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Introduccion

En la actualidad existe un seguimiento global al modelo educativo basado en competencias.
En nuestro pais, las reformas tanto en la Educacién Basica como en la Educacién Media
Superior son evidencia de este seguimiento. En el presente documento mostramos una
investigacion realizada con el objetivo de determinar cdmo influye la Reforma Integral de la
Educacién Media Superior en la elaboracion de libros de texto, en las actividades
desarrolladas por los docentes en un salén de clases y, por dltimo, determinar cual es el
nivel de desarrollo de las competencias matematicas en los estudiantes.

Recurrimos al Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios # 206 para que
nos permitiera realizar observaciones durante las clases impartidas por un docente y
analizar el libro de texto que usaria como guia principal.

En el andlisis del libro de texto estamos interesados en identificar cuales son las
competencias matematicasque se promueven con la realizaciéon de las actividades
didacticas sugeridas y, el nivel de promocion. Para ello, elegimos el Proyecto: Para elaborar
el libro de texto de la asignatura de matemdticas para el sexto semestre: Matemadticas
Aplicada (Cdlculo Integral) que en los hechos es ya un libro de texto.

El desarrollo de este trabajo lo encapsulamos en cuatro capitulos, los cuales describimos a
continuacién. En el primer capitulo, al que nombramos La problemadtica y su justificacion,
abordamos los siguientes aspectos:

e C(Caracteristicas generales de la Educacién Media Superior. En este aspecto se
plantean algunos de los retos que enfrenta este nivel educativo, entre ellos
encontramos la mejora en la calidad educativa; este reto lo vemos reflejado en las
evaluaciones que se aplican a los estudiantes. Ademads, mostramos a groso modo los
procesos que constituyen la reforma enfocandonos en la creacion de un marco
curricular comtn, donde se adopta el modelo basado en competencias.

e Modelo con base en las competencias. El impacto del término competencia en la
educacion, el seguimiento de este modelo en diferentes proyectos internacionales vy,
localmente, en la Reforma Integral de la Educaciéon Media Superior, la perspectiva
del profesorado sobre la reforma citada y los modelos para evaluar competencias
matematicas también son parte de los aspectos abordados en este capitulo.

Como parte del primer capitulo también presentamos el objetivo general de esta
investigacion y los objetivos especificos que ayudaron a conseguirlo, ambos se muestran
enseguida.

Objetivo general:

Evaluar el grado de adaptacion del bachillerato a los lineamientos de la Reforma Integral de
la Educacidon Media Superior: libros de texto, practicas docentes y nivel de competencias de
los estudiantes. Un estudio de casos.



Para el logro de este propoésito nos hemos planteado el logro de los siguientes objetivos
especificos:

e Determinar si el libro de texto promueve el desarrollo de las competencias
matematicas establecidas en la Reforma Integral de la Educaciéon Media Superior.

e Determinar si las practicas profesionales del docente en el saléon de clases y las
actividades consecuentemente desarrolladas por los alumnos, se corresponden con
lo establecido en la Reforma.

e Determinar cuales de las competencias matematicas definidas en la Reforma Integral
de la Educacién Media Superior desarrollan efectivamente los estudiantes.

En el segundo capitulo, Elementos tedrico - metodoldgicos, primeramente fijamos los
elementos que corresponden a los aspectos tedrico. Este trabajo sigue los lineamientos del
Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccién Matematica, conocido como EOS.

Entre los elementos que consideramos de este enfoque tenemos las practicas matematicas,
definidas como “toda actuacién o expresion (verbal, grafica, etc.) realizada por alguien para
resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucién obtenida, validarla o
generalizarla a otros contextos y problemas” (Godino y Batanero 1994).

Asociados a las practicas matematicas se encuentran los objetos matematicos considerados
como emergentes de un sistema de practicas que realiza un sujeto (instituciéon o persona),
elementos también involucrados en el desarrollo de esta investigacidn.

En el EOS no se brinda una definicién respecto a los procesos matematicos sino se formula
un listado con los procesos considerados mas importantes en la actividad matematica, entre
ellos encontramos: institucionalizacidn-personalizacion, generalizacion- particularizacion,
descomposicion-reificacidn, materializacién-idealizacion, representacion- significacion.

Los elementos del enfoque ontosemiotico que se han mencionado en los parrafos anteriores
intervienen en el modelo seleccionado para evaluar competencias matematicas, el cual
describimos mas adelante.

Describimos también, en el capitulo dos, la metodologia de la investigacion y el desarrollo
de la misma, el cual agrupamos en tres acciones distintas sobre el instrumento de
evaluacion de la siguiente manera:

e Desarrollo del instrumento de evaluacion.
e Implementacion del instrumento de evaluacidn.
e Andlisis de las respuestas otorgadas por estudiantes al instrumento de evaluacidn.

En la exploracién sobre los modelos existentes para evaluar competencias matematicas
encontramos que éstas se separan en dos maneras: la primera es llamada a priori, esto es,
se disefia un problema en determinado nivel de desarrollo y si el estudiante es capaz de
resolverlo entonces posee la competencia a ese nivel. Por otro lado, la segunda modalidad
es llamada a posteriori, la cual consiste en la observacion y el analisis de los procedimientos
seguidos por los estudiantes para la resolucién de algin problema.



El modelo seleccionado para realizar el analisis del instrumento de evaluacion es uno
dentro de la modalidad a posteriori. Para evaluar las competencias desarrolladas por los
estudiantes del bachillerato seguimos el modelo presentado por Rubio (2012) que consta
de los siguientes pasos:

1. “Resolver el problema, obteniendo un protocolo de la solucién del problema.

2. Hacer un andlisis del problema destacando algunas acciones, objetos y
procesos, considerando las herramientas propuestas por el EOS.

3. Para cada una de las ocho competencias decidir, a partir del analisis
realizado en el punto 2, si la competencia es de reproduccién, conexion y
reflexion.

4. Asignar el problema a uno de los tres grupos, segin el nivel que hayamos
asignado a las diferentes competencias.

5. Retroalimentar al alumno.” (Rubio 2012, p. 164)

En el capitulo tres presentamos el analisis del proceso de estudio, considerado como la
interaccion del alumno con el libro de texto y las interacciones alumno-profesor. Estamos
conscientes de que el alumno puede tener otros acercamientos con los objetos matematicos
en estudio, sin embargo, analizar todas las posibles interacciones es una tarea irrealizable.

En el andlisis del libro de texto, el interés es identificar las competencias que son viables a
desarrollarse por parte de los estudiantes en la soluciéon de las situaciones problema
presentes en cada unidad, para ello, empleamos el modelo de Rubio descrito anteriormente.

Para el andlisis de las clases impartidas, primeramente se describen sus caracteristicas
generales y se presenta el perfil del docente segiin la Reforma Integral de la Educacion
Media Superior.

Para concluir con el analisis del proceso de estudio, éste fue valorado. Tomamos como
elementos para esta tarea los criterios parciales de idoneidad didactica, definida en el EOS
como “el criterio sistémico de pertinencia o adecuacion de un proceso de instruccion al
proyecto educativo, cuyo principal indicador empirico puede ser la adaptacién entre los
significados personales logrados por los estudiantes y los significados institucionales
pretendidos / implementados”. (Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2007), p. 1)

Dentro del capitulo cuatro mostramos los resultados del analisis realizado a las respuestas
que brindaron los estudiantes al instrumento de evaluacién, primeramente mostramos una
visién global de las acciones realizadas por los estudiantes al resolver la evaluacion escrita,
enseguida ejemplificamos el analisis sobre las respuestas de los estudiantes con fin de
detectar las competencias matematicas intervinientesen cada situacion problema planteada
a cada estudiante y, por ultimo, mostramos los resultados personales de cada estudiante.

Para cada estudiante presentamos una tabla que relaciona las situaciones problema
planteadas y el nivel de desarrollo de cada competencia, después se muestra una tabla con
el nivel de desarrollo de las competencias matematicas. El analisis personal concluye con la
identificacién de conflictos semio6ticos relacionados con el Calculo Integral y con objetos



matematicos abordados en cursos anteriores, estos conflictos estan definidos en el EOS
como cualquier disparidad entre los significados atribuidos a una expresion por dos sujetos.

En la altima seccion presentamos las conclusiones de la investigacion, donde plasmamos el
nivel de obtencion de los objetivos especificos y, con estos, el logro del objetivo general.
Ademas, declaramos las lineas de trabajo abiertas.



CAPITULO I

La problematica y su justificacion

1.1 Caracteristicas generales de la Educacion Media Superior

Cada vez es mas frecuente escuchar que vivimos en una sociedad de la informacién y el
conocimiento. Aunque parecieran usarse indistintamente, se hace con ello referencia a que
vivimos en una sociedad de la informacidn, caracterizada por la gran capacidad de la
humanidad para crear y almacenar informacidn, a la vez del desarrollo tecnolégico para
difundirla entre toda la poblacién.

En cambio, por sociedad de conocimiento se entiende la capacidad de los ciudadanos para
hacer una seleccién critica de la informacién que les es de utilidad y prescindir de aquella
que no juega un papel importante en la solucién de sus problemas, ya sean de caracter
individual o social.

Reconociendo entonces la importancia de que los ciudadanos del presente y del futuro
inmediato desarrollen competencias para desenvolverse en la sociedad de la informacién y
el conocimiento, los reclamos sociales han motivado que se ponga cada vez mayor énfasis
en elevar el nivel educativo de los jévenes, futuros ciudadanos de nuestro pais.

Esta exigencia se pone de manifiesto de diferentes maneras, y una de ellas la encontramos
en la rapidez con la cual se ha instituido la obligatoriedad de la ensefianza secundaria y el
bachillerato. En el caso de la educacién secundaria, ésta se declar6 como obligatoria en
1993, en tanto que el mes de diciembre de 2010 la CAmara de Diputados aprob6 reformas a
los articulos constitucionales 3 y 31, estableciendo la obligatoriedad de la Educacion Media
Superior en el pais, responsabilizando a todos los niveles de gobierno: federal, estatales,
Distrito Federal y municipales para ofrecer ensefianza del bachillerato de forma gratuita.

Esta determinacion debe valorarse muy positivamente por todo lo que ello significa para el
desarrollo del pais, pero trae aparejada consigo una serie de circunstancias problematicas
que deben atenderse y que, en nuestro caso, se corresponden directamente con la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en todos sus aspectos, curriculares,
formacion de profesores, empleo de los recursos tecnolégicos, elaboracién de textos, por
citar algunos.

Los aspectos sefialados han venido mencionandose en diferentes foros y propuestas previas
a la aprobaciéon de la obligatoriedad del bachillerato, reconociéndose que la Educacién
Media Superior enfrenta una serie de retos que provienen de distintas fuentes y estan
relacionadas estrechamente con los factores sefialados.

Uno de los retos que enfrenta la educacion en nuestro pais es la mejora en la calidad, es
necesario que los estudiantes tengan un mejor dominio de habilidades, destrezas y
conocimientos. Encontramos reflejada la deficiencia que presentan los estudiantes con
respecto a este domino en las evaluaciones que de forma normal se realizan en todos los
niveles educativos, y que en los ultimos afios se han sistematizado en nuestro pais,
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resaltando el caso de las evaluaciones internas en la Evaluaciéon Nacional del Logro
Académico en Centros Escolares (ENLACE) y las externas en el Programa Internacional para
la Evaluacion de Estudiantes (PISA, por sus siglas en ingles).

La evaluacién ENLACE se aplica en nuestro pais a estudiantes que cursan tanto la Educacién
Basica como la Educacion Media Superior. En el caso de la Educacién Basica se aplica esta
evaluacion a estudiantes que cursan tercero, cuarto, quinto y sexto grado de primaria, y en
secundaria se aplica en los tres afios.

Los estudiantes del dltimo grado de la Educaciéon Media Superior son a los que se aplica esta
evaluacion, en este nivel educativo el interés es evaluar las competencias disciplinarias
basicas de los campos de comunicaciéon (Comprension Lectora) y Matematicas. En
matematicas se evaltian los niveles de reproduccion, conexion y reflexion en los siguientes
contenidos: cantidad, espacio y forma, cambios y relaciones.

En el sitio WEB de la Secretaria de Educacién Publica (2011) se menciona que la prueba
ENLACE se aplica en la Educaciéon Media Superior para ver en qué medida los alumnos son
capaces de poner en practica, en situaciones problema en contexto extra-matematico, las
competencias basicas de los campos de Comunicaciéon y Matematicas. Ademas, se hace
mencion del propdsito de la aplicacion de estas evaluaciones.

“El proposito central de la evaluaciéon Enlace es generar una sola escala de
caracter nacional que proporcione informacién comparable de los
conocimientos y habilidades que tienen los estudiantes en los temas evaluados,
que permita:

o Estimular la participacion de los padres de familia asif como de los jovenes, en
la tarea educativa.

e Proporcionar elementos para facilitar la planeacion de la ensefianza en el
aula.

o Atender requerimientos especificos de capacitacion a docentes y directivos.

o Sustentar procesos efectivos y pertinentes de planeacion educativa y politicas
publicas.

e Atender criterios de transparencia y rendicion de cuentas.”

La evaluacién PISA se aplica a estudiantes de 15 afios de edad (en tercero de secundaria),
quienes seran los préximos estudiantes de bachillerato, con el fin de conocer si estan
capacitados para enfrentar los requerimientos de la sociedad del conocimiento. Se aplica a
esta edad porque en la mayoria de los paises miembros de la Organizaciéon para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), es en esta etapa cuando se encuentran
culminando sus estudios obligatorios. Con la reciente aprobacion de la obligatoriedad del
bachillerato en nuestro pais dejara de ser ése el caso.

Las areas de interés en los exdmenes PISA son las habilidades de Lectura, Matematicas y
Ciencias. Concebidas como las competencias esenciales para el desarrollo de los individuos
en una sociedad cada vez mas demandante y competitiva. Particularmente, en matematicas
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se toma en consideracion cuatro subtemas: espacio y forma, cambio y relaciones, cantidad,
y probabilidad.

1.1.1 Reforma Integral de la Educacién Media Superior

Por otro lado, respecto a los factores organizacionales y curriculares, a partir de un estudio
sobre la diversidad de planteamientos curriculares en el nivel medio superior, la Secretaria
de Educacion Publica establecié la llamada Reforma Integral de la Educacién Media
Superior (RIEMS) y, con ella, el Sistema Nacional de Bachillerato (SNB).

La reforma concibe cuatro grandes procesos. El primero de ellos define los contenidos del
Sistema Nacional de Bachillerato, lo que implica la construccién de un marco curricular
comun, que serd compartido por las instituciones que pertenecen a la Educacién Media
Superior, este marco contempla tres estilos de competencias: genéricas, disciplinares y
profesionales; las ultimas dos se dividen en basicas y extendidas. En la siguiente tabla se
mencionan mas profundamente las componentes del marco curricular comtn del SNB.

Competencias Objetivo

Son competencias clave, por su importancia y
aplicaciones diversas a lo largo de Ila vida;
transversales, por ser relevantes a todas las disciplinas
y espacios curriculares de la EMS; y transferibles, por
reforzar la capacidad de los estudiantes de adquirir
otras competencias.

Genéricas

Integran conocimientos, habilidades y actitudes y se
construyen desde la légica de las disciplinas en las que
Disciplinares Basicas tradicionalmente se ha organizado el saber. Dan
sustento a la formacion de los estudiantes en el Perfil
del Egresado. Pueden desarrollarse en distintos
contextos curriculares y a partir de distintas estrategias
educativas 'y contenidos.Son las competencias
disciplinares que deben desarrollar todos los
estudiantes del bachillerato. Representan la base
comun de la formacidn disciplinar en el marco del SNB.

Dan especificidad al modelo educativo de los distintos
subsistemas de la EMS; no seran compartidas por todos
Extendidas ||]os egresados del nivel educativo. Son de mayor
profundidad o amplitud que las competencias
disciplinares basicas.

Se refieren a un campo del quehacer laboral. Definen la
capacidad productiva de un individuo en cuanto a
conocimientos, habilidades y actitudes requeridas en

Profesionales Bésicas
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un determinado contexto de trabajo. Dan sustento a la
formaciéon de los estudiantes en el Perfil del
Egresado.Proporcionan a los jovenes formacion
elemental para incorporarse al mercado de trabajo.

Extendidas || Preparan a los jovenes con una calificacion de nivel
técnico para incorporarse al ejercicio.

Tabla 1.1 Las competencias del Sistema Nacional de Bachillerato. Tomado del sitio WEB
http://www.profordems.cfie.ipn.mx.

El Consejo Nacional de Autoridades Educativas (CONAEDU) y la Asociaciéon Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacién Superior (ANUIES) compartieron el documento
Competencias disciplinares bdsicas del Sistema Nacional de Bachillerato, donde se describe
la naturaleza de las competencias disciplinares bdasicas y se muestran tres de sus
caracteristicas fundamentales:

1. “Se organizan en cuatro campos disciplinares amplios.

2. Pueden aplicarse en distintos enfoques educativos, contenidos y
estructuras curriculares.

3. Dan sustento a la formaciéon de los estudiantes en las competencias
genéricas que integran el Perfil de Egreso del SNB.” (CONAEDU, ANUIES
2008, p. 3)

En la siguiente tabla se presenta la relaciéon entre los campos disciplinares y las
disciplinas que contienen:

Campo disciplinar Disciplina

Matematicas Matematicas

Ciencias Fisica, quimica, biologia y ecologia

experimentales

Ciencias sociales Historia, sociologia, politica, economia y administracion

Comunicacion Lectura y expresion oral y escrita, literatura, lengua
extranjera informatica

Tabla 1.2 Relacién entre los campos disciplinares y las disciplinas. Tomado de CONAEDU, ANUIES (2008).

En el segundo proceso que contempla la RIEMS se recurre a las modalidades que contempla
la Ley General de Educaciéon para la Educacion Media Superior (escolarizada, no
escolarizada y mixta) y se define la estructura de la oferta educativa para este nivel. Esta
definicion permitira reconocer y certificar los distintos tipos de oferta y lograr asi su
integracion al Sistema Nacional de Bachillerato.
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El tercer proceso contempla mecanismos de gestion especificos para llevar a cabo la
reforma. Para lograr que la reforma sea exitosa, es necesario que los subsistemas de la
Educacién Media Superior alcancen ciertos estandares. Por ultimo, el cuarto proceso es la
certificacién nacional, es el cierre de los procesos anteriores. Esta certificacion sera la
expresion oficial del Sistema Nacional de Bachillerato.

Reforma Integral de la Educacién Media Superior

= Certificacion nacional

Im ) , Reconocimiento y [Mecanismos de gestion de laj
arco Curricular Comun| certificacion de las reforma
modalidades de
Competencias genéricas operacién Espacios de orientacién

Competencias educativa y atencion a las
disciplinares Reconocimiento de las necesidades de los alumnos
Competencias distintas opciones de Desarrollo de la planta
profesionales oferta de la EMS docente

Mejoramiento de las
instalaciones y el
equipamiento

Profesionalizacion de la
gestion
Evaluacién integral

Mecanismos de transito entre
subsistemas y escuelas

Figura 1. Procesos de la Reforma Integral de la Educacién Media Superior

1.2 Modelo con base en las competencias

Durante un largo periodo, la educaciéon tuvo como interés principal que los estudiantes
contaran con una ensefianza de calidad, es decir, proporcionar al alumnado un docente con
gran dominio de la temdtica presente en los programas de estudio y que éste, a su vez,
pudiera compartirla de forma clara. Posteriormente las concepciones evolucionaron y el
interés primordial se centr6 en el alumno, esto es, dentro del foco de atencién no sélo esta
el proceso de ensefianza también se incluye al proceso de aprendizaje.

En la actualidad se acepta que el conocimiento no es lo tinico que se debe fomentarse en los
alumnos, como herramientas los estudiantes deben poseer todo aquello que le permita ser
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mas competente en la realizacion de actividades especificas, es decir, deben promoverse en
ellos ciertas competencias de utilidad para su formacién profesional.

La bibliografia sobre las competencias es sumamente extensa y, aunque las definiciones que
encontramos son diferentes, podemos sefialar algunos rasgos comunes. Un ejemplo
representativo y con el que coincidimos lo proporciona Rodriguez y Felia (1996), quienes
definen competencia como "Conjuntos de conocimientos, habilidades, disposiciones y
conductas que posee una persona, que le permiten la realizacién exitosa de una actividad".

El término competencia ha sido utilizado por la humanidad a lo largo de su existencia,
empleandose en el ambito empresarial y profesional, entre otros. Sin embargo, la adopcién
del término en un ambiente educativo podria decirse que es reciente.

“El uso institucionalizado de la competencia en el desarrollo de la formacién
profesional es un fenémeno reciente que ha aparecido mezclado con otras
innovaciones, tales como la introduccién del auto aprendizaje, la integracion de
teoria y practica, la validacién del aprendizaje previo y de las nuevas teorias de
aprendizaje, tales como el aprendizaje auténtico, el constructivismo social y la
construccion del conocimiento”. (Mulder, Wigel y Collings 2007, p. 3)

La renovacion de curriculos adoptando el enfoque basado en competencias se ha venido
exhibiendo con mucha frecuencia. Proyectos como PISA/OCDE y Tuning son ejemplo del
interés mundial en la educacién con base en competencias, en nuestro pais las recientes
reformas a los curriculos escolares de la educacion obligatoria nos brindan evidencia acerca
de este interés.

Sin embargo, este seguimiento al modelo no implica que sea aceptado de manera global,
algunos autores sefialan las teorias y criticas, un ejemplo de las criticas lo encontramos en
Mulder et al (2007) quienes mencionan aspectos sobre el uso de la competencia en
Inglaterra, Alemania, Francia y Paises Bajos.

“Estas criticas abarcan aspectos tales como la falta de una definicién coherente
del concepto de competencia, la pérdida de una relacion mutua entre
competencia y desempeio, la nocién errénea de que el empleo del concepto de
competencia disminuye el valor del conocimiento, las dificultades del disefio de
los principios educativos basados en las competencias tanto en los niveles
curriculares y de la instruccion, la baja estimaciéon de las consecuencias
organizativas de la educacion basada en la competencia y los muchos problemas
en el area de evaluacion de la competencia.” (Mulder et al 2007, p. 1)

Por otro lado tenemos a investigadores que acogen el modelo de manera positiva. Serna
(2007) menciona que el Enfoque Curricular Basado en Competencias (ECBC) puede
proponerse como un medio novedoso que ademds de confiar al alumno el papel
protagénico de su aprendizaje promueva el desarrollo humano en los miembros de las
instituciones que lo adopten.
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“Como marco regulador, proponemos que la apropiada integracion del concepto
de desarrollo humano en un programa que siga el ECBC debe considerar:

e Que los fines educativos manifestados en el modelo institucional deben incluirse
en los programas de estudio basados en competencias como marco para adecuar
o elaborar los perfiles de egreso.

