Expresa el area “A” del rectangulo como funcién del ancho “ f ” del
rectangulo.

b) ¢Para qué valor de “ £ ” es mayor el area?

C) ¢, Cual es el area maxima?

~ \\%\ '\r*\'ﬁ Perimetro =2€+2x

&L

X Si P=400

20 + 2x =400, por lo tanto ¢ =200-x

¢ Area =€ x

Si el dominio es mayor que cero y menor que 200

X 0 20 95 100 105 110

Area 0 3600 9975 10,000 9975 9900
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12000
AREA 10000 y = -x2 + 200x + 2E-11
R2=1
8000
6000
—AREA
4000 MAXIMA-TERRENO
2000
0
50 100 150 200 250
-2000
LADO DEL TERRENO (X)
CONCLUSION:
Para Z =100
El area es maxima
EJERCICIOS

1.En un experimento, unos estudiantes midieron la velocidad s (en metros por
segundo) de un objeto, t segundos después de dejarlo caer. Los resultados se

presentan en la siguiente tabla.

tiempo 0 1 2 3 4
vel (m/seg) |0 11 19.4 29.2 39.4

a) Ajusta un modelo a los datos en la hoja de calculo en excel

b) Comenta con tus compafieros, ¢qué modelo matematico se ajusta mejor, y
porqué?

C) Determina la velocidad del objeto en 2.5 seqg.
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2.Los datos de la siguiente tabla proporcionan la dureza de Brinnel H del acero del

0.35 (de carbono) cuando se endurece y templa a temperatura t (en grados
Fahrenheit)

Temp.(°F) | 200 400 600 800 1.000 1.200

H (dureza) | 534 495 415 352 269 217

a) Ajusta un modelo matemético a los datos
b) ¢ Es bueno el ajuste del modelo a los datos. Explique la respuesta.

C) Calcule la dureza cuando t= 500 °F

3. Una mujer tiene un estanque rectangular y quiere hacer un camino alrededor

del estanque como se muestra en la figura. La anchura del camino debe ser
constante en todo el contorno.

a) Six es la anchura constante del camino, ¢ Cual seréa el area del camino?

b) Calcula los valores de A cuando x es 0, 1, 2, 3y 4 y tabula

c) Grafica en papel cuadriculado o milimétrico.

d) = Prediccién: ¢Qué valor tendra “x” si el area es 30 m? ?

e) ¢Qué valor tendra “x” para un area de 100 m? ?

5m.

3m
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PROYECTO DE DISENO. “Volimen mdximo en hoja de papel”

1) Construir 6 cajas sin tapa de hojas de papel de cuaderno. En las esquinas
corta cuadrados iguales y dobla los lados hacia arriba.

2) Encontrar el volumen maximo, determinando las dimensiones ideales de la
hoja

3) Representa los datos en una grafica en papel milimétrico y utilizando la hoja
de célculo determina la grafica y el modelo matematico

4) Compara ambas graficas, interprétalas y exponlas ante el grupo.
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INTRODUCCION.

FUNCION CUBICA

Funcién clbica, es aquella que tiene la forma, o puede ser llevada y=f(x)= ax® +

bx?> +cx +d, sia# 0, ab,c,d €R.

Geométricamente, una  funcibn  culbica
representa el volumen de un cubo cuyo lado
mide igual a la funcién que se esta elevando,

ejemplo:

X +4 V= (x+4)°

X+4

A
\ 4

X+4

PROBLEMA 1: “Construyendo Cubos”

Relnete en equipo y construye con una cartulina un cubo de 8 cm de arista que

guede abierto por una de sus caras y 8 cubos de 4 cm de arista, e insértalos

dentro del cubo grande.

2L
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Explica lo siguiente:
A) ¢,Como son las dimensiones (largo, ancho, alto) del cubo grande con

respecto a las de los cubos pequefios?

B) ¢,Cuantos cubos chicos caben en el grande?

(03] ¢,Qué sucede con el volumen de un cubo de los pequefios cuando se

duplica una de sus dimensiones?

D) Llena la siguiente tabla y haz la grafica :

LADO (cm) 1 2 3 4 8

VOLUMEN

(cm )

D) A qué modelo matemético se ajustaran los datos?
E) Utiliza la hoja de célculo en excel para comprobarlo.
F) ¢, Qué caracteristica observas en la grafica a diferencia de las vistas

anteriormente.

G) | Prediccién: ¢Cuél sera el volimen si el lado del cubo mide 18

cm.?
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PROBLEMA 2.
a) Investiga por equipo la formula del volimen de la esfera

b) Con tus comparfieros de equipo llena una tabla con seis valores diferentes
de radio, encontrando su volumen

C) ¢, Qué tipo de relacion existe entre el volumen V de una esfera y su radio r?

Prediccion.

d) Si triplicamos el radio de una esfera, ¢ Cuantas veces se vuelve mayor su
volumen?

e) Si una esfera tiene un volimen igual a 5 cm® , ¢Cual sera el volimen de
otra esfera cuyo radio es tres veces mayor?

f) Traza la grafica del inciso b en el graficador de excel e interprétala.

PROBLEMA 3. “Casos de Sida en Estados Unidos”

Los siguientes datos representan el numero acumulado de casos de Sida
reportados en USA para 1990-1997

ANO NUMERO DE CASOS
1990 193,878
1991 251,638
1992 326,648
1993 399,613
1994 457,280
1995 528,215
1996 594,760
1997 653,253

a) La funcién cubica de mejor ajuste para estos datos es :

A(t) = —=212t3 + 2429t% + 59569t + 130003

52



Propuesta metodologica en Pre calculo y funciones

b) Prediccion ¢Cual sera el numero de casos de Sida reportados en
USA para el 20007

b) Haga una grafica en la hoja de calculo y encuentre el mejor ajuste para la

funcién cubica.

EJERCICIOS

1) Suponga que entre dos magnitudes X y Y existe la siguiente relacion
matematica:

Y=0.1x°
a) Si el valor de X fuese multiplicado por cierto nimero, ¢Por cual factor
guedaria multiplicado el valor de y
b) Considerando la ecuacion anterior, complete la tabla
X 0 1 2 3 4

y

C) Traza el grafico en la hoja de calculo

d) ¢, Qué grafico se obtuvo y cual es su nombre?

2)Temperatura de ebullicion. La siguiente tabla proporciona la temperatura de

ebullicion del agua T (°F) a diferentes presiones p (en N/m?).

p 5 10 14696 | 20 30 40 60 80 100
(presién) (1 atm)

T (temp) | 162.24° | 193.21° | 212.00° | 227.96° | 250.33 | 267.25 | 292.71 | 312.03 | 327.81

a) Ajusta un modelo cubico a los datos e interpreta la gréafica
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b) Utilizar la gréfica para estimar la presidbn necesaria para que el punto de
ebullicion del agua exceda los 300°F
C) Explicar porqué el modelo no seria adecuado para presiones superiores a

100 Newton por metro al cuadrado.

PROYECTO DE DISENO
Busca una coleccién de datos de la vida real en un periddico y ajusta un modelo a
los datos. Explica la relacion entre las variables e interpreta la grafica. Exponla

ante el grupo.
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INTRODUCCION

Salto con garrocha

Garrocha — Hecha de fibra
de carbono o fibra de vidrio,
Sin restriccion en longitud

b

RAZON DE CAMBIO

Vuelo — El movimiento /
provoca que la garrocha
se doble y recupere su

forma impulsandolo hacia 4,

)
L

)

3

Alejamiento

El saltador suelta
la pértiga y s&
aleja de la barra
al momento en

) arriba. {0 que gira su
y diametro. . o] cuerpo.
T |
" Wads |
\ Ny q‘h;vJC\\II R
d - -
‘ﬁr \ (7 [ ﬁ,gf L
':}, L
L L
Arrangue - Despegue —Clavala
El atleta acelera pértiga y ejecuta un
yprepara lagamocha  salto sujetandola
para fijarla en el piso.  fuertemente con
ambas manos.

¢,Qué es unarazéon?

Una razon involucra cuan lentamente o cuan rapido se mueve algo. Cuan
lentamente o cuan rapido sucede algo. Ejemplo, la razén a la que lees las paginas
de un libro, dividirias el nimero de paginas leidas entre el tiempo que te toma
leerlas.

Si tu razén de lectura es de 7 paginas en 7 minutos, ¢Cual es tu razén de
lectura?

Si una corredora corre 100 m en 10 seg, ¢ Cual es su razon?

¢ Sabes cuantas veces late el corazon?, ¢Qué pasa si late muy rapido? ¢Qué
pasa si late muy lento?

Menciona otros ejemplos que ves en tu casa o en la ciudad y que expresan una
razoén.

Investiga con tu equipo, los conceptos y unidades en los cuatro sistemas de

energia:
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1) Razon mecéanica

2) Razon en los fluidos

3) Razon eléctrica

4) Razon térmica

La pendiente de una recta puede interpretarse bien como una razén o proporcion,

0 bien como una tasa o ritmo de variacion.

Si los ejes x e y tienen la misma unidad de medida, la pendiente no tiene

dimensioén, es una:

a) Razdn o proporcion

Si los ejes x e y tienen distintas unidades de medida, la pendiente es una

b) Tasa o ritmo de cambio

Ejemplos. Problema 1

a) En un torneo de saltos de esqui acuatico, la rampa se eleva hasta una

b)

altura de 2 metros sobre una balsa de 7 metros de largo, como se ilustra
en la figura. La pendiente de la rampa de esqui es el cociente entre su

altura (avance vertical) y la longitud de su base (avance horizontal)

. Avance vertical 2
Pendiente de la rampa = : =_
Avance horizonta 7

La poblacién en una ciudad era de 1,775, 000 en 1970 y de 2, 718,000 en
1980. Durante este periodo de 10 afios, el ritmo de cambio medio de la

poblacion fué

cambio en poblaci 6n

Ritmo de cambio = : —
cambio en aios

_2,718,000—1,775,000
o 1980—-1970

— 94,300

personas por afio
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£

= 1 Prediccion.