¢ Que la formacion basada en competencias no excluye ni limita el aprendizaje y la
practica de conductas éticas y pro-sociales.

e Que la funcion social de las universidades mexicanas contintia vigente y es una
responsabilidad institucional.

e Que el desarrollo humano constituye una alternativa sélida para formar a los
alumnos en una cultura de libertad con responsabilidad.” (Serna 2007, p. 21)

1.2.1 El modelo competencial en la Reforma Integral de la Educacién Media Superior

En el sitio WEB de la Secretaria de Educacién Publica (2008), donde se explica la Reforma
Integral de Educacion Media Superior, se dice que el proposito es definir aquellos
desempefios terminales que el egresado del bachillerato debe alcanzar, mediante la
existencia de distintos planes de estudio con un marco curricular comun, delimitado por
tres conjuntos de competencias y conocimientos a desarrollar:

e Competencias genéricas.

Estas competencias capacitan al individuo para continuar aprendiendo de forma
autéonoma a lo largo de su vida, y para desarrollar relaciones armonicas con quienes le
rodean y participar eficazmente en su vida social, profesional y politica.

e Competencias disciplinares.

Estas competencias se caracterizan por demandar la integracion de conocimientos,
habilidades y actitudes necesarias para la resoluciéon de un problema teérico o practico.
Estas competencias requieren para su realizacion de los conocimientos, pero no se
limitan a ellos.

e Competencias profesionales.

Estas competencias son aquellas que se refieren a un campo del quehacer laboral. Se
trata del uso particular del enfoque de competencias aplicado al campo profesional.

Las competencias disciplinares basicas integran, con las competencias genéricas, el marco
curricular comun del Sistema Nacional de Bachillerato. En otra seccién del documento
compartido por el Consejo Nacional de Autoridades Educativas y la Asociaciéon Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacién Superior se definen las competencias
disciplinares basicas.
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“Son nociones que expresan conocimientos, habilidades y actitudes que se
consideran los minimos necesarios de cada campo disciplinar para que los
estudiantes se desarrollen de manera eficaz en diferentes contextos y
situaciones a lo largo de la vida.” (CONAEDU, ANUIES 2008, p. 3)

Como podemos observar la definicion respecto al término competencia que hemos
asumido no se contrapone de ninguna manera con la definicién proporcionada en la
reforma de competencia disciplinar.

Con relacion a las competencias disciplinares en el drea de Matematicas se menciona que
“buscan propiciar el desarrollo de la creatividad, el pensamiento l6gico y critico entre los
estudiantes. Un estudiante que cuente con las competencias disciplinares de matematicas
puede argumentar y estructurar mejor sus ideas y razonamientos”. (CONAEDU, ANUIES
2008, p. 8)

A continuaciéon mencionamos las competencias disciplinares en el area de Matematicas
establecidas en la Reforma Integral de la Educacién Media Superior, estas competencias
forman parte del perfil de egreso de los estudiantes y las cuales estamos interesados en
evaluar.

1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la
aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales,
para la comprension y analisis de situaciones reales o formales.

2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques.

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

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

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

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

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

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

1.2.2 Investigaciones sobre el modelo educativo basado en competencias

La educacion en nuestro pais desde el nivel basico hasta la Educaciéon Media Superior, y en
algunos casos la Educacion Superior, ha incorporado en su curriculo el modelo educativo
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basado en competencias. Esta medida se ha venido implementando hace algunos afios en
diferentes ciclos, en 2004 el modelo se incluyé en el curriculo de la educacién preescolar;
dos afos después se implementé en secundaria y, para finalizar con la Educacién Basica, en
el 2009 se renovo el curriculo de primaria incluyendo el modelo basado en competencias.

En el sitio WEB de la Secretaria de Educacién Publica (2009) se menciona que la Reforma
Integral de la Educacion Basica busca la continuidad entre los niveles que conforman la
Educacién Basica: preescolar, primaria y secundaria, para que las nuevas generaciones
cuenten con los conocimientos, habilidades y valores que les permitan afrontar los retos
sociales del futuro.

Anteriormente mencionamos la Reforma Integral de la Educacién Media Superior, la cual
consiste en la creacion de un Sistema Nacional de Bachillerato con base en cuatro procesos:
construccion de un marco curricular comun adoptando el modelo basado en competencias,
definicion y reconocimiento de la porciones de la oferta de la Educacién Media Superior,
profesionalizacién de los servicios educativos y por ultimo la certificaciéon Nacional
Complementaria.

En ambas reformas se considera a la evaluacién como parte elemental en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje, ya que nos rinde informes acerca de las deficiencias y logros
con los que se cuentan. En la actualidad existen instituciones nacionales e internacionales
encargadas de hacer las evaluaciones en el alumnado. Con la renovacion de los curriculos
en los diferentes niveles educativos es necesario realizar estas evaluaciones pensando en
las competencias que forman el perfil de egreso del estudiante en los distintos niveles.

En la educacién primaria se han realizado investigaciones de diferentes tipos, entre ellas
sobre los materiales educativos. Estas investigaciones giran alrededor de los libros de texto,
esto es, en el sitio WEB de la Secretaria de Educaciéon Publica (2009) podemos encontrar
investigaciones, evaluaciones y opiniones sobre los libros de texto, foros estatales para el
didlogo y analisis de los libros de texto.

Pero el interés por estudiar como se estd dando el proceso de evaluacion de los
aprendizajes esperados en el modelo basado en competencias en educaciéon primaria se
pone de manifiesto en diversas investigaciones encontradas en otros dmbitos. Asi, De la
Cruz (2011) hace una exploracion desde el punto de vista de los profesores. En ella
menciona que la mayoria de los profesores evalda los conocimientos adquiridos por los
estudiantes de manera cuantitativa, pues consideran que es mas facil obtener un resultado,
mientras que son pocos los que procuran evaluar de las maneras que propone la reforma.

“Es tan importante que el docente conozca y aplique en su practica todas las
herramientas que se sugieren para la evaluacién de los aprendizajes esperados
con un enfoque por competencias como la autoevaluacion, la coevaluacion, asi
como los momentos de aplicarla como la evaluacion inicial, la formativa o
continua para llegar a la final o sumativa. Asi como el uso de distintos recursos
para recopilar informaciéon donde se pueda evaluar no s6lo conocimientos sino
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también actitudes, habilidades y valores que el nifio desarrolle.” (De la Cruz
2011, p. 119)

En el sitio WEB de la Secretaria de Educacion Publica (2009) también podemos encontrar
evaluaciones para el caso de la educacién secundaria. En el sitio se presenta un estudio de
opinion sobre los materiales educativos de telesecundaria y otro sobre los materiales
impresos de la asignatura de tecnologia.

Con relacion al desarrollo de competencias, a los estudiantes de secundaria se les aplica la
evaluacion PISA con el fin de conocer si estan capacitados para enfrentar los
requerimientos de la sociedad del conocimiento. Rico (2004) explica el dominio que se
evalua con el proyecto PISA/OCDE y distingue las siguientes componentes.

1.- “La situacion o contexto en que se localiza el problema.
2.- El contenido matematico que se debe utilizar para resolver el problema.

3.- Las competencias que deben activarse para conectar el mundo real, donde
surge el problema, con las matematicas.” (Rico 2004, p. 5)

“Contextos, contenidos y procesos proporcionan la dimensién conceptual para la
evaluacion del proyecto PISA/OCDE, muestran las claves que articulan el
dominio desde la perspectiva predominante de la disciplina. La dimensién
cognitiva, el papel relevante del sujeto que aprende, viene establecida en este
estudio por las competencias que delimitan el dominio. Las competencias que
aqui se postulan sostienen que es el sujeto quien moviliza los contenidos y
articula procesos que dan respuesta a cuestiones planteadas desde el mundo
real.” (Rico 2004, p. 9)

En Resultados de las pruebas PISA 2009 en México. Habilidades para la vida en estudiantes
de 15 anos (2010) tenemos que en nuestro pais mas de la mitad de los estudiantes se
encuentran en el nivel 1 o por debajo de él, es decir, estos estudiantes saben responder a
preguntas relacionadas con contextos familiares, en los que esta presente toda la
informacién relevante y las preguntas estdn claramente definidas, son capaces de
identificar la informacién y llevar a cabo procedimientos rutinarios siguiendo instrucciones
directas en situaciones explicitas, pueden realizar acciones obvias que se deducen
inmediatamente de los estimulos presentados.

Para darnos una idea de las deficiencias que éstos resultados representan, diremos que se
considera que el nivel 2 es el minimo necesario para la vida en la sociedad actual, y alcanzar
los niveles 5 y 6 significa que un alumno esta preparado para realizar actividades cognitivas
complejas, es decir, un alumno posee un pensamiento y razonamiento matematico
avanzado, puede aplicar su entendimiento y comprension, asi como su dominio de las
operaciones y relaciones matematicas formales y simbolicas, y desarrollar nuevos enfoques
y estrategias para abordar situaciones nuevas.
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En Resultados de las pruebas PISA 2009 en México. Habilidades para la vida en estudiantes
de 15 afos (2010) podemos ver que México pertenece al grupo de paises con media
significativamente menor al promedio de la OCDE y por arriba de la media de los paises de
América Latina, en todos los conceptos matematicos evaluados.

En el caso de la Educacion Media Superior encontramos evaluaciones de conocimientos y
habilidades con la implementacién de la prueba Enlace. Los resultados son mostrados por
la Secretaria de Educacion Publica (2011), donde se reporta al 75.3 % de los estudiantes
en la categoria de insuficiente y elemental, al 24.7 % en la categoria bueno y excelente, todo
esto en la habilidad Matematica.

Respecto a la implementacion de la Reforma Integral de la Educacion Media Superior, Lopez
(2011) realiza un diagnostico desde la perspectiva de los profesores que laboran en el
Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora; en esta investigacion se muestra la falta de
familiaridad por parte de los profesores con relaciéon al modelo educativo basado en
competencias.

Relacionado a las evaluaciones seflala que “los planes de estudio se sustentan en teorias de
aprendizaje y estas definen el rol del docente, del alumnado, el concepto de ensefianza
aprendizaje, asi como estrategias de ensefianza y evaluacion, aspectos que marcan las
transformaciones en la practica docente” (Lépez 2011, p. 70). En ello basa la importancia de
que los profesores conozcan los instrumentos de evaluacién que se manejan en el modelo
educativo basado en competencias y, como resultado, obtiene que estos instrumentos de
evaluacion son poco conocidos por los profesores.

Con los comentarios expuestos anteriormente concluimos que investigaciones acerca de la
evaluacion de competencias matematicas en estudiantes en los diferentes niveles
educativos son pocas. Sin embargo, hay investigaciones que nos muestran algin método
para poder realizar esta evaluacion.

Para la evaluacion de competencias matematicas existen dos metodologias, una a prioriy la
otra a posteriori. La metodologia a priori consiste en el planteamiento de una situacion
problema a determinado nivel, si el joven es capaz de resolverla entonces posee
competencias a ese nivel. Por otro lado, la metodologia a posteriori considera las acciones,
procedimiento y objetos utilizados por el joven en la solucién de la situaciéon problema y,
con base en este andlisis, determina el nivel de desarrollo de las competencias.

En seguida mostramos la metodologia seguida por evaluaciones a gran escala como PISA (a
priori), debido precisamente al volumen de datos que maneja.

“El proceso de evaluaciéon de competencias es el siguiente: (1) dada una tarea, lo
que se hace es determinar un nivel global de complejidad de las competencias en
una escala de 1 a 3 (reproduccion, conexion y reflexion) en funciéon de la
respuesta de un sujeto ideal o de un “experto”, y (2) dada una respuesta de un
alumno a esta tarea, se le asigna una puntuacion, de manera que, en funcion de la
puntuaciéon global obtenida en el conjunto de las tareas que se le propusieron
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resolver, permite situar al alumno en una escala de rendimiento (o nivel de de
competencia) de 1 a 6”. (Rubio 2012, p. 115)

Para ejemplificar la otra metodologia (a posteriori) mostramos dos investigaciones donde
se evallan competencias matematicas. Entre los investigadores que sugieren como llevar a
cabo esta clase de evaluaciones encontramos a Meavilla (s/f), quien nos muestra uno de
estos caminos para evaluar competencias matematicas en los estudiantes. Con relacién a la
evaluacion menciona “las competencias matematicas especificas son muy generales y, por
tanto, resultan dificiles de evaluar. Entonces primeramente conviene adaptarlas a cursos
concretos y a bloques de contenidos especificos”.

La tarea de evaluar competencias matematicas la concentra en los siguientes cuatro pasos:

1. A partir de los criterios de evaluacidon de cada curso, se seleccionan aquellas
capacidades susceptibles de ser incluidas en alguna de las competencias
matematicas especificas.

2. Se incluyen dichas capacidades en las competencias matematicas especificas
correspondientes y se determinan las competencias basicas que permiten
adquirir.

3. Se disefian actividades de ensefianza y aprendizaje que permitan adquirir las
competencias matematicas especificas que se hayan seleccionado.

4. Se elaboran fichas para la evaluacidn / calificacion de las actividades anteriores.

Otra de las investigaciones en las que podemos encontrar un método para evaluar
competencias matematicas en estudiantes nos la brinda Rubio (2012), a continuacion
mostramos el modelo que propone.

1. Resolver el problema, obteniendo un protocolo de la solucién del problema.

2. Hacer un analisis del problema destacando algunas acciones, objetos y procesos,
considerando las herramientas propuestas por el EOS.

3. Para cada una de las ocho competencias decidir, a partir del analisis realizado en el
punto 2, si la competencia es de reproduccidon, conexion y reflexion.

4. Asignar el problema a uno de los tres grupos, segin el nivel que hayamos asignado a
las diferentes competencias.

5. Retroalimentar al alumno. (Rubio 2012, p. 164)

1.3 Objetivos

Nuestro interés se centra en las competencias disciplinares del area de Matematicas en el
bachillerato, aunque consideramos que no se pueden aislar totalmente de las competencias
genéricas ni de las profesionales. Este trabajo tiene como objetivo general:

Evaluar el grado de adaptacion del bachillerato a los lineamientos de la Reforma
Integral de la Educaciéon Media Superior: libros de texto, practicas docentes y nivel de
competencias de los estudiantes. Un estudio de casos.
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Para alcanzar este objetivo seguimos la sugerencia de Meavilla mencionada anteriormente
sobre la adaptacion necesaria para evaluar competencias matematicas, por lo que, fijamos
el centro de atencion en el Centro de Bachillerato Tecnolégico Industrial y de Servicios
(CBTIS). Especificamente, nos interesa valorar la actividad del docente en un curso de
Calculo Integral (Matematicas Aplicadas para el CBTIS). Ademads, hacer un andlisis del
Proyecto: Para elaborar el libro de texto de la asignatura de matemadticas para el sexto
semestre: Matemdticas Aplicada (Cdlculo Integral) de Hipoélito Orduiio Vega, que en los
hechos es ya un libro de texto para el curso, pero atn sin edicién formal.

Empleamos elementos del Enfoque Ontosemio6tico del Conocimientos y la Instruccién
Matematica para respaldar los analisis tanto para valorar el nivel de promocion de las
competencias matematicas en las actividades presentes en el libro, como para identificar
componentes del perfil del docente definido por la reforma y para determinar el nivel de
desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes.

Para el logro del objetivo general nos hemos planteado la obtencién de los siguientes
objetivos especificos:

e Determinar si el libro de texto promueve el desarrollo de las competencias
matematicas establecidas en la Reforma Integral de la Educacion Media
Superior.

e Determinar si las practicas profesionalesdel docente en el salon de clases y las
actividades consecuentemente desarrollada por los alumnos, se corresponden
con lo establecido en la Reforma.

e Determinar cuales de las competencias matematicas definidas en la Reforma
Integral de la Educacion Media Superior desarrollan efectivamente los
estudiantes.

Los analisis sefialados se enfocan a la obtencion de los objetivos especificos de la
investigacion y, con ello, de la obtencion del objetivo general de la misma. Para plantearlos
en una forma mas operativa, nos proponemos responder las siguientes preguntas de
investigacion:

e JEl libro de texto promueve el desarrollo de las competencias establecidas en la
Reforma Integral de la Educaciéon Media Superior? ;Cudles si y cuales no?

e ;Las practicas profesionales del docente en el salén de clases y las actividades
consecuentemente desarrollada por los alumnos, se corresponden con lo establecido
en la Reforma?

e ,Cudles de las competencias matematicas definidas en la Reforma Integral de la
Educacion Media Superior desarrollan efectivamente los estudiantes?

1.4 Justificacion

El modelo educativo basado en competencias tiene mucha popularidad en nuestro pais y en
los ultimos afios, las reformas establecidas en los diferentes niveles educativos brindan
evidencia de ello. Por este hecho, realizar investigaciones sobre el seguimiento a los
establecimientos de la reforma por los tres principales actores en los procesos de
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enseflanza y de aprendizaje: docente-alumno-libro de texto, toma un punto central para la
educacidn de cada individuo.

En parrafos anteriores se mencionan las investigaciones alrededor de la aplicacién del
modelo con base en competencias. En las lineas desarrolladas se presentan diversos
trabajos entre los que se encuentran analisis de libros de textos, opiniones sobre materiales
educativos y evaluaciones en estudiantes.

En el caso de la escuela primaria se encontraron trabajos desarrollados en evaluacion de
libros de texto y materiales educativos. En relacion a la escuela secundaria se encontraron
estudios de opinion acerca de materiales educativos y materiales impresos, evaluacion de
competencias en estudiantes, es importante sefialar que las competencias evaluadas son las
que el proyecto PISA/OCDE define para el estudiante en este nivel. Para Bachillerato se
encontraron trabajos centrados en diagnosticar la implementacion de la reforma educativa
en este nivel desde la perspectiva del profesorado y, en evaluacién de conocimiento y
habilidades.

Las pocas investigaciones evaluando las competencias de estudiantes en un lugar donde se
aplica este modelo justifica de manera suficiente el interés por este tipo de investigacion.

Por otro lado, la Reforma Integral de la Educaciéon Media Superior (2008) contempla entre
sus metas para el 2012 que el 100% de los estudiantes tengan la certificacién del Sistema
Nacional de Bachillerato.

Atendiendo a esta meta podemos decir que nuestra investigacion se realiza oportunamente
y nos dara por una parte una valoraciéon del impacto de la aplicacién del nuevo modelo
curricular y, por otra, nos dara pautas para realizar este tipo de evaluaciones que, previo los
refinamientos correspondientes, resulten mas efectivas y eficientes para analizar los
objetivos y metas planteadas en la citada Reforma.

Estamos conscientes de que ésta es una primera aproximaciéon a la realizacién de
evaluaciones sobre el desarrollo de competencias disciplinares, y en tal sentido nuestro
interés no solo es hacer una evaluacién concreta sino, primordialmente, contribuir al
establecimiento de criterios para realizar este tipo de evaluaciones.

Por otro lado, involucramos al objeto matematico la integral de una funcién en las
situaciones problema que constituyen la evaluacion escrita ya que, generalmente, el curso
de Calculo Integral se ubica curricularmente en el tltimo semestre de la Educacién Media
Superior. De esta manera, evaluamos en préoximos egresados las competencias matematicas
que forman parte de su perfil de egreso.

Ademas, en el libro de texto que siguieron estos estudiantes durante las clases de
Matematicas Aplicadas (Calculo Integral) se menciona que sigue a la Reforma Integral de la
Educacién Media Superior y, ain mas, en cada unidad declara las competencias
matematicas que el alumno desarrollara en la realizacion de las actividades propuestas.
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CAPITULO II

Elementos tedricos - metodolégicos

2.1 Marco tedrico

Dada la amplitud de nuestro estudio, analizando un libro de texto, las practicas docentes y
los resultados de los estudiantes, el marco tedrico que requeriamos emplear deberia
ofrecernos la posibilidad de hacer andlisis de estos tres factores. Esto es, el marco teérico
deberia tener elementos para hacer analisis epistemolégicos, didacticos y cognitivos, que
permitiera analizar el hecho educativo desde diferentes perspectivas pero integradas
dentro de un s6lo proceso.

El marco tedrico deberia ofrecernos la posibilidad de analizar tanto la promocién de
competencias matematicas como el desarrollo de las mismas por los estudiantes y, por su
caracter pragmatico nos resultd conveniente y convincente emplear el Enfoque
Ontosemiodtico de la Cognicién y la Instruccién Matemadtica (EOS). En este enfoque los
significados de los objetos matematicos se conciben como los sistemas de practicas
desarrollados por un sujeto al resolver su determinado tipo de situaciones problema y
precisamente nuestro interés estaba centrado en estudiar los sistemas de practicas
promovidos en los textos y promovidos por los profesores, asi como las practicas que
efectivamente desarrollaban de los estudiantes.

En general, podemos afirmar que es importante que en cualquier proceso de ensefianza y
de aprendizaje sea posible describir, explicar y valorar lo sucedido en dicho proceso. En
dependencia del tipo de proceso, deben poder usarse herramientas del enfoque teorico
encaminadas a estudiar dicho proceso.

El Enfoque Ontosemidtico de la Cognicién y la Instruccién Matematica ha desarrollado
herramientas de analisis para realizar estudios de diferente caracter, algunas de las cuales
son utiles para estudios a nivel macro como puede ser el andlisis de un texto y otras a nivel
micro, como puede ser el estudio cognitivo de los significados que un sujeto asigna a los
objetos matematicos.

En general, el EOS cuenta con cinco niveles de para el estudio de los procesos educativos:
son:

Analisis de las practicas matematicas

Analisis de objetos y procesos matematicos

Analisis de las trayectorias e interacciones didacticas y de conflictos semioticos
Identificacion del sistema de normas y metanormas

Valoracién de la idoneidad didactica

i Wb

Los cuatro primeros niveles mencionados son la herramienta para describir y explicar los
procesos de estudio, esto es, en ellos se responde las cuestiones ;qué estd pasando y
porqué? Para valorar este proceso se hace uso del quinto nivel.
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En esta seccion mencionamos cudles de estos elementos tedricos retomamos para alcanzar
el objetivo de este trabajo. Nuestro objetivo central es evaluar el seguimiento de los
establecimientos de la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS) por parte
de los dos principales intervinientes en el proceso de ensefianza: el docente y el libro de
texto. Ademas, determinar el impacto de éstos en los estudiantes analizando el nivel de
desarrollo de las competencias matematicas definidas por esta reforma.

Relacionado con la identificaciéon de las competencias matematicas que se promueven con
la realizacion de las actividades didacticas presentes en cada unidad del libro de texto y, con
la identificacién de las competencias matematicas que desarrollaron los estudiantes al
concluir el proceso de estudio, recurrimos a los niveles 1 y 2. Esto es, considerando las
practicas matematicas, los objetos y procesos matematicos empleados para la solucién de
las situaciones problema se identifican los descriptores de cada competencia matematica.

También se realiza una valoracion del libro de texto apelando los criterios parciales de
idoneidad didactica: epistémico y cognitivo.

El perfil del docente definido por la RIEMS se corresponde de buena manera con los
componentes y descriptores de los criterios parciales de idoneidad didactica: emocional,
ecologico, interaccional y mediacional. Es por ello, que para valorar el seguimiento del
docente a la reforma utilizamos estos criterios de idoneidad.