¢ Si la poblacion de esa ciudad hubiera continuado creciendo a ese ritmo en los

siguientes 10 afos, cudl seria su poblacién en 1990?

Haz un gréfico representando los datos anteriores y etiquetando los ejes con sus
unidades.

Problema 2. Marcas olimpicas y mundiales

Durante los primeros afios de los Juegos Olimpicos, la altura ganadora del salto
de garrocha masculino aumento aproximadamente 20.3 cm. cada cuatro afos. La
siguiente tabla muestra que la altura se inici6 en 330.2 cm. en 1900 y aumento en
un equivalente de 5 cm. entre 1900 y 1912. Entonces la altura fué una funcién

lineal del tiempo.

Afo 1900 | 1904 | 1908 | 1912 a) Determinar la pendiente

Altura (cm) | 330.2 | 350.5 | 370.8 | 391.1 b) Si “y" es la altura en
pulgadas y “t” los anos, ;Cudl es

el modelo matematico que representa este evento? Haz el grafico.
c) ¢Cual es larazén de cambio?

d) ¢Qué valor representa la ordenada en el origen?

RSN

4 Prediccién

e) ¢, Continuard la tendencia lineal para el 2000 y porqué?
f) Investiga las marcas record de la saltadora de Garrocha Rusa Yelena

Isinbayeva.
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Ejercicios.

1) Cada una de los siguientes datos es la pendiente de una recta que representa
los ingresos diarios “y”, en términos del tiempo en dias “x”. Utilizar la pendiente
para interpretar la variacion en los ingresos correspondiente a un incremento de
tiempo de 1 dia.

a) m=400 b) m=100 c) m=0

2) Disefio de una cinta transportadora. Se quiere construir una cinta
transportadora que

3) gue represente esta pendiente en la cinta transportadora. ascienda un
metro por cada tres de avance horizontal.

a) Calcular la pendiente de la cinta transportadora

b) Supongamos que la cinta se instala entre dos pisos de una fabrica. Hallar
su longitud, sabiendo que la distancia vertical entre pisos es de 6 metros

C) Construye a escala una maqueta

4) Depreciacién lineal. Un pequefio negocio adquiere un equipo por 8,750
pesos. Transcurridos 5 afios el equipo estara obsoleto, carente de valor.

a) Escribe una relacion lineal que nos proporcione el valor “y” del equipo en
términos del tiempox, 0<x <5

b) Representa la ecuacion con la ayuda del graficador en excel
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PROYECTO DE DISENO. “Dejando calentar la cerveza” (por equipos)

Material:

3 Cervezas de 355 ml (puede ser agua, coca-cola o cualquier otro liquido).

Un contenedor hecho con foame del tamafio de lata de cerveza con tapadera.
Otro contenedor como el anterior, pero con cuatro capas de foame con su
tapadera.

3 termémetros

Procedimiento:

Coloca dos cervezas en sus contenedores de foame. Luego coloca las tres
cervezas en el refrigerador y sacalas cuando las tres estén aproximadamente a
una temperatura de 5°C.

Coloca un termOometro en cada cerveza y toma las temperaturas en forma

simultdnea de las 3 cervezas, cada 5 minutos y registra en una tabla.

Preguntas.

1) Determina la razon de cambio de cada cerveza

2) ¢Qué representa la razén de cambio y cuales son sus unidades?

3) Representa en un grafico las tres funciones y haz comparaciones entre las tres
gréficas

4) Comenta con tus compaferos de equipo cual de las tres latas se calienta mas
rapido y cual mas lento.

5) ¢Cual de las tres graficas tiene una pendiente mayor y cual es su

interpretacion?
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FUNCION EXPONENCIAL

A finales del siglo XIX, cuando el parlamento inglés
necesito redefinir sus fronteras. Mientras discutian, un
Lord pregunto en voz alta: “; Cuanto mide la Costa de
Gran Bretafia? Su pregunta no obtuvo respuesta. Es
por ello que se encargo a un joven cartografo una gran
empresa, la medicion de toda la costa. El joven
cartografo empez6 su medicién, para ello utilizo una
cinta de 50 metros de largo. Tardo 10 afios en medir

toda la costa y realizar el informe para la camara. Su

veredicto fue tajante: “mide 2000 Km.”. Los parlamentarios satisfechos tomaron
nota, todos excepto uno que le pregunto sobre la técnica que aplico a la medicién.
El Lord, escandalizado dijo:"una medicion de 50 metros no tiene en cuenta los
posibles entrantes y salientes del mar, debe de medirse con una regla de 10
metros”. El ya experimentado cartégrafo, resignado, emprendié su viaje por la
costa de Inglaterra midiendo cada 10 metros. Durante 10 afios midié y midio los
acantilados y las playas de su pais.

Diez anos después en el parlamento, expuso los resultados de su medicion:"La
costa mide 2800 Km.”. Todos se sorprendieron por la diferencia entre esa
medicion y la medicién anterior. Satisfecho por su trabajo realizado, el cartografo
se disponia a marcharse, cuando alguien en la sala le objeto lo siguiente:"una
regla de 10 metros es demasiada larga para medir la costa, existen rocas y
pequefios salientes que no se han tomado en cuenta, debe ser medida con una
regla de 1 metro”. Resignado, el cartégrafo se dispuso a volver a medir la costa
gue tan bien conocia, durante 10 afios y algunos achaques en la espalda, midi6é
cada metro, cada roca y cada saliente de costa. En la exposicion de sus

conclusiones ante el parlamento inglés mostro la nueva medicién:” 3600 km”. Es
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asi, que el pobre cartografo estaba condenado para toda la eternidad a medir la
costa de su pais utilizando cada vez unidades mas pequefias de medida y sin
encontrar 2 medidas iguales. Esta es una de las bases de los fractales, objetos o
figuras matematicas aplicables a gran parte de los objetos cotidianos.

Un fractal es un objeto geométrico 0 semigeometrico, cuya estructura basica se
repite en diferente escala, es autosemejante, no se puede describir mediante la
Geometria Euclidiana y se genera mediante un simple algoritmo repetitivo.

Tipos:

e Fractales Naturales (los copos de nieve, la costa de una playa,los alveolos
pulmonares, una brdcoli, las dendritas de las neuronas, los helechos, un
iman, un cristal, un girasol, etc.)

e Fractales Mateméticos (El triAngulo de Sierpinski, la Curva de Koch, El
polvo de Cantor, La curva de Hilbert, etc.)

PROBLEMA 1. “Encontrando fractales naturales”

Procedimiento: El alumno saldra a observar con detenimiento la naturaleza en su
entorno inmediato, con el propdsito de encontrar patrones semigeometricos
repetitivos en la naturaleza.Tomaé fotos y las mostrara en el aula de clase. En su
casa investigara por equipo:

e Tipos de fractales

e Fundador de los fractales

e Su aplicacion

e Expondra por equipo su investigacion, entregando un reporte por escrito
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OBSERVANDO FRACTALES NATURALES

a2 G \ ' \s"""’

PROBLEMA 2. “Trazando el triangulo de Sierpinski”

El alumno junto con el profesor trazaran a partir de un tridngulo equilatero el
triangulo de sierpinski encontrando el nimero de triangulos y el area resultante en
cada iteracion. Con la ayuda del graficador de excel, trazara la grafica con su linea
de tendencia. Interpretaré dicha gréafica y contestara las preguntas de reflexion y
prediccion.

¥
V.
v
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[} . 7
m N° de triangulos 2500 5
0 1=3° rf
1 = N | 2000
v = »1.098x
2 9 =3’ uoa y=e€
- m n 1500
3 27=3 e g
4 81=3" I U 1000
1
5 243 = 3° ©
o
_ a6 500
6 729 = 3° S
7 2187=3'
0 >
0 5 10
n oo (x) Iteracion
La funcion exponencial es:
y = a* = 3%

También puede ser expresada con base “e” aplicando las leyes de los logaritmos

Iny = 3* aplicando a ambos miembros de la ecuacién
Iny=In3* =x(n3) =x(1.098)

despejando vy

1.098x 1.098(nUmero de iteraciones )

y=e es decir, nimero de triangulos = €
PREGUNTAS DE REFLEXION
1.¢,Hacia donde tiende esta funcién cuando la “n” (exponente) crece?

2.¢,Qué tipo de crecimiento tiene esta curva?

3.¢,Como se le llama a ésta curva?
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4. ; Cual es el algoritmo que se repite “n” veces ?

Traza cuatro triangulos y observa en cada caso el area que va quedando en cda

triangulo. Anota el algoritmo que se repite en forma de limite de una funcion.

Iteracion Area Funcion exponencial
0 N 12 decreciente
Ag= Ay (Z) .\ y= 1.0b0e-0.2§x

1
' A =4y (3)1 0.8 \
Area 0.6 \

0.4

0.2 TﬁT
0 g

0 1 2 3 45 6 7 8
(x)Iteracion

El area final del triAngulo de Sierpinski se calcula con el limite del algoritmo

. - . . 3\" :
repetitivo de la Ultima sucesién  lim,,_,, 4y (Z) = Ay, 0 =0 esdecir,

cuando N— oo el area es cero.