Para profundizar en los elementos que intervienen en este enfoque mostraremos a
continuacién una sintesis de ellos.

2.2.1 Prdcticas matemdticas y significados

La situacién-problemdtica es un elemento primario en este enfoque, se le otorga a la
actividad de resolucidon de problemas el papel central en la construccion del conocimiento
matematico (Godino, Batanero y Font 2008). A partir de las situaciones problema se definen
nociones como practicas, objetos y significado.

Se consideran las prdcticas matemdticas como “toda actuacién o expresiéon (verbal, grafica,
etc.) realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la
solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas” (Godino y
Batanero 1994).

Llamamos prdcticas matemdticas prototipicas a los invariantes que encontramos en la
resolucion de los problemas. Por ejemplo, en el caso de que el problema sea encontrar los
puntos de interseccién de las funciones f(x) = x’ y f(x) = x, una practica habitual para
encontrar estos puntos consiste en formar una ecuaciéon igualando las funciones y
encontrar el conjunto solucion; esta expresion es aplicable ain cuando sean otras las
funciones. Lo que interesa no es la practica particular sino el invariante operatorio
mostrado en la resolucion de los problemas.

Cuando alguien emprende el camino hacia la soluciéon de un problema realiza las siguientes
acciones u otras similares: visualiza la situacion problema, establece hipoétesis, define y
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ejecuta un plan de accion, comprueba resultados. En el desarrollo de estas acciones se
puede encontrar con obstaculos, fallos o errores que le hagan reconsiderar sus ideas, hasta
encontrar la soluciéon al problema; todas las acciones o expresiones realizadas son
efectivamente practicas matematicas. Sin embargo, Godino y Batanero (1994) explican que
una prdctica matemdtica es significativa (o tiene sentido) si esta practica desempefia una
funcion para la consecucion del objetivo en los procesos de resolucion de un problema, o
bien para comunicar a otros la solucidn, validar la solucién y generalizarla a otros contextos
y problemas.

Por todo lo mencionado anteriormente las practicas de interés para nosotros son las
practicas matematicas significativas prototipicas. A partir de aqui cuando hagamos mencién
a practicas matematicas nos estaremos refiriendo al tipo significativa y prototipica.

El sujeto que realiza las practicas matematicas puede ser una persona o una institucién
(constituida por las personas involucradas en una misma clase de situaciones
problematicas). Por lo que al sistema de practicas para resolver un campo de problemas y
compartidas en el seno de la institucion se conoce como prdcticas matemadticas
institucionales y al sistema de practicas que una persona realiza en su intento de resolver
un campo de problemas se le llaman como prdcticas matemadticas personales(Godino y
Batanero 1994).

Relacionado con las practicas matematicas nos encontramos a los significados, definiendo el
significado que un sujeto dé a un objeto matematico como el sistema de practicas que éste
realice. Dependiendo de quién realice este sistema el significado se divide en: significado
personal y significado institucional.

Los significados personales se clasifican en los siguientes tipos. Global: sistema de practicas
que es capaz de manifestar el sujeto relativas a un objeto matematico, declarado: da cuenta
de las practicas efectivamente expresadas, incluyendo tanto las correctas como las
incorrectas desde el punto de vista institucional. Logrado: corresponde a las practicas
manifestadas que son conformes con la pauta institucional establecida. (Godino, Batanero y
Font 2009)

En un proceso de estudio especifico los significados institucionales se clasifican en los
siguientes tipos: referencial, sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar
el significado pretendido; pretendido, sistema de practicas incluidas en la planificacion del
proceso de estudio por parte del docente; implementado, el sistema de practicas
efectivamente implementadas por el docente; evaluado, el subsistema de practicas que
utiliza el docente para evaluar los aprendizajes.(Godino, Batanero y Font 2009)

2.2.2 Objetos matemadticos y procesos matemdticos

En el EOS se declaran como emergentes de un sistema de practicas que realiza un sujeto
(persona/ institucién) a los objetos matemadticos. “Dicha emergencia es un fenémeno
complejo cuya explicacién implica considerar, como minimo, dos niveles de objetos que
emergen de la actividad matematica”. (Godino, Batanero y Font 2009)
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Como primer nivel tenemos los siguientes objetos matematicos: lenguajes, conceptos-
definiciones, proposiciones, procedimientos, argumentos.

e Situaciones - problema. Entendidas como problemas intra-matematicos, problemas
extra-matematico, tareas, ejercicios.

o Elementos lingiiisticos. Entendidos como términos, expresiones, notaciones y
graficos en sus diversos registros (escrito, oral, gestual)

e Conceptos - definicion. Introducidos mediante definiciones o descripciones (area,
funcion, integral)

e Proposiciones. Enunciados sobre conceptos

e Procedimientos. Algoritmos, operaciones, técnicas de calculo.

e Argumentos. Enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y
procedimientos.

El segundo nivel de objetos segun el juego de lenguaje en que participan, pueden ser
considerados desde las siguientes facetas o dimensiones duales (Godino, 2002): personal-
institucional, ostensivo-no ostensivo, expresion-contenido, extensivo-intensivo, unitario-
sistémico.

e Personal - institucional. Si los sistemas de practicas son compartidas en el seno de
una institucion, los objetos emergentes se consideran objetos institucionales,
mientras que si estos sistemas son especificos de una persona se consideran como
objetos personales.

e Ostensivo -no ostensivo. Se entiende por ostensivo cualquier objeto que es publico y
que, por tanto, se puede mostrar a otro. Los objetos institucionales y personales
tienen una naturaleza no ostensiva (no perceptibles por si mismos). Ahora bien,
cualquiera de estos objetos se usa en las practicas publicas por medio de sus
ostensivos asociados (notaciones, simbolos, graficos).

e Expresion - contenido: antecedente y consecuente de cualquier funcién semiotica.
Los distintos objetos no se deben concebir como entidades aisladas, sino puestas en
relacién unos con otros, estas relaciones se establece por medio de funciones
semidticas (relacion entre un antecedente y un consecuente establecida por un
sujeto de acuerdo con un cierto criterio o codigo de correspondencia).

e Extensivo - intensivo (ejemplar - tipo). Un objeto que interviene en un juego de
lenguaje como un caso particular (por ejemplo, [ x’°dx) y una clase mas general (por
ejemplo [ x™ dx).

e Unitario - sistémico. En algunas circunstancias los objetos matematicos participan
como entidades unitarias (que se suponen son conocidas previamente), mientras
que en otras intervienen como sistemas que se deben descomponer para su estudio.

La emergencia de los objetos matematicos pertenecientes al primer nivel tiene lugar

mediante los respectivos procesos matematicos de comunicacién, problematizacion,
definicion, enunciacidn, elaboracion de procedimientos y argumentacion.
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Por otra parte, los objetos matematicos pertenecientes al segundo nivel dan lugar a los
siguientes procesos cognitivos/epistémicos:institucionalizacion-personalizacion;
generalizacion- particularizacion; descomposicidon-reificacion; materializacion-
idealizacion; representacion- significacion.

Debido a la variedad de procesos existentes en la actividad matematica, en el EOS se hace
un listado de procesos elementales que son considerados importantes en esta actividad. En
este listado encontramos los siguientes procesos: significacion, representacion,
personalizacion, institucionalizacion, idealizacion, materializacion, reificacion,
descomposicién, particularizaciéon, generalizacién, algoritmizacién, argumentacion,
comunicacion, enunciacion, definicion, problematizacion.

A continuacién se ejemplifican los procesos mencionados. En las tablas se presenta una
situacion problema, asociada a ésta se presenta una solucién que da lugar al proceso
expuesto y a su vez se le asocia el objeto matematico presente en la situacion.

Significacion
y Recta de la forma f(x) = mx + b,||Concepto
5 donde m=2y b=0 (recta)
1 X
fx) =2x
Representacion
Recta de la forma f(x) =mx+ b, y Lenguaje
donde m=2y b=0 5 grafico y
algebraico
1 X
fx) =2x
Personalizacion
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Area entre la curva y el eje x ;positiva
o negativa? Halla el area entre la
grafica de f(x) = —x3+4x—2 y el
eje x en [-1,1] (véase la figura)

fl=)

A

a) Observando la figura en la que
se muestra el area entre la
grafica y el eje x, ;como
esperas que sea su valor:
positivo, negativo, cero?
Escribe la integral que
representa el area a calcular
en este problema

Utiliza el Teorema
Fundamental del Calculo para
resolver el problema.

b)

Escribe brevemente y claramente tu
respuesta. El valor obtenido ;es
coémo lo esperabas en el inciso a)?

Ins

titucionalizacion

En este apartado observaste que:

La integral nos da el area entre la
grafica y el eje x a lo largo de un
intervalo asignando signo positivo a
las areas arriba del eje x y signo
negativo a las areas debajo del eje x

Concepto

(integral)

Idealizacion

Encuentra el drea sombreada

El problema se puede trasladar al

Concepto
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siguiente: (integral)
y I 3
/\ Encuentra f_11 V1—x?dx
-1 1 :
Materializacion
Concepto de integral v Lenguaje
grafico y
y=f(x) algebraico
a | b .
b
[ e
a
Reificacion
Definicion de integral b N b—a Concepto
J f(x)dx = lim Z (—)f (xx) || (integral)
a n—oo n
k=1
Donde (b;—a) es la longitud de la
base de cada uno de los rectangulos
que circunscriben el area bajo la
curva f(x) y f(x;) es la altura del
rectangulo k; x;, es el numero del
subintervalo k que tiene mayor
imagen de todos los elementos del
subintervalo
Descomposicion
b = b—a El area bajo la curva f(x) quedal|Concepto
j fx)dx = rlll—{?oz ( " )f(xk) definida mediante el valor al que se || (integral)
a k=1

Donde (bn;a) es la longitud de la base

de cada uno de los rectangulos que
circunscriben el area bajo la curva
f(x) v f(xx) es la altura del

aproxima la suma de las areas de
rectangulos con longitud de la base

(b%a) y altura f(x;) cuando n — oo,

donde x; es el numero del
subintervalo k que tiene mayor
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rectangulo k; x; es el numero del
subintervalo k que tiene mayor
imagen de todos los elementos del
subintervalo

imagen de todos los elementos del
subintervalo

Particularizacion
Seanf; f5, ..., fufunciones integrables ||Sean f; f, funciones integrables en Propiedad
en [a, b] entonces la siguiente [a, b] entonces la siguiente
propiedad es verdadera: propiedad es verdadera:
[f1(x) + -+ fu(x)]dx b
J " [ 15160 + peoax
a
= | fi(x)dx+ .. b
fa = j f1(x)dx
b a
+ f (x)dx b
J + j f(x)dx
a
Generalizacion
Sean f; f, funciones integrables en [a, || Seanf; f5, ..., f,funciones integrables || Propiedad
b] entonces la siguiente propiedad es||en [a, b] entonces la siguiente
verdadera: propiedad es verdadera:
b b
[ 1@+ £ e [ 160 + 60+ + (N
¢ b ¢ b
- [ AGodx - [ heodx
a a
b b
+] fo(x)dx +f fo(x)dx + -+
a a
b
+ f frn(x)dx
a
Algoritmizacion
X — 92 _ .
Resuelve fmdx Seau = 2x* + 8, entoncesdu = P.rocedlm.llento
4xdx (integracion
por método de
sustitucion)
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corresponder a cada elementox €
Auno y so6lo un elemento y € B. Es

decir,f:A—-> B /y = f(x)

cartesianoA X B, tal que:

e Vx€eA3IyeB/(x,y)€Ef

e (wy)ef,(xz)ef>y=z

X
[——a
2x%2 + 8 p
1 u 1
) N TR
4) \Ju 2
1
=-42x2+8+c
2
Argumentacion
Halle el area entre la graficaf (x) = Respuesta el inciso b) Concepto
2xy el eje x en el intervalo [-1,1] ) ) (integral)
(véase la figura) La integral nos da el area entre la
grafica y el eje x a lo largo de un
a) Encuentre el valor de la intervalo asignando signo positivo a
integralfl 2x dx las areas arriba del eje x y signo
b) Expliqu e_ell resultado del negativo a las areas debajo del eje x.
inciso a) Entonces el area bajo la
curvaf (x) = 2xes cero ya que el
y triangulo que esta sobre el eje x y el
5 que estd bajo el eje x tienen la
misma darea so6lo que con signos
contrarios.
-1
1 X
-2
Enunciacion
En estos problemas encontraste la||La funcién integrando es la derivada || Concepto
relacion entre la derivada de lal{de la funcibn con la que sel|(integral)
funcion que determina el area bajo||determina el area bajo una curva.
una curva y la funcién integrando,
;cudl es?
Definicion
Sean A, B conjuntos, una funcién f de ||Sean 4, B conjuntos, una funcién fes || Concepto
A en B es una relaciéon que le hace||un subconjunto del producto || (funcién)
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Menciona una definiciéon equivalente

Problematizacion

Escribe un enunciado de problema||Una pelota es lanzada a una||Concepto
que corresponda a fot[_xZ + 27x] dx || velocidad que se determina por la || (integral)

expresion f(x) = —x? + 27x,

determine la posiciéon de la pelota

en cada instante t

Comunicacion

Desde lo alto de un edificio de 40 ||Respuesta al inciso a) Concepto
metros de altura una persona lanza (integral)

una piedra verticalmente hacia
arriba con una velocidad inicial de 27
m/s. Despreciando la resistencia del
aire, determina la altura de la piedra
medida desde el suelo a los ¢t
segundos.

a) ¢En qué intervalo de tiempo la
piedra sube?

b) (Con que velocidad choca la
piedra contra el suelo y en
qué tiempo sucede esto?

Cuando un cuerpo sube libremente,
existe sobre él una aceleracion
negativa cuyo valor esa(t) =
-9.81 sz . Sabemos que la velocidad

es la antiderivada de la aceleracion
y quev(0) = 27%entoncesv(t) =
—9.81t + 27.

Para encontrar el intervalo de
tiempo en el que la piedra sube,
tenemos que encontrar el punto
donde la velocidad es cero ya que a
partir de ahi la piedra empezara a
caer. Entonces resolvemos
—-9.81t+ 27 =0,t =2.75

El intervalo en el que la piedra sube
es [0,2.75]

Tabla 2.1 Ejemplificacién de los procesos matematicos.

2.2.3 Conflictos semidticos

Los conflictos semidticos sondefinidos como cualquier disparidad entre los significados

atribuidos a una expresion por dos sujetos. Estos conflictos los podemos clasificar en:

e Conflicto

semiotico de tipo
institucionales de referencia y pretendido con el implementado que no han sido

epistémico. Desajuste entre

previstas a priori como constituyentes del proceso instruccional.

e Conflicto semidtico de tipo cognitivo. Desfase excesivo entre los significados

institucionales implementados

y los significados personales iniciales.
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e Conflicto semiodtico de tipo instruccional. Se da cuando ni el profesor ni los
estudiantes son capaces de identificar un conflicto semidtico, o en caso de
identificarlo, no disponen de los recursos matematico-didacticos necesarios para
resolverlos.

2.2.4 Idoneidad diddctica

Con la finalidad de valorar los procesos de enseflanza y de aprendizaje, en el EOS se
introduce la nocidn de idoneidad diddctica de estos procesos.

“La idoneidad didactica es el criterio sistémico de pertinencia o adecuacion de
un proceso de instrucciéon al proyecto educativo, cuyo principal indicador
empirico puede ser la adaptacién entre los significados personales logrados por
los estudiantes y los significados institucionales pretendidos / implementados”.
(Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2007), p. 1)

Los mismos autores declaran que para hacer operativa la definicién anterior, se introducen
seis criterios parciales de idoneidad atendiendo a las siguientes dimensiones que
caracterizan y condicionan los procesos de ensefianza y aprendizaje: epistémica, cognitiva,
mediacional, emocional, interaccional y ecoldgica. Enseguida profundizaremos en estos
criterios parciales de idoneidad, y mostraremos los componentes y descriptores presentes
en Godino y colaboradores (2007) que les brindan funcionalidad.

e Idoneidad epistémica, Se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de

referencia.
Componentes Descriptores
Situaciones- e Seleccion de una muestra representativa y articulada de
problema situaciones de contextualizacidn, ejercitacion y aplicacion.
e Propuesta de situaciones de generacion de problemas
(problematizacidén).
Lenguaje ° Uso de diferentes .modos de expresién (verbal, .gréfico,
simbdlico...), traducciones y conversiones entre los mismos.
e Nivel del lenguaje adecuado a quienes se dirige.
e Propuesta de situaciones de expresion e interpretacion.
Elementos e Definiciones y procedimientos clara y correctamente
regulativos enunciados, adaptados al nivel educativo al que se dirigen.
(Definiciones, e Presentacion de los enunciados y procedimientos
proposiciones, fun(_iamentales. del tema segun el significado de referencia y
procedimientos) el nivel educativo.
e Propuesta de situaciones para la generacion y negociacién de
las reglas.
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. ., - X
Argumentos Adecuac1op de .las explllcac1ones, .cc.)mprobacmnes,
demostraciones al nivel educativo a que se dirigen.
e Se promueven momentos de validacidn.
Relaciones Relac1op_ y art1culac1op 51gn1.f1cat1.va df los_ ob]eltos
(conexiones, matematicos puelstos C(1en juego (51tuf:.;1c1one.s, enguaje, reglas,
significados) argumentos) y las distintas configuraciones en que se
organizan.

Tabla 2.2 Componentes y descriptores de la idoneidad epistémica.

e Idoneidad cognitiva. Se refiere al grado en que los significados pretendidos (o
implementados) estén en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la
proximidad de los significados personales logrados a los significados pretendidos(o

implementados).
Componentes Descriptores
Conocimientos e Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios
previos para el estudio del tema (bien se han estudiado
anteriormente o el profesor planifica su estudio).
e Los significados pretendidos se pueden alcanzar (tienen una
dificultad manejable) en sus diversas componentes.
Adaptaciones e Seincluyen actividades de ampliacién y de refuerzo.
curriculares a las
diferencias
individuales
Aprendizaje e Los diversos modos de evaluaciéon muestran la apropiacion
de los conocimientos / competencias pretendidas (o
implementadas).

Tabla 2.3 Componentes y descriptores de la idoneidad cognitiva.

e Idoneidad interaccional. Un proceso de ensefianza y de aprendizaje tendra mayor
idoneidad desde el punto de vista interaccional si las configuraciones y trayectorias
didacticas permiten, por una parte, identificar conflictos semiéticos y por otra parte,
permita resolver los conflictos que se producen durante el proceso de instruccion.

Componentes Descriptores

e El profesor hace una presentacion adecuada del tema

e Se reconocen y resuelven los conflictos de significado de los
alumnos (se interpretan correctamente los silencios de los
alumnos, sus expresiones faciales, sus preguntas, se hace un

Interaccion
docente-discente
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juego de preguntas y respuestas adecuado, etc.)

e Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento

e Se usan diversos recursos retéricos y argumentativos para
implicar y captar la atencién de los alumnos.

e Se facilita la inclusion de los alumnos en la dindmica de la
clase y no la exclusion.

e Se favorece el didlogo y comunicacion entre los estudiantes.
e Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la exclusion.

Interaccion entre

discentes

Autonomia e Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen
la responsabilidad del estudio (exploracion, formulacion y
validacion).

Evaluacion Olbservacmn sistematica del progreso cognitivo de los

formativa alumnos

Tabla 2.4 Componentes y descriptores de la idoneidad interaccional.

e Idoneidad mediacional. Se refiere al grado de disponibilidad y adecuacién de los
recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Componentes Descriptores

Recursos e Uso de materiales manipulativos e informaticos que

materiales permltt_en. introducir buepas situaciones, l_en.gga]es,
procedimientos, argumentaciones adaptadas al significado
pretendido.

e Las definiciones y propiedades son contextualizadas y

motivadas usando situaciones y modelos concretos y
visualizaciones.

Ntimero de El ndmero y la distribucién de los alumnos permite llevar a

cabo la ensefianza pretendida.

e El horario del curso es apropiado.

e El aula y la distribucién de los alumnos es adecuada para el
desarrollo del proceso instruccional pretendido.

alumnos, horario
y condiciones del
aula

e Adecuacion de los significados pretendidos (o
implementados) al tiempo.

e Inversion del tiempo en los contenidos mas importantes o
nucleares del tema.

e Inversion del tiempo en los contenidos que presentan mas

Tiempo
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| | | dificultad de comprension. |

Tabla 2.5 Componentes y descriptores de la idoneidad mediacional.

e Idoneidad emocional. Se refiere al grado de implicacién (interés, motivacion) del
alumnado en el proceso de estudio. La idoneidad emocional esta relacionada tanto
con factores que dependen de la institucion como con factores que dependen
basicamente del alumno y de su historia escolar previa.

Componentes Descriptores
. — - -
Intereses y Slelecc10nlde tare;s de. 1nte1.“es para los alumn.os. 1 1
necesidades o szlr_lteamlento e 51tuac,10.nes que pern_ntan valorar la
utilidad de las matematicas en la vida cotidiana y
profesional.
Actitudes Promocion .de la 1mp¥1.cac10n en las actividades, la
perseverancia, responsabilidad, etc.
e Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el
argumento se valora en si mismo y no por quién lo dice.
' . » - - :
Emociones Pr.omoc1on de la a}u.toestlma, evitando el rechazo, fobia o
miedo a las matematicas.
e Se resaltan las cualidades de estética y precision de las
matematicas.

Tabla 2.6 Componentes y descriptores de la idoneidad emocional.

e Idoneidad ecoldgica. Se refiere al grado en que el proceso de estudio se ajusta al
proyecto educativo del centro, la escuela y la sociedad y a los condicionamientos del
entorno en que se desarrolla.

Componentes Descriptores

e Los significados, su implementaciéon y evaluaciéon se

Adaptacion al ) ) :
corresponden con las directrices curriculares.

curriculo

e Innovacién basada en la investigacidén y la practica reflexiva.

Apertura hacia la = ¢ i
e Integracion de nuevas tecnologias en el proyecto educativo.

innovacién
didactica

e Los significados contribuyen a la formacién socio-

Adaptacién socio- _ )
profesional de los estudiantes.

profesional y
cultural
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e Los significados se relacionan con otros contenidos intra e

Conexiones intra ) 67 e
interdisciplinares.

e
interdisciplinares

Tabla 2.7 Componentes y descriptores de la idoneidad ecolégica.
2.2 Desarrollo de la investigacion y metodologia

Los elementos metodolégicos describen los procedimientos encaminados a la obtencion de
respuestas sobre los objetivos especificos planteados en el capitulo anterior y, de esta
manera, formular conclusiones relativas al objetivo general de este trabajo.

El enfoque de la investigacion cualitativa Rodriguez, Gil y Garcia (1996) lo describen con los
siguientes aspectos:

e Estudia larealidad en su contexto natural.

e Obtiene interpretaciones de fendmenos de acuerdo con los significados que tienen
para las personas indicadas.

e Recolecta material para describir la rutina, las situaciones problémicas y los
significados en la vida de las personas.