Realiza la transformacion a la base “e”, como en el caso anterior, aplicando las
leyes de los logaritmos. ¢ Qué funcion obtienes? , ¢ Se parece a la propuesta por la
herramienta de excel?
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PREGUNTAS DE REFLEXION

1.De acuerdo al dibujo inicial, representa el algoritmo que se repite en forma de

funcioén.

2.¢,Qué pasa con el area cuando la “n” (exponente) crece?

3. &0

~1l ;Qué valor tiene el area del triangulo cuando “n” es igual a*1000?

4.¢Llegard un momento en que la funcién cruce el eje “x*?

5.¢Qué puedes concluir al observar la tabla y la gréafica?

5.Investiga el nombre de esta funcion.

6.Comenta con tus compafieros de equipo la diferencia entre el primer y el

segundo algoritmo que se genera en el triangulo de Sierpinski .

Problema 2. “Trazando la Curva de Koch o Copo de Nieve”

Creada en 1906 por el matematico sueco Helge Von Koch. Es una de las mas

sencillas y elegantes figuras fractales. Una cracteristica en esta curva es su

autosimilitud exacta en todas sus escalas.

— o
o <
o Ee s
A
ASFeohtn CdeSThien
= e
A‘,{A_g-"‘*—é“«hg—“ "_‘E\,J’?_._:"?fzﬁw't&

a) El alumno trazara por pasos la
curva de Koch, partiendo de un
lado del triangulo equilatero.

b)Encontrara el algoritmo
recursivo desde el primer paso

c) ElI alumno llenara la tabla,
partiendo de una longitud inicial,y
calculara el perimetro en cada
iteracion

d)Utilizando el graficador en
excel, traza la grafica y observa
su tendencia.
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PREGUNTAS DE REFLEXION
e) ¢En la curva de Koch, ¢ Quién representa la funcién y quién la variable?

f) ¢Como es la relacion de crecimiento de la funcibn con la variable
independiente?

g) ¢ Qué relacion tiene la costa de Inglaterra con la curva de Koch?

=4 h) ¢ Qué pasa con la funcién cuando “x” tiende a infinito?

I) Escribe el algoritmo recursivo de la curva de Koch como el limite de una funcién

Ejercicio 1.Encuentra el nUmero de hojas que se obtienen al estar doblando seis
veces una hoja tamario carta.

No. de |1l 2 3 4 5 6
dobleces

Hojas
dobladas

a) ¢Hasta qué numero de dobleces pudiste contar hojas?
b) ¢ Cual es tu algoritmo que se repite en este experimento?

c) Comenta con tus compafieros la diferencia de la base del algoritmo del
triangulo de Sierpinski, la curva de Koch y el de la hoja de papel.

d) Obtén la grafica de tus datos y ponle un nombre.
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e)

RSN

L2 Cuantas hojas se obtienen al doblar 15, 20 y 25 veces?

Ejercicio 2.

Analiza de nuevo el triAngulo de Sierpinski y llena una tabla observando la

variacion que tiene el lado del triangulo en cada iteracion. Grafica y verifica si la

tendencia es 0 no exponencial.

Ejercicio 3. Se sabe que en condiciones ideales, cierta poblacion de bacterias se

duplica cada tres horas. Suponga que al principio hay 100 bacterias

a)
b)
c)

d)

¢, Cudl es el tamafio de la poblacién después de 15 horas?

¢, Cual es el tamario de la poblacion después de t horas?
Estime el tamafio de la poblacion después de 20 horas?

Dibuje la funcién de poblacion y estime el tiempo que se requiere para que

la poblacion llegue a 50,000.

PROYECTO DE DISENO. Investigando més sobre fractales y construyendo

diferentes escalas del triangulo de Sierpinski con botes de alumninio

a)
b)
c)
d)
e)

f)

¢ Como es y cémo se le llama a la Dimension en la Geometria Fractal?
¢, Como se le llamaba a los fractales en 19007

¢, Qué relacion tiene la teoria del Caos con los fractales?

¢ Como se aplican los fractales en la muasica, pintura, literatura?
Investiga la biografia de W. Sierpinski y su alfombra.

Porqué se considera el Sistema respiratorio y circulatorio como un fractal?
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g) Construye las primeras cinco escalas del triangulo de Sierpinski con botes
de alumninio y observa el crecimiento en el nimero de botes, tabulando y

graficando. Anota tus conclusiones y exponlas ante el grupo.
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- {FUNCION PERIODICA

INTRODUCCION.
¢ Has oido el aleteo de una ave? ¢ La vibracion de una cuerda?’ Has visto las

ondas del mar?