Consideramos que este trabajo cumple con estos aspectos, es por ello que clasificamos este
trabajo como una investigacién de corte cualitativo.

Los resultados obtenidos en la investigacién proceden de una serie de acciones llevadas a
cabo. Primeramente se hizo una observacién no participativa del proceso de estudio que
llevaron a cabo los estudiantes propensos a ser evaluados y, después, con la ayuda del
profesor encargado del curso se hizo una seleccién de alumnos, lo que situa a esta
investigacion en la modalidad de estudio de casos.

Por otro lado, para la recoleccién de datos se consideraron dos instrumentos: un examen
escrito y una entrevista personal.

Los aspectos anteriormente mencionados se retoman en las siguientes lineas de manera
puntual. El desarrollo de la investigacion esta agrupado en tres secciones. El disefio, la
implementaciéon y el andlisis del instrumento de evaluaciéon son los aspectos que
constituyen la primera, segunda y tercera seccion, respectivamente, las cuales se describen
a continuacion.

2.2.1 Diserio del instrumento de evaluacion

Las etapas en el disefio del instrumento que nos permitié evaluar las competencias
matematicas se describen a continuacion.

1. Revision bibliografica.
Se realiz6 una revision bibliografica en la que se incluyeron varios aspectos con el fin de

plantear un ambiente cercano a la investigacion sobre el desarrollo de competencias
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matematicas en estudiantes del bachillerato y a su vez justificarla. El primer aspecto es
sobre el impacto del término competencia en la educaciéon y, ademas, la inclusién de este
término en el modelo educativo presente en la Reforma Integral de la Educacion Media
Superior.

Se revisaron resultados relacionados con competencias matematicas en tres rubros: el
primero es sobre los resultados de las evaluaciones oficiales (ENLACE, PISA) que se aplican
a estudiantes en determinado nivel educativo, en el segundo aspecto revisamos el
conocimiento que tienen los profesores del nivel medio superior sobre el modelo educativo
basado en competencias y, por ultimo, se hizo una revision sobre los modelos propuestos
para la evaluacion de competencias.

Otro material revisado durante esta etapa fue el relacionado con la identificacién de
diferentes teorias de Matematica Educativa, esto con el propdsito de seleccionar el marco
teorico.

2. Analisis del libro de texto y las practicas profesionales realizadas por el docente en el
sal6n de clases

Al realizar el anadlisis sobre las competencias matematicas que se promueven con la
realizacion de las actividades didacticas presentes en el libro de texto y, el andlisis sobre las
actividades realizadas por el profesor en el aula no sé6lo estamos alcanzando los primeros
dos objetivos especificos. Estos analisis forman parte importante en el diseno del
instrumento de evaluacidn.

El andlisis sobre las dos principales guias de los estudiantes en un proceso de estudio: el
libro de texto y las interacciones con el docente, nos proporcionan una visiéon global de las
situaciones problema que los alumnos pueden resolver.

Para determinar el nivel de promociéon de las competencias matematicas en el libro
seguimos el método propuesto por Rubio (2012) para la evaluaciéon analitica, a posteriori y
global de competencias matematicas, el cual describiremos con mas detalle en la seccion
Andlisis de las respuestas otorgadas por estudiantes al instrumento de evaluacién que se
presenta mas adelante.

Para las clases del curso de Matematicas Aplicadas (Calculo Integral) la planeacién de la
observacion era durante todo el semestre. Sin embargo, por cuestiones institucionales el
profesor encargado del curso dedicé mayor tiempo al estudio de reactivos de la evaluacion
ENLACE, de esta manera el tiempo de estudio de conceptos del Calculo Integral sobrepasa
por poco un mes.

Para la valoracién del proceso de estudio de los estudiantes utilizamos los criterios de
idoneidad didactica planteados en el Enfoque Ontosemiético.

3. Diseifio del instrumento de evaluacion.

El propésito del instrumento de evaluacion es determinar el nivel de desarrollo de
competencias matematicas que tiene el estudiante al que se le aplique, pensando en ello se
plantearon situaciones problema en los niveles de reproduccién, conexién y reflexion.
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Estamos de acuerdo con Meavilla (s/f) quien menciona que las competencias matematicas
son muy generales, por lo tanto son dificiles de evaluar. Por lo que recomienda que se
adapten a cursos concretos y a bloques de contenidos especificos. Siguiendo esta
recomendacion, hacemos uso del objeto matematico integral definida, es decir, en el analisis
del libro fijamos la atencién en las secciones que aborden este objeto matematico y el
cuestionario atiende problemas de la integral.

La evaluacion escrita consta de nueve situaciones problema en las que se involucré la
integral definida en su solucion. Para la clasificacidon de estas situaciones problema fue de
gran ayuda el analisis de los componentes principales del proceso de estudio descrito en el
punto anterior, ya que nos permitié conocer cuales fueron las situaciones problema
abordabas en clase, siendo este tipo de situaciones problema las que constituyeron el nivel
de reproduccion.

El nivel de conexion lo constituyeron las situaciones problema que involucran la integral
definida en su solucidn, pero el contexto en el que se desarrollan es distinto al abordado en
clase, el contexto es familiar o casi familiar para los estudiantes. Para el nivel de reflexion se
incluy6 una situacién problema que ademdas de generar la necesitad del uso de la integral
definida, se tuviera que recurrir a otros objetos matematicos.

4. Pilotaje de prueba.

Se puso a prueba el instrumento de evaluacién con un grupo de Calculo Integral de segundo
semestre de la Licenciatura en Fisica, que no estaba a cargo de la investigadora, con el
objetivo de identificar las limitaciones o errores en su disefio y tener la oportunidad de
modificarlas para su aplicaciéon a los estudiantes del bachillerato.

5. Incorporacién de cambios al instrumento de evaluacidn.

El pilotaje de prueba sugirié ligeras modificaciones de redaccién al instrumento de
diagnostico, las cuales fueron incorporadas para la implementacion definitiva del
instrumento.

2.2.2 Implementacién del instrumento de evaluacion
1. Aplicaciéon del instrumento de evaluacion.

Fue el profesor encargado del aula el que sugirié a los estudiantes a los que se les aplicaria
la evaluacion, detectando a los estudiantes con mas actitudes propositivas en las clases, es
decir, los estudiantes que participaban en clase y pasaban al pizarréon a resolver las
situaciones problema y, lo hacian de manera correcta. Confiamos en esta seleccién ya que el
mismo profesor era el tutor del grupo y tenia mas contacto con los estudiantes.

La evaluacién se aplicé a 8 estudiantes del sexto semestre en el Centro de Bachillerato
Tecnologico Industrial y de Servicios (CBTIS) 206, los estudiantes pertenecen al grupo VI K
con especialidad en administraciéon donde tomaban clases 46 estudiantes.
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2. Toma de datos.

Con el fin de obtener mayor informacién de los estudiantes una vez que se aplico la
evaluacion escrita, se entrevisto a los estudiantes de manera individual. En la entrevista se
incluyeron cuestiones para clarificar la metodologia usada por los estudiantes o para ver si
con algunas pistas los estudiantes implementaban procedimientos para resolver los
problemas.

2.2.3 Andlisis de las respuestas otorgadas por estudiantes al instrumento de evaluacion

Para evaluar las competencias matematicas en los estudiantes del bachillerato definidas en
la reforma utilizamos los primero trespasos del siguiente modelo:

=

“Resolver el problema, obteniendo un protocolo de la solucién del problema.

2. Hacer un andlisis del problema destacando algunas acciones, objetos y
procesos, considerando las herramientas propuestas por el EOS.

3. Para cada una de las ocho competencias decidir, a partir del analisis
realizado en el punto 2, si la competencia es de reproduccién, conexion y
reflexion.

4. Asignar el problema a uno de los tres grupos, segin el nivel que hayamos
asignado a las diferentes competencias.

5. Retroalimentar al alumno.” (Rubio 2012, p. 164)

En este modelo se evalian las competencias matematicas definidas en PISA y nosotros
estamos interesados en evaluar las competencias matematicas propuestas en la RIEMS;
para poder usar el modelo realizamos la siguiente correspondencia entre las competencias
propuestas en PISA y en la RIEMS.

Competencias Competencias matematicas definidas en la RIEMS
matematicas  definidas

en PISA

Modelar Construye e interpreta modelos matematicos

deterministas o aleatorios mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprensién y analisis de
situaciones reales o formales.

Plantear 'y  resolver||Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de
problemas problemas matematicos buscando diferentes enfoques.

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

Argumentar Argumenta la solucién obtenida de un problema, con
métodos numéricos, graficos, analiticos y variacionales,
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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

Pensar y razonar comportamiento.

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

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

Utilizar el lenguaje||Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con
simbodlico, formal y||simbolos matematicos y cientificos.
técnico y las operaciones

Tabla 2.8 Correspondencia entre competencias matematicas en PISA y en la RIEMS.

Después hacer esta correspondencia entre las competencias matematicas podemos asignar
a las competencias matematicas definidas en la RIEMS los descriptores de las competencias
matematicas definidas en PISA propuestos en un documento difundido por el Instituto
Nacional de Evaluacion y Calidad del Sistema Educativo (2004) en nuestro analisis de
competencias matematicas.

Competencias Nivel Descriptores
matematicas
Construye e || Reproduccion || Reconocer, recopilar, activar y aprovechar
interpreta modelos modelos familiares bien estructurados; pasar
matematicos sucesivamente de los diferentes modelos (y sus
deterministas 0 resultados) a la realidad y viceversa para lograr
aleatorios mediante una interpretaciéon; comunicar de manera
la aplicacion de elemental los resultados del modelo.
procedimientos
aritméticos, Conexion Estructurar el campo o situacion del que hay
algebraicos, que realizar el modelo; traducir la realidad a
geométricos y estructuras matematicas en contextos que no
variacionales, para son demasiado complejos pero que son
la comprension y diferentes a los que estan acostumbrados los
analisis de estudiantes. Comporta también saber
situaciones reales o interpretar alternando los modelos (y de sus
formales resultados) y la realidad, y comunicar los
resultados del modelo.
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Reflexion

Estructurar el campo o situaciéon del que hay
que realizar el modelo, traducir la realidad a
estructuras  matematicas en  contextos
complejos o muy diferentes a los que estan
acostumbrados los estudiantes y pasar
alternando de los diferentes modelos (y sus
resultados) a la realidad, incluyendo aqui
aspectos de la comunicacién de los resultados
del modelo: recopilar informaciéon y datos,
supervisar el proceso de construccién de
modelos y validar el modelo resultante. Conlleva
también reflexionar analizando, realizando
criticas y llevando a cabo una comunicaciéon mas
compleja sobre los modelos y su construccion.

Propone, formula,
define y resuelve
diferentes tipos de
problemas
matematicos
buscando diferentes
enfoques.

Reproduccion

Exponer y formular problemas reconociendo y
reproduciendo problemas ya practicados puros
y aplicados de manera cerrada; resolver
problemas utilizando enfoques y
procedimientos estandar, normalmente de una
Unica manera.

Conexién

Plantear y formular problemas mas alla de la
reproduccion de los problemas ya practicados
de forma cerrada; resolver tales problemas
mediante la utilizacion de procedimientos y
aplicaciones estandar pero también de
procedimientos de resolucién de problemas
mas independientes que implican establecer
conexiones entre distintas areas matematicas y
distintas formas de representacion 'y
comunicacién (esquemas, tablas, graficos,
palabras e ilustraciones).

Reflexion

Exponer y formular problemas mucho mas alla
de la reproduccion de los problemas ya
practicados de forma cerrada; resolver tales
problemas mediante la utilizacion de
procedimientos y aplicaciones estandar pero
también de procedimientos de resolucion de
problemas mas originales que implican
establecer conexiones entre distintas areas
matematicas y formas de representacion y
comunicacién (esquemas, tablas, graficos,
palabras e ilustraciones). También conlleva
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reflexionar sobre las estrategias y las
soluciones.

Propone Reproduccién || Comprender y saber expresarse oralmente y por

explicaciones de los escrito sobre cuestiones matematicas sencillas,

resultados obtenidos tales como reproducir los nombres y las

mediante propiedades basicas de objetos familiares,

procedimientos mencionando calculos y resultados,

matematicos y los normalmente de una inica manera.

contrasta con

modelos Conexién Comprender y saber expresarse oralmente y por

establecidos 0 escrito sobre cuestiones matematicas que

situaciones reales. engloban desde como reproducir los nombres y
las propiedades basicas de objetos familiares o
como explicar los calculos y sus resultados
(normalmente de mas de una manera) hasta
explicar asuntos que implican relaciones.
También comporta entender las afirmaciones
orales o escritas de terceros sobre este tipo de
asuntos.

Reflexion Comprender y saber expresarse oralmente y por

escrito sobre cuestiones matematicas que
engloban desde coémo reproducir los nombres y
las propiedades basicas de objetos familiares o
explicar calculos y resultados (normalmente de
mas de una manera) a explicar asuntos que
implican relaciones complejas, entre ellas
relaciones légicas. También comporta entender
las afirmaciones orales o escritas de terceros
sobre este tipo de asuntos.

Argumenta la||Reproduccion || Seguir y justificar los procesos cuantitativos

solucion obtenida de estandar, entre ellos los procesos de calculo, los

un problema, con enunciados y los resultados.

métodos numéricos,

graficos, analiticos y || Conexion Razonar matematicamente de manera simple

variacionales,
mediante el lenguaje
verbal y matematico.

sin distinguir entre pruebas y formas mas
amplias de argumentacién y razonamiento;
seguir y evaluar el encadenamiento de los
argumentos matematicos de diferentes tipos;
tener sentido de la heuristica (;qué puede o no
puede pasar y por qué?, ;qué sabemos y qué
queremos obtener?).
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Reflexion

Razonar matematicamente de manera sencilla,
distinguiendo entre pruebas y formas mas
amplias de argumentacién y razonamiento;
seguir, evaluar y elaborar encadenamientos de
argumentos matematicos de diferentes tipos;
emplear la heuristica (;qué puede o no puede
pasar y por qué?, ;qué sabemos y qué queremos
obtener?, ;cudles son las propiedades
esenciales?, ;como estan relacionados los
diferentes objetos?).

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

Reproduccion

Formular las preguntas mdas simples
(¢cuantos...?, ;cuanto es..?) y comprender los
consiguientes tipos de respuesta (tantos, tanto);
distinguir entre definiciones y afirmaciones.

Conexidon

Formular preguntas (;como hallamos...?, ;qué
tratamiento matematico damos...?) y
comprender los consiguientes tipos de
respuesta (plasmadas mediante tablas, graficos,
algebra, cifras, etc); distinguir entre
definiciones y afirmaciones y entre distintos
tipos de éstas.

Reflexion

Formular preguntas (;como hallamos...?, ;qué
tratamiento matematico damos...?, jcuales son
los aspectos esenciales del problema o
situacion..?) y comprender los consiguientes
tipos de respuesta (plasmadas mediante tablas,
graficos, algebra, cifras, especificacion de los
puntos clave, etc.); distinguir entre definiciones,
teoremas, conjeturas, hipotesis y afirmaciones
sobre casos especiales y articular de modo
activo o reflexionar sobre estas distinciones

Cuantifica,
representa y
contrasta
experimental 0
matematicamente
magnitudes del
espacio que lo rodea.

Reproduccion

Descodificar, codificar e interpretar
representaciones de objetos matematicos
previamente conocidos de un modo estandar
que ya ha sido practicado. El paso de una
representacion a otra solo se exige cuando ese
paso mismo es una parte establecida de la
representacion.

Conexién

Descodificar, codificar e interpretar formas de
representacion mas o menos familiares de los
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objetos matematicos; seleccionar y cambiar
entre diferentes formas de representacion de las
situaciones y objetos matematicos, y traducir y
diferenciar entre diferentes formas de
representacion.

Reflexion

Descodificar, codificar e interpretar formas de
representacion mas o menos familiares de los
objetos matematicos; seleccionar y cambiar
entre diferentes formas de representacion de las
situaciones y objetos matematicos y traducir y
diferenciar entre ellas. También conlleva
combinar representaciones de manera creativa
e inventar nuevas.

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

Reproduccion

Comprender y emplear conceptos matematicos
en el mismo contexto en el que se introdujeron
por primera vez o en el que se han practicado
subsiguientemente.

Conexién

Comprender y emplear conceptos matematicos
en contextos que difieren ligeramente de
aquellos en los que se introdujeron por primera
vez o en los que se han practicado después.

Reflexion

Comprender y emplear conceptos matematicos
en contextos nuevos o complejos; comprender y
tratar la amplitud y los limites de los conceptos
matematicos dados y generalizar los resultados.

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

Reproduccion

Descodificar e interpretar el lenguaje formal y
simbdlico rutinario que ya se ha practicado en
situaciones y  contextos  sobradamente
conocidos; manejar afirmaciones sencillas y
expresiones con simbolos y formulas, tales
como utilizar variables, resolver ecuaciones y
realizar calculos mediante procedimientos
rutinarios.

Conexién

Descodificar e interpretar el lenguaje formal y
simbdlico basico en situaciones y contextos
menos conocidos y manejar afirmaciones
sencillas y expresiones con simbolos y féormulas,
tales como utilizar variables, resolver
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ecuaciones y realizar calculos mediante
procedimientos familiares.

Reflexion

Descodificar e interpretar el lenguaje formal y
simbodlico ya practicado en situaciones y
contextos desconocidos y manejar afirmaciones
y expresiones con simbolos y férmulas, tales
como utilizar variables, resolver ecuaciones y
realizar calculos. También conlleva la habilidad
de saber tratar con expresiones y afirmaciones
complejas y con lenguaje simbdlico o formal
inusual, y realizar traducciones entre este
lenguaje y el lenguaje natural.

Tabla 2.9 Competencias matematicas y descriptores.
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CAPITULO 111

Andlisis del libro de texto y de las practicas profesionales

El curso de Matematicas Aplicadas para el Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y
de Servicios es obligatorio y, su propoésito segun el plan de estudios para el bachillerato
tecnologico considera “que el estudiante analice e interprete las relaciones entre dos
variables de problemas de tipo social o natural, y los resuelva aplicando el Teorema
Fundamental del Calculo” (Matematicas 2009, p. 15).

Para este curso, en el CBTIS 206 el Proyecto: Para elaborar el libro de texto de la asignatura
de matemdticas para el sexto semestre: Matemdticas Aplicada (Cdlculo Integral) fungié como
libro de texto para los estudiantes del sexto semestre con especialidad en administracion (6
K) en el ciclo escolar febrero-agosto 2012.

La parte del Teorema Fundamental del Calculo definida en este libro y a la que nos
referimos al mencionar este teorema es la siguiente. Si la funcién f(x) tiene una grafica

sobre el intervalo cerrado [a,b] entonces f: f(x)dx = G(b) — G(a), donde G(x) es
cualquier antiderivada de f(x) sobre [a, b].

En este capitulo mostramos los analisis realizados para determinar en las
actividadespresentes en este libro y para determinar la correspondencia entre las practicas
profesionales del docente con los aspectos que sefiala la reforma sobre su papel en un
proceso de ensefianza.

3.1 Analisis del libro de texto

El libro de texto se divide en tres unidades: en la primera unidad se aborda la integral
definida, en ella aparecen fundamentalmentesituaciones problema de calculo de areas,
aproximaciones al area comprendida entre la grafica de una funcién y el eje x en un
intervalo [a, b] y, la aplicacion del Teorema Fundamental del Calculo para calcular esta area.

En la segunda unidad, Integral indefinida, se abordan las técnicas de integracion: el método
de sustitucidon, el método de integracidon por partes, el método para integrar funciones
racionales, el método para resolver integrales trigonométricas y el método para resolver
integrales a través de sustitucién trigonométrica. Por ultimo, en la tercera unidad se
establecen conexiones entre el calculo integral y algunas ciencias, entre ellas Fisica,
Geometria y Economia a través del planteamiento de problemas.

Como primera etapa del analisis del libro determinamos el grado de promocién de las
competencias disciplinares en el area de Matematicas utilizando el modelo presente en
Rubio (2012). Para ello, se realiz6 la identificacién de las practicas matematicas, objetos
matematicos y los procesos matematicos intervinientes en cada situacién problema
presente en cada unidad. Esta identificacion la mostramos en el anexo A.
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Después de la identificacion de practicas matematicas, objetos matematicos y procesos
matematicos, se decidié si las competencias disciplinares en Matematicas presentes en la
Reforma Integral de la Educacion Media Superior son promovidas por las situaciones
problema de cada unidad. Para determinar si la competencia esta presente, y el nivel en el
que lo hace, identificamos el descriptor relacionado a cada competencia que se interpreta
de los elementos identificados (relacion establecida en la tabla 2.9).

Es importante mencionar que aun que el andlisis consiste en identificar si en las situaciones
problema de cada unidad se promueven las competencias matematicas estamos consientes
que el desarrollo de estas competencias toma mas tiempo, es decir, no es garantia resolver
una situacion problema en que se promueva tal competencia para que el estudiante la
desarrolle.

La segunda etapa del analisis del libro consisti6 en su valoracién como material educativo,
para esta valoracion hicimos uso de los criterios parciales de la idoneidad didactica
planteados en el EOS.

A continuacién mostramos el andlisis que se hizo de la unidad uno, primeramente
presentamos un esquema de las situaciones problema que se abordan y después se declara
cual competencia es promovida por estas situaciones y el nivel en que lo hacen.

En cada una de las secciones que dividen la primera unidad se presentan una serie de
ejercicios y ejemplos que concluyen en una actividad disciplinar. En la siguiente tabla se
resumen las situaciones problema presentes.

Situaciones problema Actividad disciplinar
- Calcular la distancia recorrida, con velocidadl||- Realizar una
constante, en un intervalo de tiempo determinado. aproximacion de la

cantidad de latas recicladas

- Realizar una aproximacion de la distancia recorrida, en un intervalo de tiempo

con Ve¥ocidad variable, en un intervalo de tiempo determinado.

determinado.

Situaciones problema Actividad disciplinar

- Explicar el significado de area de una figural|- Realizar una

geométrica y calcularla. representacion a escala de
) ) ) una casa y una cancha de

- Argumentar las férmulas para el calculo de areas de basquetbol.

figuras geométricas: rectangulo, tridngulo, trapecio.
- Calcular su area.

Situaciones problema Actividad disciplinar
- Calcular el area bajo la grafica de la funcién (rectas). - Realizar una
aproximacion de la
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- Realizar una aproximacién del area bajo la grafica de
la funcién en un intervalo determinado.

cantidad de latas recicladas
en un intervalo de tiempo
determinado y de la
distancia recorrida por un
barco en un intervalo de
tiempo determinado, usa
computadora.

Situaciones problema
- Utilizar la notacidn sigma para escribir sumas.

- Calcular las sumatorias.

Actividad disciplinar

- Utilizar la notacién sigma
para escribir y calcular
sumas.

Situaciones problema

- Realizar una aproximacion del area bajo la grafica de
la funcién en un intervalo determinado.

- Calcular el area bajo la grafica de la funcién en un
intervalo determinado.

Actividad disciplinar

- Calcular la distancia
recorrida por un barco en
un intervalo de tiempo
determinado.

Situaciones problema

- Usar limites para determinar la férmula para calcular
el 4rea bajo la grafica de la funcién f(x) = x?yf(x) =
x? en un intervalo determinado.

- Calcular el area bajo la grafica de las funciones
f(x) = x’yf(x) = x? en diferentes intervalos.

- Argumentar la férmula para calcular el area bajo las
graficas de las funciones f(x) = x?yf(x) = x> en un
intervalo [a, b].

Actividad disciplinar

- Calcular la cantidad de
celulares vendidos en EUA
en un intervalo de tiempo
determinado.

Situaciones problema

- Calcular el area bajo la grafica de funciones (rectas) en
un intervalo [0, t].

- Relacionar, mediante la derivada, a la integral de una
funcién con la funcién integrando.

- Calcular antiderivadas.

Actividad disciplinar

- Calcular la cantidad de
varones con edad entre los
60 y 65 afios que viven en
México en determinado
intervalo de tiempo.

Situaciones problema

Actividad disciplinar
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- Calcular el area bajo la grafica de la funcién en un||- Calcular la distancia
intervalo determinado. recorrida por un barco en
un intervalo de tiempo

- Calcular el area entre las graficas de funciones. determinado

- Explicar y valorar los
métodos para calcular el
area bajo la grafica de las
funciones.

Tabla 3.1 Situaciones problema presentes en la unidad 1.

Enseguida, evaluaremos la participacion que tienen las competencias disciplinares
establecidas en la Reforma Integral de la Educacién Media Superior en el libro. Para ello,
usaremos el analisis realizado a las situaciones problema presentes en la unidad y nos
fijaremos en la intervencién de los descriptores de cada competencia.

o Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la
aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales,
para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

Para introducir el tema Ia integral de una funcién se aprovecha la familiaridad que tienen
los estudiantes con el calculo de areas. Asi, cuando el area es imposible de calcular con los
métodos conocidos hasta el momento, se recurre a realizar aproximaciones. Se introducen
las sumatorias para establecer la relaciéon entre el limite de la sumatoria (la integral) y el
area bajo la grafica de una funcién en un intervalo [a, b]. Este tratamiento se realiza en los
ejercicios y ejemplos por lo que decimos que promueve en el alumno el descriptor de
“reconocer, recopilar, activar y aprovechar modelos familiares bien estructurados; pasar
sucesivamente de los diferentes modelos (y sus resultados) a la realidad y viceversa para
lograr una interpretacion; comunicar de manera elemental los resultados del modelo”; el
descriptor nos indica que la promociéon de esta competencia con estas situaciones
problema corresponde al nivel de reproduccidn.

Por otro lado, las situaciones problema presentes en las actividades disciplinares no las
podemos incluir en el grupo de reproduccién ya que cuentan con pequefias variantes que
las hacen mas complejas, el contexto en el que se desarrollan es distinto y por ello se deben
establecer otras relaciones antes del usar la integral definida para resolverla. En estas
situaciones encontramos que se promueve el descriptor “estructurar el campo o situacion
del que hay que realizar el modelo; traducir la «realidad» a estructuras matematicas en
contextos que no son demasiado complejos pero que son diferentes a los que estan
acostumbrados los estudiantes. Comporta también saber interpretar alternando los
modelos (y de sus resultados) y la realidad), y sabiendo también comunicar los resultados
del modelo”, el descriptor nos indica que la promocién de esta competencia con estas
situaciones problema corresponde al nivel de conexion.
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Por todo lo mencionado anteriormente, decimos que las situaciones problema presentes en
la unidad uno si promueven esta competencia en el nivel de reproduccién y, atin mas, lo
hacen en el nivel de conexion.

o Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

En la unidad uno la principal relacién que se establece es la existente entre el area
comprendida entre la grafica de una funcion y el eje x en un intervalo [a, b] y la integral
definida, por lo que se pide al estudiante en repetidas ocasiones resolver este tipo de
situaciones problema; por eso decimos que el descriptor que nos indica que la promocién
de esta competencia al nivel de reproduccion “exponer y formular problemas reconociendo
y reproduciendo problemas ya practicados puros y aplicados de manera cerrada; resolver
problemas utilizando enfoques y procedimientos estandar, normalmente de una unica
manera” es promovido.

Ademas de este descriptor aseguramos existen otros que nos indican que la promocién de
esta competencia con las situaciones problema es al nivel de conexién. En las situaciones
problema abordadas en las actividades disciplinares encontramos el descriptor “plantear y
formular problemas mas alla de la reproduccién de los problemas ya practicados de forma
cerrada; resolver tales problemas mediante la utilizacién de procedimientos y aplicaciones
estandar pero también de procedimientos de resolucién de problemas mas independientes
que implican establecer conexiones entre distintas areas matematicas y distintas formas de
representacién y comunicacién (esquemas, tablas, graficos, palabras e ilustraciones)”. El
indicador para afirmar que se encontr6 este descriptor es el andlisis realizado a los
procedimientos (objetos matematicos) involucrados en la resolucion de las situaciones
problema, por ejemplo, el alumno aproxima la distancia recorrida por un barco en un
intervalo de tiempo utilizando el método de exhaucion a lapiz y papel o en otra ocasion
usando computadora, también calcula esta distancia determinando el limite de la sumatoria
y en otro momento lo calcula aplicando el Teorema Fundamental del Calculo.

De lo anteriormente mencionado concluimos que esta competencia si se promueve en la
unidad uno en el nivel de reproduccion y, ademas, en el nivel de conexidn.

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

Ademas de promoverse esta competencia en el nivel de reproduccién, aseguramos se
promueve en el nivel de conexidon. Encontramos que en las situaciones problema se
promueve el descriptor “comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre
cuestiones matemadticas que engloban desde cémo reproducir los nombres y las
propiedades basicas de objetos familiares o como explicar los calculos y sus resultados
(normalmente de mas de una manera) hasta explicar asuntos que implican relaciones.
También comporta entender las afirmaciones orales o escritas de terceros sobre este tipo
de asuntos”; el indicador para afirmar que se encontrd este descriptor es el analisis de
procesos matematicos, pues en las situaciones problema presentes en la unidad uno se
encontraron varios procesos de enunciacion, argumentacion y comunicacion.
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o Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos, graficos,
analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad uno en el nivel de reproduccién
y, ademas, lo hace en el nivel de conexion. A parte de pedir al estudiante se comprueben los
resultados de integrales derivandolos y comparandolos con la funcién integrando o usen el
programa graph para comprobar el area bajo la grafica de una funciéon en determinado
intervalo (nivel de reproduccidn), encontramos que en las situaciones problema se
promueve el descriptor “razonar matematicamente de manera simple sin distinguir entre
pruebas y formas mas amplias de argumentacion y razonamiento; seguir y evaluar el
encadenamiento de los argumentos matematicos de diferentes tipos; tener sentido de la
heuristica (p. €j., « ;qué puede o no puede pasar y por qué?», « ;qué sabemos y qué
queremos obtener?»)”; el indicador para afirmar que se encontr6 este descriptor es el
andlisis realizado a los argumentos (objetos matematicos) involucrados en la resolucién de
las situaciones; a los estudiantes se les pide expliquen por qué la férmula del rectdngulo es
A=bh, de manera similar para el paralelogramo, el tridngulo y el trapecio, también se pide
explique por qué si a y b son dos niumeros cualesquiera positivos y a<b, el area bajo la

. : . b 1 1 .
curva f(x) = x” de x=a hasta x=b esta determinada por la formula [ ' x%dx = Zb4 - Za“; sin
ser estas explicaciones rigurosas o formales.

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

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad uno en el nivel de reproduccién
y, ademas, en el nivel de conexion. En las situaciones problema presentes en las actividades
disciplinares encontramos el descriptor “formular preguntas (;como hallamos...?, ;qué
tratamiento matematico damos...?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta
(plasmadas mediante tablas, graficos, algebra, cifras, etc.); distinguir entre definiciones y
afirmaciones y entre distintos tipos de éstas”, el descriptor nos indica que la promocién de
esta competencia con estas situaciones problema corresponde al nivel de conexién. El
indicador para afirmar que se encontro este descriptor es el andlisis de los procedimientos
(objetos matematicos) involucrados en las situaciones problema, con base en dicho analisis
mencionamos algunos procedimientos: el Teorema Fundamental del Célculo se requiere
para calcular la distancia recorrida por un barco en un intervalo de tiempo determinado,
calcular la cantidad de celulares vendidos en Estados Unidos en un intervalo de tiempo
determinado; el cual es practicado frecuentemente por los estudiantes pero en esta caso el
contexto en el que se hace es distinto.

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

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad uno pero sélo se hace en el nivel
de reproduccion. En el andlisis realizado a los elementos lingiiisticos (objetos matematicos)
involucrados en la resolucién de las situaciones problema aparece el uso de varios
elementos: grafico, numérico, algebraico, natural; sin embargo, éstos son propuestos en las
situaciones, es decir, no es el alumno el que recurre a ellos para resolver el problema. Por
eso decimos que en las situaciones problema encontramos el descriptor “descodificar,
codificar e interpretar representaciones de objetos matematicos previamente conocidos de
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un modo estandar que ya ha sido practicado. El paso de una representacion a otra solo se
exige cuando ese paso mismo es una parte establecida de la representacién”; descriptor que
caracteriza a las situaciones problema en el nivel de reproduccion.

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

En las situaciones problema presentes en las actividades disciplinares se promueve el
descriptor “emplear conceptos matematicos en contextos que difieren ligeramente de
aquellos en los que se introdujeron por primera vez o en los que se han practicado
después”, el descriptor nos indica que la promociéon de esta competencia con estas
situaciones problema corresponde al nivel de conexidn. El indicador para afirmar que se
encontr6 este descriptor es que los conceptos-definiciones que se usan para resolver los
problemas del calculo del area comprendida en la grafica de una funcion y el eje x en un
intervalo [a, b] como: la integral definida, el Teorema Fundamental del Calculo y la
antiderivada de una funcién intervienen en la resolucién de algunas actividades
disciplinares.

Por lo anterior decimos que esta competencia si se promueve en la unidad uno en el nivel
de reproduccién y, ademas, en el nivel de conexidn.

o Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad uno y, ademas del nivel de
reproduccién, se promueve en el nivel de conexion. En las situaciones problema presentes
en las actividades disciplinares encontramos el descriptor “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbélico basico en situaciones y contextos menos conocidos y manejar
afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y féormulas, tales como utilizar variables,
resolver ecuaciones y realizar calculos mediante procedimientos familiares”; el indicador
que usamos para afirmar que se encontro este descriptor es el analisis de conceptos y
procedimientos (objetos matematicos) utilizados en la resolucion de las situaciones, en las
actividades disciplinares se encuentran situaciones en contexto poco familiar para los
estudiantes interviniendo en ellas diferentes elementos lingiiisticos.

Es importante sefialar que el nivel de conexion en las competencias se alcanza por las
actividades disciplinares, los ejercicios y ejemplos presentes en la unidad se dedican a
reproducir la técnica con la que el autor resuelve las situaciones problema. En cambio, en
las situaciones problema presentes en las actividades disciplinares el contexto es distinto,
lo que permite al estudiante establecer relaciones entre la integral definida y otras ciencias.

A continuacion mostramos el analisis que se hizo de la unidad dos. Primeramente
presentamos un esquema de las situaciones problema que se abordan y después se declara
cudl competencia es promovida por estas situaciones y el nivel en que lo hacen.

En cada una de las secciones que dividen la segunda unidad se presentan una serie de

ejercicios y ejemplos que concluyen en una actividad disciplinar, en la siguiente tabla se
resumen las situaciones problema presentes.
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Situaciones problema Actividad disciplinar

- Calcular antiderivadas y generalizar el resultado para||- Calcular la velocidad con
funciones del mismo tipo la que cae una piedra y la
altura del edificio de la que
se dejo caer sabiendo que
se lanz6 de lo mas alto del
edificio y tardé un tiempo
ty en chocar el suelo

- Calcular integrales indefinidas y comprobar el
resultado usando la derivada

- Calcular la funcién primitiva que pasa por un punto p
determinado

- Calcular el area
comprendida entre dos
parabolas y el eje x que se
debe adornar con mosaico
en una iglesia

- Calcular el intervalo de tiempo en el que la piedra
sube, la velocidad con la que choca con el suelo y el
tiempo en que lo hace sabiendo que fue lanzada con
una velocidad v, y a una altura y, determinados

Situaciones problema Actividad disciplinar

- Resolver integrales indefinidas usando los métodos:||- Resolver integrales

sustitucién, por partes, fracciones parciales,||indefinidas usando los

trigonométricas, sustituciéon trigonométrica métodos: sustitucién, por
partes y fracciones
parciales

Tabla 3.2 Situaciones problema presentes en la unidad 2.

Enseguida, evaluaremos la participacién que tienen las competencias disciplinares
establecidas en la Reforma Integral de la Educacién Media Superior en el libro. Para ello,
usaremos el analisis realizado a las situaciones problema presentes en la unidad dos y nos
fijaremos en la intervencién de los descriptores de cada competencia.

o Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la
aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales,
para la comprensidn y analisis de situaciones reales o formales

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad dos pero sélo se hace en el nivel
de reproduccion. En las situaciones problema se promueve el descriptor “reconocer,
recopilar, activar y aprovechar modelos familiares bien estructurados; pasar sucesivamente
de los diferentes modelos (y sus resultados) a la realidad y viceversa para lograr una
interpretacidon; comunicar de manera elemental los resultados del modelo”. El indicador
para afirmar que se encontré este descriptor es el andlisis realizado a las situaciones
problema (objetos matematicos), en estas situaciones la tarea para el alumno consiste en
ejercitar las técnicas o métodos que en ejemplos anteriores se han abordado, por ejemplo se
resuelven integrales indefinidas utilizando distintos métodos dejando al estudiante la
resolucion de una lista de integrales.
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o Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad dos pero sélo se hace en el nivel
de reproduccioén. En el andlisis de procedimientos (objetos matematicos) involucrados en la
resolucién de las situaciones problema presentes en esta unidad, encontramos que los
estudiantes se encargan solamente de reproducir estrategias de solucién por lo que
decimos que el descriptor encontrado en estas situaciones es “exponer y formular
problemas reconociendo y reproduciendo problemas ya practicados puros y aplicados de
manera cerrada; resolver problemas utilizando enfoques y procedimientos estandar,
normalmente de una Unica manera”; descriptor que caracteriza a las situaciones problema
en el nivel de reproduccion.

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

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad dos pero sélo se hace en el
nivel de reproducciéon. Encontramos que en las situaciones problema se promueve el
descriptor “comprender y saber expresarse oralmente y por escrito sobre cuestiones
matematicas sencillas, tales como reproducir los nombres y las propiedades basicas de
objetos familiares, mencionando calculos y resultados, normalmente de una inica manera”;
el indicador para afirmar que se encontré este descriptor es el analisis de procesos
matematicos involucrados en la resolucion de las situaciones problema, en estas situaciones
se encontraron varios procesos de argumentaciéon y comunicacién pero los argumentos
que se solicitan son el uso del objeto matematico la derivada de una funcién para verificar
resultados.

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

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad dos pero sélo se hace en el nivel
de reproduccién; encontramos que en las situaciones problema se promueve el descriptor
“seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos de calculo,
los enunciados y los resultados”; el indicador par afirmar que se encontré este descriptor es
el analisis realizado a los argumentos (objetos matematicos) involucrados en la resolucion
de las situaciones problema, por ejemplo a los estudiantes se les pide validar la resolucion
de integrales indefinidas utilizando la derivada.

o Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad dos pero sélo se hace en el nivel
de reproduccion; en las situaciones problema encontramos el descriptor “formular las
preguntas mas simples (;cuantos...?, jcuanto es...?) y comprender los consiguientes tipos de
respuesta (tantos, tanto)”; el indicador para afirmar que se encontré este descriptor es el
analisis de los procedimientos (objetos matematicos) involucrados en la soluciéon de las
situaciones problema, la tarea de los estudiantes consiste en ejercitar las técnicas o
meétodos que en ejemplos anteriores se han abordado.
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o Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes del
espacio que lo rodea

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad uno pero sélo se hace en el nivel
de reproduccion. En el analisis realizado a los elementos lingiiisticos (objetos matematicos)
involucrados en la resolucién de las situaciones problema aparece el uso de varios
elementos: grafico, algebraico, natural; sin embargo, éstos son propuestos en las
situaciones, es decir, no es el alumno el que recurre a ellos para resolver el problema. Por
eso decimos que en las situaciones problema encontramos el descriptor “descodificar,
codificar e interpretar representaciones de objetos matematicos previamente conocidos de
un modo estdndar que ya ha sido practicado”; el cual caracteriza a las situaciones problema
en el nivel de reproduccién.

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

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad dos pero sélo se hace en el nivel
de reproduccidn; en las situaciones problema encontramos el descriptor “comprender y
emplear conceptos matematicos en el mismo contexto en el que se introdujeron por
primera vez o en el que se han practicado subsiguientemente”; el indicador para afirmar
que se encontrd este descriptor es el andlisis de los conceptos-definiciones (objetos
matematicos) involucrados en la soluciéon de las situaciones problema, la tarea de los
estudiantes consiste en ejercitar las técnicas o métodos que en ejemplos anteriores se han
abordado.

o Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad dos pero soélo se hace en el
nivel de reproduccién. En las situaciones problema encontramos el descriptor “descodificar
e interpretar el lenguaje formal y simbolico rutinario que ya se ha practicado en situaciones
y contextos sobradamente conocidos; manejar afirmaciones sencillas y expresiones con
simbolos y férmulas, tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos
mediante procedimientos rutinarios”; el indicador que usamos para afirmar que se
encontré este descriptor es el anadlisis de los procedimientos (objetos matematicos)
utilizados en la resolucién de las situaciones; el estudiante tiene la tarea de ejercitar las
técnicas abordadas anteriormente.

A continuacién mostramos el analisis que se hace de la unidad tres, primeramente
presentamos un esquema de las situaciones problema que se aborda y, después, se declara
cudl competencia es promovida por estas situaciones y el nivel en que lo hacen.

En cada una de las secciones que dividen la tercera unidad se presentan una serie de

ejercicios y ejemplos que concluyen en una actividad disciplinar, en la siguiente tabla se
resumen las situaciones problema presentes.
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Situaciones problema Actividad disciplinar

- Calcular el volumen que se genera al rotar alrededor ||- Calcular el volumen del
del eje x el area bajo las funciones: F(x) = c,||cazo que se genera al rotar
f(x) = ix,f(x) = 52 alrededor del eje x el area

2 bajo la funcion
fx) = é + x en el intervalo

[0, 1] y, calcular la cantidad
de material que re requiere
para construir el yoyo que
se genera al rotar la grafica
de la funcién f(x) =3 —
n el intervalo

£

Situaciones problema Actividad disciplinar

- Calcular la fuerza y el trabajo realizado en el caso que ||- Calcular la distancia en la
la aceleracion es constante que se abre un paracaidas y

la velocidad en que lo hace
- Calcular el trabajo que se requiere para lograr un

estiramiento de un resorte - Calcular el trabajo
requerido para bombear

- Calcular el trabajo que se requiere para bombear pintura de una cubeta

aceite en un tambo cilindrico

cilindrica
- Calcular la distancia que recorre un ciclista a
determinada velocidad
Situaciones problema Actividad disciplinar
- Calcular el gasto en mantenimiento de una empresa - Calcular la cantidad de

leche que contienen los
compartimientos de una
cisterna

- Calcular el ingreso de una colecta
- Calcular el numero de habitantes de un poblado

- Calcular el precio de la docena de huevos

Tabla 3.3 Situaciones problema presentes en la unidad 3.

Enseguida, evaluaremos la participacién que tienen las competencias disciplinares
establecidas en la Reforma Integral de la Educacién Media Superior en el libro. Para ello,
usaremos el analisis realizado a las situaciones problema presentes en la unidad tres y nos
fijaremos en la intervencion de los descriptores de cada competencia.
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o Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la
aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales,
para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad tres y, ademas del nivel de
reproduccion, se hace en el nivel de conexidn. En las situaciones problema se promueve el
descriptor “estructurar el campo o situacion del que hay que realizar el modelo; traducir la
«realidad» a estructuras matematicas en contextos que no son demasiado complejos pero
que son diferentes a los que estan acostumbrados los estudiantes. Comporta también saber
interpretar alternando los modelos (y de sus resultados) y la realidad, y sabiendo también
comunicar los resultados del modelo”. El indicador para afirmar que se encontr6 este
descriptor es el analisis realizado a las situaciones problema (objetos matematicos), en
estas situaciones se utiliza la integral definidapara abordan aspectos de fisica, geometria y
economia, por ejemplo calcular: el volumen de un sélido, la distancia recorrida, el gasto de
una empresa.

o Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

Ademas de promoverse esta competencia en el nivel de reproduccion, decimos que esta
competencia se promueve en la unidad tres en el nivel de conexién; en las situaciones
problema encontramos el descriptor “plantear y formular problemas mas alla de la
reproducciéon de los problemas ya practicados de forma cerrada; resolver tales problemas
mediante la utilizacion de procedimientos y aplicaciones estandar pero también de
procedimientos de resoluciéon de problemas mas independientes que implican establecer
conexiones entre y distintas areas matematicas distintas formas de representacion y
comunicacién (esquemas, tablas, graficos, palabras e ilustraciones)”. El indicador para
afirmar que se encontré este descriptor es el analisis realizado a los procedimientos
(objetos matematicos) involucrados en la resoluciéon de las situaciones problema. Por
ejemplo, en la sub-secciéon Aplicacion de la integral en geometria se le presentan al
estudiante situaciones para calcular el volumen del sélido de revoluciéon que se genera al
rotar sobre el eje x la regién bajo la curva f{x) en un intervalo [a, b] y después se concluye
“para una funcidn f(x) continua en [a, b], el volumen del sdlido de revolucion generado al
rotar el parea bajo la grafica de f(x) alrededor del eje x, se obtiene resolviendo la siguiente

integral: V = f: m[f (x)]?dx”; en la actividad disciplinar de esa seccién se pide al estudiante
hallar el volumen que se genera al rotar la grafica de la funcién f(x) = 3 — 2x? alrededor

del eje x en l—\/; \El La ranura donde estara la cuerda del yoyo es de %2 centimetro de

ancho y el eje donde se enredard es de dos centimetros de didmetro. Claramente esta
situacion problema requiere consideraciones para su solucidon no sélo la aplicaciéon de la
integral.

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

59



Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad tres y, ademas del nivel de
reproduccién, se promueven en el nivel de conexion. Encontramos que en las situaciones
problema se promueve el descriptor “comprender y saber expresarse oralmente y por
escrito sobre cuestiones matematicas que engloban desde cémo reproducir los nombres y
las propiedades basicas de objetos familiares o como explicar los calculos y sus resultados
(normalmente de mas de una manera) hasta explicar asuntos que implican relaciones.
También comporta entender las afirmaciones orales o escritas de terceros sobre este tipo
de asuntos”; el indicador para afirmar que se encontré este descriptor es el analisis de
procesos matematicos, en las situaciones problema presentes en la unidad tres se
encontraron varios procesos de enunciacién, argumentacién y comunicacion.