Las funciones que tienen graficas que oscilan hacia arriba y hacia abajo,son
llamadas periddicas y son semejantes a una onda. Ejemplos de fendmenos de la
vida real donde podemos ver este tipo de comportamiento es en el nUmero de

automoviles que pasan por una avenida importante por un mes.

Las funciones periddicas repiten sus valores a intervalos regulares. Como la
construccion de casas en una ciudad en un periodo de varios afios. El nivel del
agua por las mareas del mar, la presion sanguinea del corazon y la posicion de
moléculas y aire que transmiten una nota musical, también son funciones

periddicas en el tiempo.

Problema 1. Determina las temperaturas del refrigerador de tu casa cada 10

minutos por una hora.
a) Registralas en una tabla y obtén tu gréfica en el graficador de excel

b) Observando la grafica,encuentra el periodo de oscilacion (es decir, cada

cuando se repite un ciclo )
c) Comenta e investiga con tus comparfieros, ¢a queé se debe esto?
Problema 2. “Formando la curva senoidal’

Da evidencia de que el movimiento de un péndulo es armdnico, y que por ello se

describe por la funcion trigopnométrica seno o coseno.

Con una botella de plastico rellena de arena y colgando de un hilo de la parte

inferior, se hace oscilar. Se coloca una hoja de rotafolio en el piso y
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simultdneamente al oscilar con una frecuencia constante, se desplaza la hoja de

rotafolio a una velocidad constante, donde se observa la trayectoria del

Propuesta metodologica en Pre calculo y funciones

movimiento con la arena en forma senoidal.

Se dibujan ambas curvas, se observa su amplitud, el periodo y se pregunta a los

alumnos donde pueden encontrar otros ejemplos de movimiento periédico, en su

casa, en la calle, etc.

Problema 3. “Midiendo el periodo de oscilacion de un péndulo”

Material: 3m de hilo, una esfera de metal, una regla de 30 cm. y un transportador

de 180°.
a) Haz tres mediciones de tiempo y determina un periodo promedio.
b) Determina también las frecuencias y una promedio
c) Llena la tabla siguiente para diferentes longitudes en cm.
d) Determina la constante de gravedad
e) En papel milimétrico grafica tus datos longitud - periodo
Longitud | Periodo 1 | Periodo-2 | Periodo-3 | Per-Prom Frec-1 Frec-2 Frec-3 Frec-prom
L; =30
cm
L,=25
Ls =20
Ly =15
Ls =10
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f) Investiga la formula para determinar el periodo en el péndulo

g) Calcula el valor de “g

[{p=h)

h) Vacia tus datos en la hoja de calculo

1 )¢ Qué elementos modifican el periodo del péndulo?

DéInfluira la masa del péndulo en el periodo?

Ejercicios.

1.Los datos de la siguiente tabla representan las temperaturas mensuales de una

ciudad. Los datos representan promedios recolectados durante muchos afios,

estos datos no varian mucho de un afio a otro, y en esencia se repetiran cada afo.

Mes Temp. Mensual
promedio, °C

Enero -1.27

Febrero 0.77

Marzo 3.88

Abril 9

Mayo 14

Junio 19.38

Julio 23.05

Agosto 21.8

Septiembre 16.8

Octubre 10.77

Noviembre 5

Diciembre -.55

a) Grafica los datos en la hoja de calculo
y observa la tendencia.
b) Escribe tus conclusiones.
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2.Una poblacién de animales varia periddicamente entre un minimo de 700 el
primero de Enero y un maximo de 900 el primero de Julio. Traza una grafica de la
poblacion respecto al tiempo

PROYECTO DE DISENO. “Trabajando con el péndulo”

Investiga las formulas del periodo y velocidad en el péndulo,asignale datos, llena
una tabla con datos suficientes y traza las graficas con la ayuda del graficador en
excel y ajusta los datos a una tendencia. Observa e interpreta la grafica. Escribe
tus conclusiones y compara tus resultados con los de tus compafieros.
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IMPLEMENTACION

La propuesta metodolégica de pre calculo y funciones se implementara en la
asignatura de calculo diferencial como actividades de aplicacion a problemas
reales. Donde en forma diferida se repartiran por equipos los diferentes proyectos
de disefio a abordar durante el semestre. Con la finalidad de que los alumnos
investiguen con suficiente tiempo y preparen sus respectivas exposiciones, las
cuales tienen la finalidad de crear un ambiente de aprendizaje significativo y
permanente para el alumno.

En forma especifica, aclaro la implementacion que se llevo a cabo el semestre
pasado sobre la investigacion y exposicion del taller de fractales en la Semana
Nacional de Ciencia y Tecnologia y la construccion del gran fractal “El triangulo de
Sierpinski” con botes de aluminio y que hasta la fecha se encuentra expuesto en
una pared del CBTis 122.

T e ST ) .3
g X | o !
. S .. & 4

s SR ¢ N e el
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CONCLUSIONES

Al trazar en papel figuras como el triangulo de Sierpinski y la curva de Koch,
permitié conocer un tema nuevo dentro de la geometria, como lo es la geometria
fractal. Al observar la repeticion de la figura en diferentes escalas, se comprende
el concepto de fractal

Uno de los objetivos en esta propuesta es recuperar el interés del alumno hacia la
matematica. En el tema “descubriendo fractales naturales y matematicos”, se logro
con satisfacciéon que el alumno se acercara de nuevo a observar la naturaleza y

pudiera contemplar su belleza, encontrando una geometria singular y moderna.

La construccién de la sucesion permite integrar el concepto de limite como un
valor al cual se acerca la funcion en la enésima iteracién. La manipulacion de
datos en tablas, su graficacion en la hoja de calculo, permite al alumno llegar a
una interpretacion de dos variables, representandola y contrastandola
experimental y mateméticamente. El alumno identifica la funcion exponencial,

tanto creciente como decreciente y sus caracteristicas.

Esta actividad fomenta la interaccion alumno-maestro, alumno-alumno, desarrolla
habilidades como trazar, graficar, representar y conocer las bases de una
geometria emergente e innovadora, integrandola en una competencia disciplinar y
genérica, de acuerdo al Marco Curricular Comun dentro de la Reforma Integral de
la Educacion Media Superior.

Al observar la naturaleza en su entorno, encuentra una relacion de las
matematicas con diferentes asignaturas como la biologia en el sistema circulatorio
y respiratorio. En la medicina en el estudio del cancer, en la tecnologia en el
disefio de antenas fractales. En el arte como la pintura, la masica, la filosofia, la

literatura, el cine.
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Esta experiencia cred una expectativa de continuar en el estudio y aplicacion de
los fractales en contextos diversos.

Mediante esta exposicion en el taller lamado “Fractal mania”, se logré un avance
significativo, el cual permitié integrar los conocimientos que se habian visto como

cabos sueltos. Refiriendonos especificamente a sucesiones, limite, funcion al

infinito y aplicandolos a una funcién exponencial.
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ANEXO 1

COMPETENCIAS GENERICAS PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR EN
MEXICO

COMPETENCIA ATRIBUTOS

SE AUTODETERMINA Y |1. SE CONOCE Y VALORA A Si MISMO Y
CUIDA DE Si ABORDA PROBLEMAS Y RETOS TENIENDO EN
CUENTA LOS OBJETIVOS QUE PERSIGUE.

Enfrenta dificultades que se le presentan y es
consciente de sus valores, fortalezas y debilidades.
Identifica sus emociones, las maneja de manera
constructiva y reconoce la necesidad de solicitar
apoyo ante una situacion que lo rebase.

Elige alternativas, cursos de accién con base en
criterios sustentados y en el marco de un proyecto
de vida.

Analiza criticamente los factores que influyen en su
toma de decisiones.

Asume las consecuencias de sus comportamientos y
decisiones.

Administra los recursos disponibles teniendo en

cuenta las restricciones para el logro de sus metas.

2. ES SENSIBLE AL ARTE Y PARTICIPA EN LA
APRECIACION E INTERPRETACION DE SUS
EXPRESIONES EN DISTINTOS GENEROS

Valora el arte como manifestacion de la belleza y

expresion de ideas, sensaciones y emociones.
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Experimenta el arte como un hecho histérico
compartido que permite la comunicacion entre
individuos y culturas en el tiempo y el espacio, a la
vez que desarrolla un sentido de identidad.

Participa en practicas relacionadas con el arte.

3. ELIGE Y PRACTICA ESTILOS DE VIDA
SALUDABLES.

Reconoce la actividad fisica como un medio para el
desarrollo fisico, mental y social.

Toma decisiones a partir de la valoracion de las
consecuencias de distintos habitos de consumo y
conductas de riesgo.

Cultiva relaciones interpersonales que contribuyen a

su desarrollo humano y el de quienes lo rodean

SE EXPRESA Y SE
COMUNICA

4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes
en distintos contextos mediante la utilizacion de

medios, cédigos y herramientas apropiados.

Expresa ideas y conceptos mediante
representaciones  linglisticas, = matematicas o0
graficas.

Aplica distintas estrategias comunicativas segun
guienes sean sus interlocutores, el contexto en el
gue se encuentra y los objetivos que persigue.
Identifica las ideas clave en un texto o discurso oral
e interfiere conclusiones a partir de ellas.

Se comunica en una segunda lengua en situaciones
cotidianas.

Maneja las tecnologias de la informacion y la

comunicacién para obtener informacién y expresar
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ideas.

PIENSA CRITICA
REFLEXIVAMENTE

Y

5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a

problemas a partir de métodos establecidos.

Sigue instrucciones y procedimientos de manera
reflexiva, comprendiendo como cada uno de sus
pasos contribuye al alcance de un objetivo.