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

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad tres y, ademas del nivel de
reproduccion, se promueve en el nivel de conexidn; aparte de pedir al estudiante se
comprueben los resultados comparandolos con férmulas estudiadas en un curso de
geometria (nivel de reproduccién), encontramos que en las situaciones problema se
promueve el descriptor “razonar matematicamente de manera simple sin distinguir entre
pruebas y formas mas amplias de argumentaciéon y razonamiento; seguir y evaluar el
encadenamiento de los argumentos matematicos de diferentes tipos; tener sentido de la
heuristica (p. ej., « ;qué puede o no puede pasar y por qué?», « ;qué sabemos y qué
queremos obtener?»)”; el indicador para afirmar que se encontr6 este descriptor es el
andlisis realizado a los argumentos (objetos matematicos) involucrados en la resolucién de
las situaciones; por ejemplo, a los estudiantes se les pide expliquen porque en el cilindro
generado por la rotacion sobre el eje x de la funcién f(x)=c el radio de la base es c y su altura
b-a, sin ser estas explicaciones rigurosas o formales.

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

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad tres y, ademas, se promueve en
el nivel de conexién, en las situaciones problema encontramos el descriptor “formular
preguntas (« jcomo hallamos...? », « ;jqué tratamiento matematico damos...?») y comprender
los consiguientes tipos de respuesta (plasmadas mediante tablas, graficos, algebra, cifras,
etc.); distinguir entre definiciones y afirmaciones y entre distintos tipos de éstas”; el
indicador para afirmar que se encontré este descriptor es el analisis de las situaciones
problema (objetos matematicos), aunque en las actividades disciplinares la tematica sea
similar a los ejemplos o ejercicios anteriores para resolverlas se necesitan procedimientos
distintos.

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

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad tres pero sélo se hace en el nivel
de reproduccion. En el andlisis realizado a los elementos lingiiisticos (objetos matematicos)
involucrados en la resolucion de las situaciones problema aparece el uso de varios
elementos: grafico, algebraico, natural; sin embargo, éstos son propuestos en las
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situaciones, es decir, no es el alumno el que recurre a ellos para resolver el problema. Por
eso decimos que en las situaciones problema encontramos el descriptor “descodificar,
codificar e interpretar representaciones de objetos matematicos previamente conocidos de
un modo estandar que ya ha sido practicado. El paso de una representacion a otra sélo se
exige cuando ese paso mismo es una parte establecida de la representacion”; el cual
caracteriza a las situaciones problema en el nivel de reproduccion.

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

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad tres y, ademas del nivel de
reproduccion, se promueve en el nivel de conexion, en las situaciones problema
encontramos el descriptor “comprender y emplear conceptos matematicos en contextos
que difieren ligeramente de aquellos en los que se introdujeron por primera vez o en los
que se han practicado después”; el indicador para afirmar que se encontr6 este descriptor
es el andlisis de las situaciones problema (objetos matematicos), aunque en las actividades
disciplinares la tematica sea similar a los ejemplos o ejercicios anteriores para resolverlas
se necesitan procedimientos distintos.

o Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos

Decimos que esta competencia si se promueve en la unidad tres y, ademas del nivel de
reproduccién, se promueve en el nivel de conexiéon. En las situaciones problema
encontramos el descriptor “descodificar e interpretar el lenguaje formal y simbdlico basico
en situaciones y contextos menos conocidos y manejar afirmaciones sencillas y expresiones
con simbolos y formulas, tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar
calculos mediante procedimientos familiares”; el indicador que usamos para afirmar que se
encontr6 este descriptor es el andlisis de conceptos y procedimientos (objetos
matematicos) utilizados en la resolucién de las situaciones, las situaciones problema son en
contexto poco familiar para los estudiantes interviniendo en ellas diferentes elementos
lingiiisticos.

En la siguiente tabla mostramos un resumen del nivel en que se promueven las
competencias disciplinares en el area de Matematicas en cada unidad del libro de texto. En
caso de que cierta competencia esté presente indicaremos el nivel en que lo hace de la
siguiente manera: nivel de reproducciéon=1, nivel de conexién=2 y nivel de reflexién=3.

Competencias Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3
C1 2 1 2
C2 2 1 2
C3 2 1 2
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C4 2 1 2
C5 2 1 2
Cceé 1 1 1
C7 2 1 2
C8 2 1 2

Tabla 3.4 Competencias matematicas promovidas en cada unidad del libro.
Idoneidad didactica

Para realizar la valoracion de la idoneidad didactica, en el EOS se introduce seis criterios
parciales de idoneidad atendiendo a las siguientes dimensiones que caracterizan y
condicionan los procesos de enseflanza y de aprendizaje: epistémica, cognitiva,
mediacional, emocional, interaccional y ecolégica.

En esta seccion donde sé6lo se hace referencia al libro valoramos la idoneidad epistémica y
cognitiva dejando los demas criterios parciales para la secciéon en la que analice las
actividades en el aula.

3.1.1 Idoneidad epistémica

Este criterio se refiere al grado de representatividad de los significados institucionales
implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia. Como
componentes de esta idoneidad se encuentran los seis objetos matematicos primarios:
situaciones-problemas, elementos lingiiisticos, conceptos-definiciones, proposiciones,
procedimientos, argumentos.

Relacionado con las situaciones-problemas tenemos dos descriptores y los abordamos a
continuacion.

1.- ;Son las situaciones una muestra representativa y articulada que permiten la
contextualizaciéon y ejercitacion de los conocimientos que se pretende construir y su
aplicacion a situaciones relacionadas?

En el programa de estudios para el bachillerato tecnolégico, Matematicas (2009), se
muestra la estructura de contenidos conceptuales para cada curso de Matematicas que
ofrecen en los seis semestres. En nuestro caso, el curso de interés es Matematicas Aplicadas
y los objetos matematicos que se solicitan abordar se representan en la siguiente figura.
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Matematicas Aplicadas

Integral indefinida Integral

Diferencial Métodos de Integraciéon Suma de Riemann

~\ I

Aproximaciones Inmediatas Propiedades
Antiderivada Integracion por partes Notacién
Integracion por sustitucion
Integracion por fracciones Teorema
. Fundamental del
parciales Caleulo
\- /0 AN y,

Figura 2. Contenido conceptual del curso de Matematicas Aplicadas (Matematicas 2009, p. 29)

Ademas, las aplicaciones que presenta el programa de estudio son: formulacién de modelos,
areas bajo la curva, volumenes de sélidos en revolucion, longitud de curva, superficies de
solidos en revolucidn, trabajo, presién, centros de gravedad, entre otras; la mayoria de estas
aplicaciones se abordan en el libro. En el libro de texto se pretende establecer relaciones
entre la integral definida y otras Ciencias como: Fisica, Geometria, Economia al presentar
situaciones problema que se resuelvan utilizando la integral definida e involucren
conceptos propios de cada ciencia (area, volumen de solidos de revolucion, trabajo,
distancia, gastos, ingresos).

De lo anterior concluimos que las situaciones problema presentes en el libro de texto son
una muestra representativa que permite la contextualizacion. Con relaciéon a la ejercitacién
de los conocimientos que se desean construir, consideramos que los métodos de
integracion y la relacion entre la integral definida y el area comprendida entre la grafica de
una funcion y el eje x en un intervalo [a, b] son los conceptos que tienen mas importancia ya
que se les dedica una unidad completa a cada objeto matematico. Sin embargo, las
situaciones problema en las que se abordan la mayoria de las aplicaciones presentes en el
programa de estudios estan presentes en la tercera unidad y consideramos que es poca su
ejercitacion, por ejemplo, para abordar las aplicaciones de la integral en la Fisica s6lo se
plantean 9 situaciones problema donde se incluyen las que abordan los conceptos de
trabajo y distancia.

Debido a la ubicaciéon que tienen en el libro las situaciones problema donde se aborda la

mayoria de las aplicaciones de la integral definida y la poca participaciéon que tienen, no
consideramos que los estudiantes puedan aplicar la integral definida en la solucién de
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situaciones problema reales o formales a menos que sea para solucionar situaciones
similares a las abordadas en las unidades 1y 2.

2.- ;Se proponen situaciones donde los estudiantes tengan la oportunidad de plantear
problemas, reformularlos y/o de problematizarse?

Consideramos que las situaciones problemas presentes en el libro si son familiares para los
estudiantes y, ademas, les proporcionan la oportunidad de problematizarse ya que para
introducir la integral definida se toma un problema conocido para ellos, el calculo de areas,
transformandolo en el calculo del area comprendida entre la grafica de una funcioén f{x) y el
eje x en un intervalo [a, b]. Problematizando de esta manera al estudiante y dandole
conciencia de que las herramientas conocidas hasta el momento no son suficientes para
resolver esta tipo de problemas.

Un significado de la integral de una funciéon promovido en el libro, aprovechando el estudio
de derivadas en un curso anterior al de Matematicas aplicadas, es el de una antiderivada; de
esta manera se estudia el Teorema Fundamental del Calculo y su uso en la resolucién de
problemas de calculo de areas. Ademas del significado que se le da a la integral definida en
el calculo de areas, en el libro se promueven otros que se relacionan con conceptos de
Fisica, Geometria y Economia; sin embargo las situaciones que promueven estos
significados son pocasy, debido a ello, consideramos que no proporcionan a los estudiantes
la oportunidad de plantear situaciones problemas o reformularlas a menos que sean
similares a las abordadas en las unidades 1.

Relacionado con los elementos lingliisticos tenemos tres descriptores y los abordamos a
continuacion.

1.- ;Se hace uso de diferentes formas de lenguaje (verbal, grafico, analitico, numérico) y se
establecen traducciones y conversiones entre las mismas?

En el analisis de los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en las situaciones
problema presentes en el libro de texto ubicamos el uso de los lenguajes: natural,
algebraico, grafico y numérico, en las tres unidades que dividen al libro de texto; por ello
concluimos que las situaciones problema promueven el uso de diferentes formas de
lenguaje. La redaccion de las situaciones problemas normalmente se presenta en los
lenguajes natural y algebraico, el uso del lenguaje algebraico y el grafico son usados en la
representacion de figuras geométricas, funciones, sumatorias y grafica de funciones y, el
lenguaje numérico es usado para la presentaciéon de datos y para dar un valor numérico
como respuesta a las situaciones problema.

El uso de diferentes lenguajes en la solucién de la situacion problema esta planteado como
un método, por ejemplo: en el caso del calculo del area comprendida entre la grafica de una
funcion y el eje x en un intervalo [a, b], se grafica la funcidn, se identifica el area a calcular y
luego se utiliza el Teorema Fundamental del Calculo para encontrar el valor numérico.
Ademas, en el uso de diferentes lenguajes no se destacan los beneficios y las limitantes de
cada lenguaje.
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Por lo mencionado anteriormente consideramos que las conversiones entre los lenguaje no
son promovidas en las situaciones problema.

El uso de diferentes formas de lenguaje es un aspecto importante para el modelo educativo
basado en competencias, pues este aspecto aparece en la lista de competencias deseables en
el estudiante de bachillerato; es decir, dentro del perfil de egresado del bachillerato
encontramos la competencia: interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con
simbolos matematicos y cientificos.

2.- ;El nivel del lenguaje es adecuado a quienes se dirige?

El libro de texto es un material de apoyo para estudiantes del sexto semestre de
bachillerato, quienes en el cuarto semestre cursaron la materia de calculo donde
estudiaron: pre-calculo, funciones, limites y derivadas, objetos matematicos utilizados en
las situaciones problemas que se les presenta en el estudio de la integral y, ademas, los
lenguajes que se utilizan en estas situaciones también son abordados en cursos anteriores;
por lo que consideramos que el lenguaje utilizado es adecuando para estos estudiantes.

3.- ;Se proponen situaciones de expresion e interpretacion en las actividades didacticas?

Consideramos que se promueve la expresion e interpretacion por parte de los estudiantes,
ya que para resolver los problemas se pide que se discuta en equipo. Ademas, cada
situacion problema se presentan preguntas guia que intentan que el estudiante compare,
explique y relacione resultados.

El hecho de que en el estudiante se promueva la expresion e interpretacion se considera
dentro del modelo educativo basando en competencias como un aspecto importante,
evidencia de ello se muestra en el perfil del egresado del bachillerato, que le alumno
proponga explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos
y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales es una competencia
matematica deseable.

Relacionado con los conceptos-definiciones, proposiciones y procedimientos tenemos tres
descriptores y los abordamos a continuacion.

1.- ;Las definiciones, procedimientos y proposiciones estan clara y correctamente
enunciados, y adaptados al nivel educativo al que se dirigen?

2.-;Se presentan las definiciones, procedimientos y proposiciones fundamentales del tema
segun el significado de referencia y el nivel educativo al que se dirigen?

Los conceptos-definiciones, proposiciones y procedimientos presentes en las situaciones
problemas son conocidos por los estudiantes o abordados en estas lecciones, por esto
consideramos que la presentaciéon de estos objetos matematicos primarios es adecuada
para este nivel educativo.

Anteriormente se ha mencionado la buena adaptacién que se hace en el libro de texto con
relacion a los significados que se desean promover y los requisitos presentes en el
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programa de estudios para el bachillerato, Matematicos (2009), en relacion al curso de
Matematicas Aplicadas. De esta manera, los problemas presentes en el libro son una
representacion adecuada de la linea marcada en el plan de estudio.

3. -;Se proponen situaciones para la generacién y negociacion de los elementos regulativos
(o sea las definiciones, proposiciones y los procedimientos)?

Las situaciones problema presentes en el libro estdn encaminadas a la construccién de
definiciones, proposiciones y procedimientos tales como: la integral de una funcidn, la
integral definida, el Teorema Fundamental del Calculo y métodos de integracion a través de
la resolucion de problemas que tienen que ver con la ensefianza de la integral.

Relacionado con los argumentos tenemos dos descriptores y los abordamos a continuacion.

1.- ;Son adecuadas las explicaciones, comprobaciones, demostraciones al nivel educativo a
que se dirigen?
2.-;Se promueven momentos de validacién?

Se promueve en los estudiantes la argumentacion pues se les pide que expliquen sus
respuestas, esperando que utilicen en sus argumentos relaciones encontradas o
conocimientos previos. Ademas, la validaciéon de resultados esta siempre presente en las
situaciones problema, por ejemplo se pide a los estudiantes verificar el resultado de una
integral indefinida utilizando el programa Graph o derivando el resultado y comparandolo
con la funcién integrando.

La argumentacion por parte de los estudiantes es otro de los aspectos importantes dentro
de la educacion basada en competencias, que el estudiante sea capaz de argumentar la
solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos y
variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico es una de las competencias dentro
del perfil del egresado del bachillerato.

De los comentarios realizados en las cuestiones anteriores acerca de las componentes que
intervienen en la idoneidad epistémica concluimos que entre los niveles: alto, medio alto,
medio, medio bajo y bajo; esta idoneidad posee el nivel medio alto; los aspectos a
considerar son: la ejercitacion de algunas situaciones problema, las situaciones problema
no proporciona la oportunidad de plantear situaciones problemas o reformularlas a menos
que sean similares a las abordadas en las unidades 1, la conversién entre las diferentes
formas de lenguaje no se promueve.

3.1.2 Idoneidad cognitiva

Este criterio se refiere al grado en que los significados pretendidos o implementados estén
en la zona de desarrollo potencial de los estudiantes, asi como la proximidad de los
significados personales logrados a los significados pretendidos o implementados. Como
componentes de esta idoneidad se encuentran: conocimientos previos, adaptaciones
curriculares a las diferencias individuales y aprendizaje.
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Relacionado con los conocimientos previos tenemos dos descriptores y los abordamos a
continuacion.

1.-;Los estudiantes tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del tema
(bien se han estudiado anteriormente o el profesor planifica su estudio?

2.-;Los significados pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad manejable) en
sus diversas componentes?

Entre los objetos matematicos intervinientes en la motivacion para el estudio de la integral
definida, refiriéndose al libro de texto, encontramos: area, funcién, limite, derivada;
conceptos que han sido abordados por los estudiantes en cursos anteriores o al menos
estan presentes en el programa de estudios como parte del curso de Calculo; a pesar de ello,
al momento de utilizar la derivada de una funcién como herramienta para verificar el
resultado de la integral indefinida los estudiantes presentan dificultades.

Por otro lado, el libro de texto contiene objetos matematicos con los que los estudiantes no
han tenido contacto en las aulas como: notacién y calculo de sumatorias, pero estos objetos
son considerados para su estudio antes de involucrarlos con la integral definida.

Consideramos que no todos los significados respecto a la integral definida promovidos en el
libro de texto se pueden alcanzar ya sea por la ubicaciéon que tiene en el libro y/o el
tratamiento. El significado de la integral definida como el area comprendida entre la grafica
de una funcién y el eje x en un intervalo [a, b/ donde la funcién es positiva es el mas
practicado, quedando rezagados el caso en que la funcién tenga parte negativa en el
intervalo [a, b] y el area comprendida entre las graficas de dos o mas funciones.

Ademas, para los significados de la integral definida como: el volumen de un sélido de
revolucidn, el trabajo realizado, la distancia recorrida, el gasto y el ingreso; consideramos
que es poco el tratamiento y su ubicacién (unidad 3) no les permite ser abordados en clase.
Relacionado con las adaptaciones curriculares a las diferencias individuales tenemos un
descriptor y lo abordamos a continuacion.

1.- ;Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo?

Las situaciones problema presentes en cada unidad tienen ideas similares y de esta manera
se favorece la ejercitacion y refuerzo de los significados por parte de los estudiantes. Las
situaciones problema que consideramos permiten la ampliaciéon de significados para la
integral definida son las presentes en las actividades disciplinares (ubicadas al final de cada
sub-seccion) ya en algunos casos el contexto en el que se desarrollan es distinto al
practicado en la unidad.

Relacionado con los aprendizajes tenemos un descriptor y lo abordamos a continuacion

1.- ;Los diversos modos de evaluacién muestran la apropiacién de los conocimientos o
competencias pretendidos o implementados?
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A pesar de que este descriptor queda fuera de nuestro analisis debido a que esta seccién
s6lo comprende el andlisis del libro, mencionamos un poco de la evaluacién que se aplic6 a
los estudiantes para evaluar el desarrollo de competencias matematicas. La evaluacién
indica un nivel de desarrollo de competencias disciplinares en el area de Matematicas
pobre, ya que,la mayoria de los estudiantes evaluados so6lo desarrollan competencias
matematicas en el nivel de reproduccidon. Ademas, la evaluacién revela que las situaciones
problema que los estudiantes resuelven correctamente son las del calculo del area
comprendida entre la grafica de una funcion y el eje x en un intervalo [a, b] donde la funcién
es positiva.

De los comentarios realizados en las cuestiones anteriores acerca de las componentes que
intervienen en la idoneidad cognitiva concluimos que entre los niveles: alto, medio alto,
medio, medio bajo y bajo; esta idoneidad posee el nivel medio. Los aspectos a considerar
son: la ubicacién y tratamiento de la mayoria de los significados promovidos para la
integral definida en el libro presentes en el programa de estudios, los conflictos semidticos
mostrados por los estudiantes respecto a la derivada de una funcion.

Esta parte concluye en analisis del libro de texto y a continuacién iniciamos el andlisis de las
clases donde se aborda el concepto de integral de una funcién. Para este analisis se solicitd
el apoyo del CBTIS 206 para asistir a observar el desarrollo del curso de Matematicas
Aplicadas.

3.2 Analisis de las practicas profesionales

El grupo seleccionado para realizar este analisis fue el sexto semestre con especialidad en
administracion del turno matutino, 6k, el unico interés por este grupo es que el profesor
encargado del curso utiliza el libro analizado anteriormente como guia principal durante las
clases.

El nimero de horas a la semana dedicadas al curso de Matematicas Aplicadas son cinco, el
profesor las distribuye en cuatro horas para el estudio de los conceptos presentes en el
libro de texto y una para el estudio de cuestiones que se abordan en las evaluaciones
ENLACE, esto ultimo debido a que la institucién tiene interés en que sus estudiantes
obtengan buena calificacion en esta evaluacion. Al acercarse la aplicacion de la evaluacion
nacional, y hasta que ésta concluye, el profesor cambia la distribucion de las horas del curso
usandolas solo para estudiar los topicos de esta evaluacion.

La dindmica de trabajo en clase consiste en solucionar las situaciones problema que plantea
el libro en equipo y, después, algin equipo comparte los procedimientos y resultados con el
resto del grupo al resolver la situaciéon problema en el pizarrén. Cabe mencionar que la
minoria del grupo es la que resuelve las situaciones problema y las comparte con el resto
del grupo.

Con la dinamica seleccionada por el profesor para el desarrollo de las clases, podemos
intuir que si comprende, y ademas sigue, el papel que se solicita de él.La reforma solicita a

los docentes desempefien un papel distinto al que solia efectuar (dictando catedra), ahora
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se les solicita convertirse en facilitadores en el proceso de estudio, ser una guia para sus
estudiantes.

“Los profesores deberan contar con los conocimientos, habilidades y actitudes
que les permiten disenar clases participativas, en las que se fomente el
aprendizaje colaborativo, la resolucion de problemas y el trabajo en torno a
proyectos” (Reforma Integral de la Educacion Media Superior 2008, p. 86).

En la siguiente tabla mostramos el perfil del docente de bachillerato que demanda la
Reforma Integral de la Educaciéon Media Superior.

Organiza su

Reflexiona e investiga sobre la ensefianza y sus propios

formacion procesos de construccion del conocimiento.
continua a lo
largo de su Incorpora nuevos conocimientos y experiencias al acervo con el
trayectoria que cuenta y los traduce en estrategias de ensefianza y de
profesional. aprendizaje.
Se evalda para mejorar su proceso de construccion del
conocimiento y adquisicion de competencias, y cuenta con una
disposicion favorable para la evaluacién docente y de pares.
Aprende de las experiencias de otros docentes y participa en la
conformacién y mejoramiento de su comunidad académica.
Se mantiene actualizado en el uso de la tecnologia de la
informacion y la comunicacion.
Se actualiza en el uso de una segunda lengua
Domina y || Argumenta la naturaleza, los métodos y la consistencia légica
estructura los||de los saberes que imparte.
saberes para
facilitar Explicita la relacion de distintos saberes disciplinares con su
experiencias de||practica docente y los procesos de aprendizaje de los
aprendizaje estudiantes.
significativo.
Valora y explicita los vinculos entre los conocimientos
previamente adquiridos por los estudiantes, los que se
desarrollan en su curso y aquellos otros que conforman un plan
de estudios.
Planifica los||Identifica los conocimientos previos y necesidades de
procesos de||formaciéon de los estudiantes, y desarrolla estrategias para
enseflanza y de||avanzar a partir de ellas.
aprendizaje

Disefia planes de trabajo basados en proyectos e
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atendiendo al||investigaciones disciplinarios e interdisciplinarios orientados al
enfoque por ||desarrollo de competencias.
competencias, y
los ubica en]||Disefia y utiliza en el salon de clases materiales apropiados
contextos para el desarrollo de competencias.
dlsc1.pllnares, Contextualiza los contenidos de un plan de estudios en la vida
currlculares, . Y]|cotidiana de los estudiantes y la realidad social de Ia
sociales amplios comunidad a la que pertenece.
Lleva a la practica || Comunica ideas y conceptos con claridad en los diferentes
procesos de||ambientes de aprendizaje y ofrece ejemplos pertinentes a la
ensefianza y de||vida de los estudiantes.
aprendizaje  de
manera efectiva, || Aplica estrategias de aprendizaje y soluciones creativas ante
creativa e||contingencias, teniendo en cuenta las caracteristicas de su
innovadora a su||contexto institucional, y utilizando los recursos y materiales
contexto disponibles de manera adecuada.
institucional.
Promueve el desarrollo de los estudiantes mediante el
aprendizaje, en el marco de sus aspiraciones, necesidades y
posibilidades como individuos, y en relacion a sus
circunstancias socioculturales.
Provee de bibliografia relevante y orienta a los estudiantes en
la consulta de fuentes para la investigacidn.
Utiliza la tecnologia de la informacién y la comunicacién con
una ampliacién didactica y estratégica en distintos ambientes
de aprendizaje.
Evalua los || Establece criterios y métodos de evaluacion del aprendizaje con
procesos de||base en el enfoque de competencias, y los comunica de manera
ensefianza y de]|claraa los estudiantes.
aprendizaje con
un enfoque Da seguimiento al proceso de aprendizaje y al desarrollo
formativo académico de los estudiantes.
Comunica sus observaciones a los estudiantes de manera
constructiva y consistente, y sugiere alternativas para su
superacion.
Fomenta la autoevaluacién y co-evaluaciéon entre pares
académicos y entre los estudiantes para afianzar los procesos
de enseflanza y de aprendizaje.
|Construye ||Favorece entre los estudiantes el autoconocimiento y la|
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ambientes para el
aprendizaje
autéonomo y
colaborativo.

valoracion de si mismos.

Favorece entre los estudiantes el deseo de aprender y les
proporciona oportunidades y herramientas para avanzar en sus
procesos de construccion del conocimiento.

Promueve el pensamiento critico, reflexivo y creativo, a partir
de los contenidos educativos establecidos, situaciones de
actualidad e inquietudes de los estudiantes.

Motiva a los estudiantes en lo individual y en grupo, y produce
expectativas de superacion y desarrollo.

Fomenta el gusto por la lectura y por la expresion oral, escrita 6
artistica.

Propicia la utilizacién de la tecnologia de la informacion y la
comunicaciéon por parte de los estudiantes para obtener,
procesar e interpretar informaciéon, asi como para expresar
ideas.

Contribuye a la
generacion de un
ambiente que
facilite el
desarrollo sano e
integral de los
estudiantes

Practica y promueve el respeto a la diversidad de creencias,
valores, ideas y practicas sociales entre sus colegas y entre los
estudiantes.

Favorece el didlogo como mecanismo para la resolucién de
conflictos personales e interpersonales entre los estudiantes y,
en su caso, los analiza para que reciban una atencion adecuada.

Estimula la participacién de los estudiantes en la definicion de
normas de trabajo y convivencia, y las hace cumplir.

Promueve el interés y la participacion de los estudiantes con
una conciencia civica, ética y ecolégica en la vida de su escuela,
comunidad, region, México y el mundo.

Alienta que los estudiantes expresen opiniones personales, en
un marco de respeto, y las toma en cuenta.

Contribuye a que la escuela retna y preserve condiciones
fisicas e higiénicas satisfactorias.

Fomenta estilos de vida saludables y opciones para el
desarrollo humano, como el deporte, el arte y diversas
actividades complementarias entre los estudiantes.

Facilita la integracion armoénica de los estudiantes al entorno
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escolar y favorece el desarrollo de un sentido de pertenencia.

Participa en los||Colabora en la construccién de un proyecto de formacion
proyectos de||integral dirigido a los estudiante en forma colegiada con otros
mejora continua ||docentes y los directivos de la escuela, asi como con el personal
de su escuela y||deapoyo técnico pedagdgico.

apoya la gestion
institucional. Detecta y contribuye a la solucién de los problemas de la
escuela mediante el esfuerzo comun con otros docentes,
directivos y miembros de la comunidad.

Promueve y colabora con su comunidad educativa en proyectos
de participacién social.

Crea y participa en comunidades de aprendizaje para mejorar
su practica educativa.

Tabla 3.5 Perfil del docente. Secretaria de Educacion Publica (2008).

Consideramos que el profesor encargado del grupo cumple con la mayoria de las demandas
de la reforma, los aspectos que consideramos estan presentes en una proporcion menor los
retomamos en la segunda parte de la valoracién del proceso de estudio, esto es, en la
valoracion de las clases impartidas en el curso.

Para la valoracion del libro de texto como material educativo se ha usado la idoneidad
cognitiva y la idoneidad epistémica. Para el andlisis de las clases impartidas en el curso, se
hace una valoracion del proceso de estudio; para ello, usamos los criterios parciales de
idoneidad: interaccional, mediacional, emocional, y ecolégica. A continuacién mostramos
este analisis.

3.2.1 Idoneidad interaccional

Este criterio se refiere al grado en que las interacciones en el aula permiten identificar y
resolver los conflictos de significado y, ademas, favorecen el aprendizaje autonomo. Como
componentes de esta idoneidad se encuentran: interaccion docente-discente, interacciones
entre discentes, autonomia y evaluacién formativa.

Relacionado con las interacciones docente-discente tenemos cinco descriptores y los
abordamos a continuacion.

1. ;El profesor hace una presentaciéon adecuada del tema?

Debido a la dinamica que se sigue en clases (solucionar las situaciones problema en equipos
y compartir resultados con el resto del grupo en el pizarrén) la participaciéon que tiene el
profesor encargado del curso es poca. Sin embargo, podemos afirmar que el profesor
conoce el concepto de integral definida, la relacion que tiene ésta con el area comprendida
entre la grafica de una funcién y el eje x en un intervalo [a, b] (situaciones que motivan la
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introduccién de la integral) y los elementos necesarios para la introduccion de este
concepto.

La explicacion del tema es clara por parte del profesor y hace referencia a los elementos que
intervienen en cada situacion problema.

2. ;Se reconocen y resuelven los conflictos de significado de los estudiantes (se interpretan
correctamente los silencios de los estudiantes, sus expresiones faciales, sus preguntas, se
hace un juego de preguntas y respuestas adecuado)?

3. ;(Se busca llegar a consensos con base en mejor argumento?

En algunas ocasiones los procedimientos y/o resultados presentados en el pizarrén por los
estudiantes para la soluciéon de alguna situacién problema son incorrectos, el profesor
promueve en los estudiantes la identificacién de los errores y la resolucion de la situacion
problema; si los estudiantes no son capaces de resolver la situacion es el profesor el que la
resuelve.

El profesor busca llegar a consensos con base en el mejor argumento, por ejemplo, se
solicita al estudiante determinar la antiderivada de la funcién f (x) = 4x y el profesor
retne las respuestas de los estudiantes para elegir la que es correcta derivandolas todas.

4. ;Se usan diversos recursos retdricos y argumentativos para implicar y captar la atencién
de los estudiantes?

5. ¢(Se facilita la inclusion de los estudiantes en la dinamica de la clase y se evita la
exclusion?

Anteriormente mencionamos que el trabajo en equipo es la dinamica que se sigue en la
clase para solucionar las situaciones problema, lo cual consideramos positivo en el sentido
de propiciar el didlogo entre estudiantes, la reflexiéon ante diferentes procedimientos
encaminados a la solucion de problemas, entre otros; lo que consideramos negativo de la
dinamica seguida en clase es que siempre son los mismo estudiantes los que se agrupan y
esto promueve el establecimiento de otro tipo de relaciones entre los estudiantes dejando
la resolucion de la situaciéon problema en segundo plano. Ademas, los equipos que
resuelven las situaciones problema en el pizarrén son siempre los mismos, de esta manera
el profesor desatiende a los que no muestran interés en el tema o se quedan rezagados.

Por los comentarios anteriores afirmamos que no se facilita la inclusiéon de los estudiantes
en la dinamica de la clase.

Relacionado con la interaccion entre discentes tenemos dos descriptores y los abordamos a
continuacion.

1. ;Se favorece el dialogo y comunicacién entre los estudiantes?
2. ;Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la exclusion?
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La dinamica seguida en clase para resolver las situaciones problema consideramos favorece
el didlogo entre los estudiantes y, por parte de los estudiantes, no se observaron actitudes
de exclusion entre ellos.

Relacionado con la autonomia tenemos como descriptor el siguiente.

1. ;Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la responsabilidad del
estudio (exploracion, formulacién y validacidn)?

La responsabilidad de resolver las situaciones problema presentes en el libro de texto es de
los estudiantes, el profesor sélo interviene en si los estudiantes tiene dudas o el
procedimiento seguido es incorrecto.

De los comentarios realizados en las cuestiones anteriores acerca de las componentes que
intervienen en la idoneidad interaccional concluimos que entre los niveles: alto, medio alto,
medio, medio bajo y bajo; esta idoneidad posee el nivel medio alto. Los aspectos a
considerar estan relacionados con la inclusién de los estudiantes que muestran desinterés
en el tema o los que quedan rezagados.

3.2.2 Idoneidad mediacional

Este criterio se refiere al grado de disponibilidad y adecuacién de los recursos materiales y
temporales necesarias para el desarrollo de los procesos de ensefianza y de aprendizaje.
Como componentes de esta idoneidad se encuentran: recursos materiales, nimeros de
estudiantes, horarios y condiciones del aula y, tiempo.

Relacionado con los recursos materiales tenemos dos descriptores y los abordamos a
continuacion.

1. ;Se propone el uso de materiales manipulativos e informaticos que permiten introducir
buenas situaciones, lenguajes, procedimientos, argumentaciones, adaptadas al significado
pretendido?

2. ;Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando situaciones,
modelos concretos y visualizaciones?

Durante las clases observadas no se recurrié a manipulables o recursos informaticos a
pesar que en algunas situaciones problema se solicita a los estudiantes validar resultados
utilizando el programa computacional Graph.

Por otro lado, el concepto de integral definida se construye usando situaciones problema de
calculo del area comprendida entre la grafica de una funcién y el eje x en un intervalo [a, b]
pero algunas propiedades de este concepto matematico el autor las brinda, por ejemplo, si a

< b < ¢ entonces f:f(x)dx + fbcf(x)dx = facf(x)dx; justificindola con el principio
intuitivo de que el area de toda la region es igual a la suma de las dreas de sus partes,
siempre y cuando las partes no se superpongan.
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Relacionado con el nimero de estudiantes, horario y condiciones del aula tenemos tres
descriptores y los abordamos a continuacién.

1. (El nimero y la distribuciéon de los estudiantes permiten llevar a cabo la ensefianza
pretendida?

2. ;El horario del curso es apropiado?

3. (El aula y la distribucién de los estudiantes es adecuada para el desarrollo del proceso
instruccional pretendido?

En el grupo donde se observaron las clases habia 46 estudiantes lo que consideramos
normal respecto a los otros salones e instituciones, la distribucion de los estudiantes en el
aula es clasica (en filas viendo al pizarron); consideramos que estas condiciones no
permiten llevar a cabo la ensefianza pretendida porque es imposible para el docente prestar
la atencion necesaria a cada estudiante.

Las clases de Matematicas Aplicadas para el grupo seleccionado son a la primera hora,
aspecto que consideramos es positivo y negativo; la parte positiva es que inician con este
curso y no llegan cargados de otra informacién pero la parte negativa es que los retardos
son frecuentes.

Respecto al aula consideramos presenta buenas condiciones para el proceso de estudio en
tanto la amplitud es adecuada, cuenta con aire acondicionado.

Relacionado con el tiempo de ensefianza colectiva/tutorizaciéon y tiempo de aprendizaje se
tienen los siguientes descriptores.

1. ;La adecuacidn de los significados pretendidos (o implementados) al tiempo es buena?

2. ;La inversion del tiempo en los contenidos mas importantes o nucleares del tema es
buena?

3. ;La inversién del tiempo en los contenidos que presentan mas dificultad de comprensién
es buena?

Consideramos que el tiempo invertido en el estudio de los topicos de la evaluacion ENLACE
deja poco tiempo para el estudio de los significados pretendidos. En el tiempo dedicado
para el estudio de los temas involucrados con el curso de Matematicas Aplicadas, el
profesor se enfoca en establecer la relacidon entre la integral definida y el area entre la
grafica de una funcién y el eje x en un intervalo [a, b] y, ademas, el uso del Teorema
Fundamental del Calculo para calcular esta area.

La distribucion del tiempo fue marcada por el ritmo en el que los estudiantes resolvian las
situaciones problema, es decir, una vez que el estudiante aborda el Teorema Fundamental
del Calculo en la resolucion del calculo del area comprendida entre la grafica de una funcion
y el eje x en un intervalo [a, b], se solucionan todas las situaciones problema presentes en el
libro de texto.
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De los comentarios realizados en las cuestiones anteriores acerca de las componentes que
intervienen en la idoneidad mediacional concluimos que entre los niveles: alto, medio alto,
medio, medio bajo y bajo; esta idoneidad posee el nivel medio. Los aspectos a considerar
son los siguientes: la falta de uso de materiales manipulativos e informaticos, la dedicacién
de la mayoria del tiempo en el aula para el estudio de tédpicos que no estan relacionados con
el curso.

3.2.3 Idoneidad emocional

Este criterio se refiere al grado de implicacion, interés y motivaciéon de los estudiantes.
Como componentes de esta idoneidad se encuentran: intereses y necesidades, actitudes y
emociones.

Relacionado con los intereses y necesidades tenemos dos descriptores y los abordamos a
continuacion.

1. ;Se cuenta con una seleccidn de tareas de interés para los alumnos?

2. ;Se proponen situaciones que permiten valorar la utilidad de las Matematicas en la vida
cotidiana y profesional?

Las situaciones problema que se alcanzaron a abordar en clase durante el tiempo de
observacion son las relacionadas al calculo del area comprendida entre la grafica de una
funcion y el eje x en un intervalo [a, b] y el 4rea comprendida entre la grafica de dos o mas
funciones, dada la familiaridad que tiene el estudiante con el calculo de areas consideramos
que las situaciones problema son de interés para los estudiantes. Sin embargo, las
situaciones problema en contexto extra-matematico, donde se permite valorar la utilidad de
las Matematicas, estdn ubicadas en la tercera unidad del libro, la cual no alcanzo a
abordarse en clases.

Relacionado con las actitudes tenemos los siguientes descriptores.

1. ;Se promueve la implicacion en las actividades, 1a perseverancia, responsabilidad?

2. ;Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento se valora en si
mismo y no por quien lo dice?

La implicacion de los estudiantes en las actividades es promovida en menor medida ya que
el profesor alin estando consiente de quiénes son los estudiantes que trabajan poco no tiene
un trato distinto con ellos, las valores como la responsabilidad y la perseverancia siempre
estan presentes en el discurso del profesor para motivar la participaciéon por parte de los
estudiantes.

La atencidon del profesor para todos los estudiantes es igual, atiende las dudas y los
comentarios de todos los estudiantes.

Relacionado con las emociones tenemos los descriptores siguientes.
1. ;Se promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo a las Matematicas?
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2. ;Se resaltan las cualidades de estética y precision de las Matematicas?

El profesor resalta la utilidad de las Matematicas e invita a los estudiantes a realizar
investigaciones mas profundas de los objetos matematicos abordados en clase. Relacionado
con la precision de las Matematicas el profesor si la resalta, por ejemplo, los estudiantes
cuestionan si en lugar de fracciones podrian trabajar con decimales y el profesor se encarga
de explicar que el resultado seria una aproximacion.

De los comentarios realizados en las cuestiones anteriores acerca de las componentes que
intervienen en la idoneidad emocional concluimos que entre los niveles: alto, medio alto,
medio, medio bajo y bajo; esta idoneidad posee el nivel medio. Los aspectos a considerar
son los siguientes: en clase no se alcanzan a abordar las situaciones problema que permiten
valorar la utilidad de las matematicas en la vida cotidiana y profesional, el profesor no
promociona la implicacion en las actividades por parte de los estudiantes con poco interés
en el tema.

3.2.4 Idoneidad ecolégica

Este criterio se refiere al grado de adaptacién curricular, socio-profesional y conexiones
intra-disciplinares e inter-disciplinares. Como componentes de esta idoneidad se
encuentran: adaptacién al curriculo, apertura hacia la innovaciéon didactica, adaptacion
socio-profesional y cultural, conexiones intra e interdisciplinares.

Relacionado con la adaptacion al curriculo se tiene el siguiente descriptor.

1. ;Los significados, su implementacién y evaluacién se corresponden con las directrices
curriculares?

La implementacidn de los significados se corresponde con las directrices curriculares solo
durante el tiempo que se abordan los tépicos presentes en el libro de texto, ya que,
anteriormente mencionamos que en el programa de estudios para el bachillerato
tecnoldgico, Matematicas (2009), se muestran los aspectos que se demandan abordar y se
separan en dos conceptos, la integral indefinida y la integral, el primer concepto abarca los
meétodos de integracion (inmediatas, por partes, por sustitucion y por fracciones parciales)
y, el diferencial (aproximaciones y antiderivadas); en el segundo concepto se toma en
cuenta la suma de Riemann (propiedades, notacion y el Teorema Fundamental del Calculo);
conceptos que son abordados en las situaciones problema presentes en el libro de texto.

Relacionado con la apertura hacia la innovacidon didactica se tiene los siguientes
descriptores.

1. ;Se promueve la innovacion basada en la investigacion y la practica reflexiva?
2. ;Se promueve la integracion de nuevas tecnologias en el proyecto educativo?

Durante el proceso de estudio no se promovié la integracién de nuevas tecnologias, fue
poco frecuente que se demandara al uso de algin programa computacional y, si esto
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sucedia, era so6lo para comprobar resultados. Las calculadoras eran usadas para facilitar
calculos.

Son algunos los autores involucrados en el uso de tecnologia en la educacion con diferentes
posturas, particularmente, Pea (1985) concibe dos ideas sobre la incorporaciéon de
tecnologia en el proceso de ensefianza:

e Laidea del uso de tecnologia como amplificador cognitivo, esto es, la posibilidad que
nos ofrece los recursos tecnologicos para realizar las tareas de manera mas rapida y
con mayor precision.

e La idea del uso de tecnologia como reorganizador cognitivo, esto es, la posibilidad
que ofrecen los recursos tecnolégicos para proporcionar cambios cognitivos,
considerandolos como instrumentos reestructuradores del funcionamiento
cognitivo de los estudiantes.

Tomando en consideraciéon esta diferenciacion que se hace sobre el uso de recursos
tecnolégicos en ambientes educativos concluimos que en el proceso de estudio analizado
sélo se utiliza la tecnologia como un amplificador cognitivo.

Relacionado con la adaptacion socio-profesional y cultural se tiene el siguiente descriptor.
1. ;Los significados contribuyen a la formacidn socio-profesional de los estudiantes?

Consideramos que los significados implementados si contribuyen a la formacién socio-
profesional de los estudiantes, ya que, en la mayoria de las carreras universitarias se tienen
como curso obligatorio el Calculo Integral.

Relacionado con las conexiones intra e interdisciplinares se tiene el siguiente descriptor
1. ;Los significados se relacionan con otros contenidos intra e interdisciplinares?

Los significados implementados (durante la observacion de clases) para la integral definida
s6lo se relacionan con contenidos intra-disciplinares, es decir, s6lo se relaciona la integral
definida con el area comprendida entre la grafica de una funcién y el eje x en un intervalo
[a, b] y, con el area comprendida entre la grafica de dos o mas funciones.

Se ha mencionado anteriormente que en el libro de texto si aparecen otras relaciones con
contenidos interdisciplinares pero no se alcanzan a abordar en clase.

De los comentarios realizados en las cuestiones anteriores acerca de las componentes que
intervienen en la idoneidad ecolégica concluimos que entre los niveles: alto, medio alto,
medio, medio bajo y bajo; esta idoneidad posee el nivel medio. Los aspectos a considerar
son los siguientes: en clase no se alcanzan a abordar las situaciones problema con contexto
interdisciplinar, no se promueve la integracién de nuevas tecnologias en el proyecto
educativo.

En la siguiente tabla mostramos en resumen la valoraciéon del proceso de estudio, los
criterios de idoneidad epistémica y cognitiva se utilizan para valorar al libro de texto y, los
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criterios de idoneidad interaccional, mediacional, emocional y ecoldgica se utilizan para
valorar las clases impartidas en el curso de Matematicas Aplicadas.

Criterio parcial de Idoneidad Nivel
Epistémica Medio alto
Cognitiva Medio
Interaccional Medio alto
Mediacional Medio
Emocional Medio
Ecolégica Medio

Tabla 3.6 Nivel de los criterios de Idoneidad didactica.

79



CAPITULO IV

Anadlisis de las respuestas de los estudiantes

4.1 Resultados generales de la evaluacion

La evaluacion se aplicé a 8 estudiantes del sexto semestre en el Centro de Bachillerato
Tecnolodgico Industrial y de Servicios (CBTIS) 206, los estudiantes pertenecen al grupo VI K
con especialidad en administracién donde toman clases 46 estudiantes. Para seleccionar a
los estudiantes se detectaron aquellos que participaban en clase y pasaban al pizarrén a
resolverlas situaciones problema y, lo hacian de manera correcta.

La evaluacion consta de dos partes, por un lado se tiene la evaluacion escrita y por otro la
entrevista personal. La evaluacién escrita consta de 9 situaciones problema en la que se
involucra la integral definida en su solucién, clasificadas segun el grado de complejidad. El
nivel de reproduccién lo constituyen las situaciones problema que fueron abordadas en
clase, estas son: el calculo del area comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en
un intervalo [a, b], el calculo del area comprendida entre las graficas de dos funciones.

El nivel de conexién lo constituyen las situaciones problema que involucran la integral
definida en su solucién pero el contexto en el que se desarrollan es distinto al abordado en
clase, estas son: el calculo de la capacidad de un tanque, el calculo de la distancia recorrida
por un objeto, el calculo de las ganancias de una empresa y el aumento de peso de un cerdo
en determinado intervalo de tiempo. Para el nivel de reflexidn se incluyé solamente una
situacion problema que aparte de generar la necesitad del uso de la integral definida, se
tenga que recurrir a otros objetos matematicos como la derivada de una funciéon. La
evaluacion completa se puede ver en el anexo B.