Ordena informacion de acuerdo a categorias,
jerarquias y relaciones

Identifica los sistemas y reglas o principios
medulares que subyacen a una serie de fenOmenos.
Construye hipétesis y disefia y aplica métodos para
probar su validez

Sintetiza evidencias obtenidas mediante la
experimentacion para producir conclusiones y
formular nuevas preguntas.

Utiliza las tecnologias de la informacion vy
comunicacibn  para procesar e interpretar

informacion.

6. Sustenta una postura personal sobre temas de
interés y relevancia general, considerando otros

puntos de vista de manera critica y reflexiva.

Elige las fuentes de informacion mas relevantes para
un proposito especifico y discrimina entre ellas de
acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

EvalGa argumentos y opiniones e identifica prejuicios
y falacias.

Reconoce los propios prejuicios, modifica sus puntos
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de vista al conocer nuevas evidencias, e integra
nuevos conocimientos y perspectivas al acervo con
el que cuenta.

Estructura ideas y argumentos de manera clara,

coherente y sintética.

APRENDE FORMA
AUTONOMA

7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo

de la vida.

Defina metas y da seguimiento a sus procesos de
reconstruccion de conocimientos.

Identifica las actividades que le resultan de menor y
mayor interés y dificultad, reconociendo y
controlando sus reacciones frente a retos vy
obstaculos

Articula saberes de distintos campos y establece

relaciones entre ellos y su vida cotidiana.

TRABAJA EN FORMA

8. Participa y colabora de manera efectiva en

COLABORATIVA equipos diversos.
Propone maneras de solucionar un problema o
desarrollar un proyecto en equipo, definiendo un
curso de accion con pasos especificos.
Aporta puntos de vista con apertura y considera los
de otras personas de manera reflexiva.
Asume una actitud constructiva, congruente con los
conocimientos y habilidades con lo que cuenta
dentro de distintos equipos de trabajo.
PARTICIPA CON | 9. Participa con una conciencia civica y ética en la
RESPONSABILIDAD EN | vida de su comunidad, regién, México y el mundo.
LA SOCIEDAD

Privilegia el dialogo como mecanismo para la
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solucién de conflictos.

Toma decisiones a fin de contribuir a la equidad,
bienestar y desarrollo democrético de la sociedad.
Conoce sus derechos y obligaciones como mexicano
y miembro de distintas comunidades e instituciones,
y reconoce el valor de la participacion como
herramienta para ejercerlos.

Contribuye a alcanzar un equilibrio entre el interés y
bienestar individual y el interés general de Ila
sociedad.

Actla de manera propositiva frente a fenébmenos de
la sociedad y se mantiene informado.

Advierte que los fendmenos que se desarrollan en
los ambitos local, nacional e internacional ocurren

dentro de un contexto global interdependiente.

10. Mantiene wuna actitud respetuosa hacia la
interculturalidad y la diversidad de creencias,

valores, ideas y practicas sociales.

Reconoce que la diversidad tiene lugar en un
espacio democratico de igualdad de dignidad y
derechos de todas las personas, y rechaza toda
forma de discriminacion.

Dialoga y aprende de personas con distintos puntos
de vista y tradiciones culturales mediante la
ubicacibn de sus propias circunstancias en un
contexto mas amplio.

Asume que el respeto de las diferencias es el
principio de integracion y convivencia en o0s

contextos local, nacional e internacional.
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11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera

critica, con acciones responsables.

Asume una actitud que favorece la solucién de
problemas ambientales en los &ambitos local,
nacional e internacional

Reconoce y comprende las implicaciones biolégicas,
economicas, politicas y sociales del dafio ambiental
en un contexto global interdependiente.

Contribuye al alcance de un equilibrio entre los
intereses de corto y largo plazo con relacion al

ambiente.
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ANEXO 2
COMPETENCIAS DISCIPLINARES BASICAS DEL SNB

Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante
la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geomeétricos vy
variacionales, para la comprension y andlisis de situaciones reales o formales
buscando diferentes enfoques.

Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréficos,
analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico.

. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento.

. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea.

. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia.

. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y

cientificos
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ANEXO 3

INSTRUMENTO DE EVALUACION: LISTA DE COTEJO

ASIGNATURA: Grado y grupo: I

R

Descripcion: Lista de Cotejo (20%)

Producto a evaluar

Ne. Caracteristicas del Producto a Evaluar Registro de

cumplimiento | i encia | OBSERVACIONES

r
L
[
L

FIRMA DEL EVALUADOR
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Instrumento de Evaluacion: Guia de Observacion

Descripcion: Guia de observacién

Desempeiio a evaluar

N°.  Acciones a evaluar Registro de OBSERVACIONES
Cumplimiento
E B R
1
2
3
4
5

Nota: E =Excelente, B =Bueno, R= Regular

FIRMA DEL EVALUADOR
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