Para la elaboracion del guién de la entrevista se revisaron los procedimientos que siguieron
los estudiantes para darle solucién a las situaciones problema, el fin de esta entrevista era
tener mas informacién para evaluar a los estudiantes. Se incluyeron cuestiones para
clarificar la metodologia usada por los estudiantes o para ver si con algunas pistas los
estudiantes cambiaban de metodologia.

Después de aplicar la evaluacion (escrita y la entrevista) a los ocho estudiantes se tomaron
en consideracion siete de ellos, ya que un estudiante no resolvio las situaciones problema y,
en la entrevista, mencioné que para calcular el area comprendida entre la grafica de una
funcion y el eje x en un intervalo [a, b] en clase se utiliza la integral definida pero no podia
resolver las integrales.

De los estudiantes que se tomaron en consideracion, entre las situaciones problema
mencionadas anteriormente, la mayoria resolvié las que piden calcular el area comprendida
entre la grafica de la funcién y el eje x en un intervalo [a, b] pero sélo en el caso que la
funcion sea positiva en el intervalo determinado, ya que ninguno de los estudiantes resolvio
la situacién de este tipo que presenta una funcién con parte negativa; relacionado al calculo
del area comprendida entre las graficas de dos funciones sélo un estudiante la resolvié.
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En relacidn las situaciones problema que involucran a la integral definida de una manera no
usual o las que no se abordaron en clase, sélo dos estudiantes pudieron resolver alguna
situacién problema que no fuera de mera rutina, pero que aun incluian escenarios
familiares o casi familiares; las situaciones problema en las que se establecieron relaciones
con la integral definida son: el calculo de la capacidad de un tanque y el calculo del aumento
de peso de un cerdo, conociendo la funcion velocidad de flujo y el tiempo que tarda en
derramarse el tanque y, la funcién aumento de peso, respectivamente.

En seguida, se muestra una tabla con las cantidades de estudiantes que resolvieron cada
situacion problema.

Situacion problema Cantidad de estudiante
que la resolvieron de
manera correctamente

Calcular el area comprendida entre la grafica de una 5
funcién (positiva) y el eje x en un intervalo [a, b]

Calcular el area comprendida entre la grafica de una 0
funcién (con parte negativa) y el eje x en un intervalo |a,

b]

Calcular la capacidad de un tanque conociendo la funcién 2

velocidad de flujo y el tiempo que tarda en derramarse

Calcular el aumento de peso de un cerdo entre los dias 40 2
y 100 conociendo la funciéon aumento de peso

Calcular el area comprendida entre las grafica de dos 1
funciones
Calcular [ 13(4x3 —2x? + 1dx 3

Tabla 4.1 Cantidad de estudiantes que resuelve correctamente las situaciones problema.

Los lenguajes (objetos matematicos) a los que recurrieron mayormente los estudiantes son
el algebraico y el numérico. La mayoria de los estudiantes utilizaron el lenguaje grafico
solamente en el caso que sea solicitado en la situaciéon problema (no todos de manera
correcta), solo un estudiante recurri6 a la grafica de una funcién para poder resolver la
situacion problema y, esto, debido a que la necesitaba para decidir con qué figura
geométrica iba a aproximar el area comprendida entre la grafica de una funcion y el eje x en
un intervalo [a, b].

En una situacion problema se solicité al estudiante resolver una integral definida cuya
funcién integrando es una funcién polinomial y, ademas, plantear dos situaciones problema
que se resolvieran utilizando esta integral. A pesar de que3 de los estudiantes resolvi6 la
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integral, ninguno pudo plantear las dos situaciones problema, un estudiante plante6 una
poniendo de manifiesto la relacién que posee entre la integral definida y el calculo del area
comprendida entre la grafica de una funcidén y el eje x en un intervalo [a, b].

De las situaciones problema que los estudiantes resolvieron de manera incorrecta se
detectaron los conflictos semidticos que tienen relaciéon con el calculo integral y los que
estdn involucrados con objetos matematicos abordados anteriormente. A continuacion
mostramos una tabla con la cantidad de estudiantes que presentaron los conflictos
semioticos relacionados al calculo integral.

Conflictos semidticos en calculo integral

Tipo Cantidad de
estudiantes que lo
presentan

No relaciona la integral definida con el calculo de la 3
distancia recorrida
La integral definida proporciona el drea, sin considerar si la 6

funcion es positiva o negativa en el intervalo de interés

No relaciona la integral definida con el calculo de las 5
ganancias
No relaciona la integral definida con el calculo de la 2

capacidad de un tanque

La antiderivada de una constante es la misma constante 2
No relaciona la integral definida con el calculo del aumento 3
de peso

Calcula la derivada en vez de la antiderivada de la funciéon 2
integrando

Tabla 4.2 Cantidad de estudiantes que presentan estos conflictos semidticos.
4.2 Analisis de la respuesta a una situacion problema

Enseguida mostramos un ejemplo del anadlisis realizado a las situaciones problema,
mostramos las practicas matematicas, los objetos y los procesos matematicos identificados
en la respuesta del estudiante. Usando estos elementos, seleccionamos un descriptor para
asignarle el nivel de desarrollo a cada competencia matematica.
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Problema. Un objeto se mueve con una velocidad v(t) =2t + 2m/s. Calcula la
distancia que recorre en 1 minuto.

Practicas matematicas

El estudiante realiza la lectura de la situaciéon problema y produce de un texto como
respuesta, siendo éste incorrecto (imagen 1). Durante la entrevista se le informa que
cuando la velocidad es constante la distancia recorrida se puede calcular
multiplicando la velocidad por el tiempo, por lo que, si graficamos la velocidad contra
el tiempo calcular la distancia recorrida seria igual a calcular el area del rectangulo
cuya base es el tiempo y la altura el valor de la velocidad. El estudiante contesta que
en nuestro caso la velocidad no es constante, que para calcular la distancia recorrida
se calcula el area bajo la curva y que para ello utiliza la integral, después la calcul6 sin
mostrar el valor numérico debido a la falta de calculadora (imagen 2).

" @

DA SR 122

C4

y () =2 g m S stttk ] -[u,;"f\z@g:

Imagen 1. Respuesta del estudiante Imagen 2. Respuesta del estudiante (entrevista)

Situacion problema: Ver problema.
Lenguajes
e Algebraico: usado para representar y calcular la integral definida.
e Las gréficas fueron proporcionadas por el entrevistador.
Conceptos-Definiciones
Integral definida, antiderivada, Teorema Fundamental del Calculo.
Proposiciones

e El area comprendida entre la grafica de la funcién v(t) = 2t + 2 y el eje x de

x=0a x=60 se calcular resolviendo f060(2t — 2)dt.

60 2
o J)@t—2ydt == - 24
e Teorema Fundamental del Calculo.
Procedimientos
e Relacionar la integral definida con el calculo de areas.
e Utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

Argumentos

De manera implicita el estudiante argumenta el &rea comprendida entre la grafica de

la funcién y el eje x en el intervalo [0, 60] calculando f060(2t — 2)dt.

Procesos matematicos
e Proceso de significacion de la integral definida como el area comprendida
entre la grafica de la funcion y el eje x en un intervalo [a, b].
e Proceso de algoritmizacion en el calculo de la integral definida.
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e Proceso de comunicacién en el sentido que el alumno entiende la situacién
problema y produce un texto que le da respuesta.

e Proceso de argumentacion en tanto se usa la integral definida para calcular el
area comprendida entre la grafica de la funcion y el eje x en el intervalo [a, b].

Tabla 4.3 Identificacion de practicas, objetos y procesos matematicos en una situacién problema.

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales. De la
respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “reconocer, recopilar, activar y
aprovechar modelos familiares bien estructurados; pasar sucesivamente de los diferentes
modelos (y sus resultados) a la realidad y viceversa para lograr una interpretacion”, el cual
sitda al estudiante con esta competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para
asegurar que en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es la estrecha
relacion que tiene la situacién problema con las ha resuelto el estudiante en clase, puesto
que, el estudiante ha resuelto el problema una vez que se redujo al calculo del area
comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en un intervalo [a, b].

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques. De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor:
“exponer y formular problemas reconociendo y reproduciendo problemas ya practicados
puros y aplicados de manera cerrada; resolver problemas utilizando enfoques y
procedimientos estdndar, normalmente de una Unica manera”, el cual sitda al estudiante
con esta competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para afirmar que en la
respuesta del estudiante estd presente este descriptor es el andlisis de procedimientos
(objetos matematicos) involucrados en la solucién de la situacién problema. Una vez que el
problema fue reducido al calculo del area bajo la curva el estudiante recurre al Teorema
Fundamental del Calculo para resolverlo, procedimientos utilizados en clase.

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales. De la
respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades basicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una Unica manera”, el cual sitia al estudiante con esta
competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el andlisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucion de la situacion problema. En dicho andlisis encontramos el
proceso de comunicacién en el siguiente sentido: el estudiante entiende la situacién
problema y utiliza el Teorema Fundamental del Calculo para darle respuesta.

C4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico.
Consideramos que dicha competencia no se muestra en la respuesta del alumno. Aunque se
podria justificar con la elecciéon de la integral definida para resolver el problema el
descriptor “seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos
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de calculo, los enunciados y los resultados”, pero de todos modos nos inclinamos por la
primera opcion.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento. De la respuesta del estudiante se
interpreta el descriptor: “formular las preguntas mas simples (;cuantos...?, jcuanto es...?) y
comprender los consiguientes tipos de respuesta (tantos, tanto)”, el cual sitia al estudiante
con esta competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para asegurar que en la
respuesta del estudiante estd presente este descriptor es el analisis de los conceptos-
definiciones (objetos matematicos) involucrados en la solucién de la situaciéon problema.
Dicho analisis nos permite mencionar cuales son estos conceptos-definiciones: integral
definida, antiderivada, Teorema Fundamental del Calculo, los cuales han estado presentes
en los problemas resueltos en clase, el calculo del area comprendida entre la grafica de la
funcién y el eje x en un intervalo [a, b], mismo tipo de situacion a la que fue reducida la
situacion problema.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea. De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor:
“descodificar, codificar e interpretar representaciones de objetos matematicos previamente
conocidos de un modo estandar que ya ha sido practicado. El paso de una representacién a
otra soélo se exige cuando ese paso mismo es una parte establecida de la representacion”, el
cual situa al estudiante con esta competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para
afirmar que en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es el hecho de que
una vez reducido el problema al calculo del area comprendida entre la grafica de la funciéon
y el eje x en un intervalo [a, b] el estudiante ha podido resolverlo.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia. De la respuesta del estudiante se interpreta el
descriptor: “comprender y emplear conceptos matematicos en el mismo contexto en el que
se introdujeron por primera vez o en el que se han practicado subsiguientemente”, el cual
sitiia al alumno con esta competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para afirmar
que en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es el andlisis de los conceptos-
definiciones (objetos matematicos) involucrados en la solucién de la situaciéon problema.
Dicho anadlisis nos permite decir cuales son estos conceptos-definiciones: integral definida,
antiderivada, Teorema Fundamental del Calculo; una vez que el problema fue reducido al
calculo del area comprendida entre la grafica de la funcidon y el eje x en un intervalo [a, b].

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos. De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor “descodificar e
interpretar el lenguaje formal y simbdlico rutinario que ya se ha practicado en situaciones y
contextos sobradamente conocidos; manejar afirmaciones sencillas y expresiones con
simbolos y férmulas, tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos
mediante procedimientos rutinarios”, el cual sittia al estudiante con esta competencia en el
nivel de reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante se
muestra este descriptor es el andlisis de los lenguajes (objetos matematicos) involucrados
en la solucion de la situacion problema. Dicho andlisis nos permite decir cudles son estos
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lenguajes: algebraico y numérico, todo esto una vez que el problema fue reducido al calculo
del area comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x.

4.3 Resultados personales de la evaluacion

En esta seccién mostramos caracteristicas generales de la evaluacidon de cada estudiante, si
se desea ver el andlisis completo de cada situacion problema a la que se enfrenté a cada
estudiante mostramos esta informacion en el anexo C.

Enseguida mostramos un andlisis de cada estudiante donde se presenta, para cada uno, una
tabla en la que se muestra la relacion entre las situaciones problema y las competencias
desarrolladas. En caso de que cierta competencia esté presente indicamos el nivel en que lo
hace de la siguiente manera: nivel de reproduccién=1, nivel de conexién=2 y nivel de
reflexion=3, en caso de no inferirse alguna competencia de la respuesta del alumno se
sefiala en el recuadro con una linea horizontal (-), esto se debe a que el estudiante no
resolvio la situaciéon problema o utilizé procedimientos erréneos, en tal caso mas adelante
indicamos los conflictos semiodticos que se detectaron.

Alumno 1
C1|[C2[|C3]||C4]||lC5]|C6||C7||C8
Problema 1{|- |- |- |- U- 1l- |l- |-
Problema 2{|2 |2 ||1 |- ||2 ||2 ||2 ||2
Problema3{|- |- |- |- - - I- [|I-
Problema4|{|- |- |- |- - lI- |- |l-
Problema5{|2 (2 ||1 |- ||2 ||2 |2 ||2
Problema 6{|1 |[[1 [|1 [|- 1 (1 ||1 (|1
Problema 7{|- |- - |- U- - |l- lI-
Problema 81{|- |- I- |- U- - |l- |-
Problema9{|- |- I- |- U- - |l- |I-

Tabla 4.4 Competencias matemadticas desarrolladas por el alumno 1.

De las respuestas del estudiante concluimos que relaciona la integral definida con el area
comprendida entre la grafica de la funcion f(x) y el eje x en el intervalo [a, b]. Sin embargo,
este tipo de situaciones problema el estudiante no las resolvi6 de manera correcta en su
evaluacion (examen o entrevista) por diferentes motivos: no concibié a la funcién f(x) = e*
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como tal, utilizé la integral definida para calcular el area solicitada, sin considerar si la
funcion es positiva o negativa en el intervalo de interés.

Ademas de la relaciéon mencionada anteriormente el estudiante establecid otras relaciones,
en el problema 2 establece una relacion entre la integral definida y calculo de volimenes;
en el problema 5 la relaciona con el aumento de peso de un cerdo.

El estudiante utiliz6 de manera correcta el Teorema Fundamental del Calculo en tanto
determin¢ las antiderivadas de las funciones integrando adecuadamente, evaldo los limites
de integracion y produjo un resultado numérico, este resultado numérico no es correcto en
todos los casos.

Con base en la informacién que nos otorga la tabla y los comentarios anteriores
agruparemos las competencias matematicas en los niveles en que se desarrollaron.

Competencias matematicas || Nivel de desarrollo

C1,C2,C5,C6,C7,C8 Conexién
C1,C2,C3,C5,C6,C7,C8 Reproduccion
C4 -

Tabla 4.5 Nivel de desarrollo de competencias matematicas del alumno 1.

De las situaciones problema que el estudiante resolvié incorrectamente o no resolvio
enlistamos los conflictos semi6ticos que se detectaron. Por una parte los que tienen relaciéon
con el calculo integral y, por otra parte, los que estan involucrados con objetos matematicos
abordados anteriormente.

Conflictos semioticos en calculo integral:

e Norelaciona la integral definida con el calculo de la distancia recorrida.

o Laintegral definida nos proporciona el area, sin considerar si la funcidn es positiva o
negativa en el intervalo de interés.

o Silafuncidn tiene parte negativa en un intervalo dentro del intervalo [a, b], donde se
desea conocer el area, la antiderivada de la funcion se debe multiplicar por -1 para
que el resultado represente el area comprendida entre la grafica de la funcién y el
ejexen [a, b].

e Norelaciona la integral definida con la ganancia de la empresa.

Conflictos semidticos en otras areas:

e Desconocer af(x) = e*como una funcion.

e No identifica que las unidades de la velocidad son metros por segundo y se le pide
calcular la distancia en minutos, es decir, no realiza la conversion de unidades.

e Aplica la férmula d = vt sin tener en cuenta que es valida s6lo cuando la velocidad
es constante.
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e No hace operativa la implicacién six = 0 - p(x) = 0.
« No puede calcular la derivada de la funcién p(x) = ax? + bx + .
e Confusion entre la ganancia negativa y la ganancia nula.

Alumno 2
C1||C2||C3]||C4]|lC5]|C6||C7||C8
Problema 1{|1 |1 ||1 [|- ||- 1 |1 ||1
Problema 2{|1 |1 [||1 [|- 11 |1 (|1
Problema 3{|1 |1 [||1 [|- 11 ||1 (|1
Problema 4{|- |- |- |- U- Ul- |l- lI-
Problema5{|2 (2 ||1 |- ||2 ||2 [|2 ||2
Problema 6{|1 |[[1 [|1 [|- 1 {1 ||1 (|1
Problema 7{|- |- |- |- U- Ul- |I- lI-
Problema8{|- |- I- |- U- - |l- lI-
Problema9{|- |- I- |- U- - |l- lI-

Tabla 4.6 Competencias matematicas desarrolladas por el alumno 2.

El estudiante resolvié las situaciones problema en las que se solicité calcular el area
comprendida entre la grafica de la funcidn f{x) y el eje x en un intervalo [a, b] sélo en el caso
que la funcién era positiva en el intervalo determinado. En clase, aparte de resolver este
tipo de situaciones, el estudiante abordé situaciones en las que la funcién integrando tenia
parte negativa y, éstas, en el examen no fue capaz de resolverlas.

El andlisis realizado al problema 5 sugiere el nivel de conexién para las competencias
matematicas exceptuando la competencia 4. Sin embargo, creemos que hay una tendencia
por parte del estudiante a elegir la integral definida como herramienta para resolver la
situacion problema debido a que es esta herramienta con la que ha solucionado los
problemas anteriores.

Con base en la informacién que nos otorga la tabla y los comentarios anteriores
agruparemos las competencias matematicas en los niveles en que se desarrollaron.
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Competencias matematicas

Nivel de desarrollo

C1,C2,C3,C5,C6,C7,C8

Reproduccion

C4

Tabla 4.7 Nivel de desarrollo de competencias matematicas del alumno 2.

De las situaciones problema que el estudianteresolvié incorrectamente o no resolvio
enlistamos los conflictos semi6ticos que se detectaron, por una parte los que tienen relacién
con el calculo integral y por otra parte los que estan involucrados con objetos matematicos

abordados anteriormente.

Conflictos semidticos en calculo integral:

e Laintegral definida nos proporciona el area, sin considerar si la funcién es positiva o

negativa en el intervalo de interés.

e No relaciona la integral definida con la ganancia de la empresa.

Conflictos semidticos en otras areas:

e No hay relacion entre la derivada de una funcién y el valor de la pendiente de la

recta tangente de la funcidn.

e Enlacondiciéon p (0)=0, no establece la implicacion six = 0 = p(x) = 0.

Alumno 3
C1||C2[|C3]||C4]|lC5]|C6||C7||C8
Problema1{|1 |1 [|{1 [|- ||1 ||1 ||1 [|1
Problema2{|2 |2 |1 [||- |2 ||2 (|2 [|2
Problema 3{|1 {1 |1 (|- ||1 |1 |1 [|1
Problema4|{|- |- - |- - - |- |l-
Problema5{|2 (2 ||1 |- ||2 ||2 |2 ||2
Problema6|{|- |- |- |- - lI- |- |l-
Problema 7{|- |- - |- U- - |l- |-
Problema8{|- |- - |- U- - |l- |I-
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Problema 9| - - - - - - R -

Tabla 4.8 Competencias matematicas desarrolladas por el alumno 3.

El estudiante resolvié las situaciones problema en las que se solicitd calcular el area
comprendida entre la grafica de la funcion f{x) y el eje x en un intervalo [a, b] sélo en el caso
que la funcién era positiva en el intervalo determinado. En clase, aparte de resolver este
tipo de situaciones, el estudianteabord6 situaciones en las que la funcién integrando tiene
parte negativa y, éstas, en el examen no fue capaz de resolverlas.

Respecto al calculo del area comprendida entre las graficas de dos funciones, el estudiante
conoce un método adecuado para resolver este tipo de situaciones, calcular el area
comprendida entre las graficas de las funciones por separado y calcular la diferencia entre
los resultados; sin embargo, en la situaciéon problema presente en la examen una de las
funciones tiene parte negativa y el estudiante no considerd esta caracteristica por lo que el
resultado es incorrecto.

Ademas de la relacién establecida en clase entre la integral definida y el calculo del area
comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en un intervalo [a, b], el estudiante
estableci6 otras relaciones, en el problema 2 establecié6 una relaciéon entre la integral
definida y calculo de volimenes; en el problema 5 la relacion6 con el aumento de peso de
un cerdo.

Con base en la informacién que nos otorga la tabla y los comentarios anteriores
agruparemos las competencias matematicas en los niveles en que se desarrollaron.

Competencias matematicas Nivel de desarrollo
C1,C2,C5,C6,C7,C8 Conexion
C1,C2,C3,C5,C6,C7,C8 Reproduccion
C4 -

Tabla 4.9 Nivel de desarrollo de competencias matematicas del alumno 3.

De las situaciones problema que el estudiante resolvié incorrectamente o no resolvio
enlistamos los conflictos semio6ticos que se detectaron, por una parte los que tienen relacién
con el calculo integral y, por otra parte, los que estan involucrados con objetos matematicos
abordados anteriormente.

Conflictos semioticos en calculo integral:

e Laintegral definida nos proporciona el area, sin considerar si la funcion es positiva o
negativa en el intervalo de interés.
e Laantiderivada de una constante es la misma constante.
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Conflictos semidticos en otras areas:

e No relaciona la derivada de una funciéon con el valor de la pendiente de la recta
tangente.

Alumno 4

C1||C2]{C3]||C4]|C5]|C6]|C7]|C8

Problema 1]|1 1 1 |- 1 1 1 1

Problema 2 (|- - - - - - R R

Problema 3|1 1 1 {|- 1 1 1 1

Problema 4 |- - - - - - R R

Problema 51| - - - - - - R .

Problema 6 (|- - - - - - R .

Problema 7 (|- - - - - - R _

Problema 81| - - - - - - R R

Problema 91| - - - - - - R -

Tabla 4.10 Competencias matematicas desarrolladas por el alumno 4.

El estudiante resolvié las situaciones problema en las que se solicité calcular el area
comprendida entre la grafica de la funcidn f{x) y el eje x en un intervalo [a, b] sé6lo en el caso
que la funcién era positiva en el intervalo determinado. En clase, aparte de resolver este
tipo de situaciones, el estudiante abordé situaciones en las que la funcién integrando tenia
parte negativa y, éstas, en el examen no fue capaz de resolverlas.

El estudiante emple6 un método adecuado para calcular el drea comprendida entre la
grafica de dos funciones, sin embargo, debido a que una de las graficas tenia parte negativa
en el intervalo de interés el estudiante no proporcioné un resultado correcto.

El estudiante no estableci6 nuevas relaciones de la integral definida, es decir, en clase
establecen la relacion que tiene como el drea comprendida entre la grafica de la funcién y el
eje x en un intervalo [a, b] y, es sélo ésta la que se refleja en la evaluacion.

Con base en la informacién que nos otorga la tabla y los comentarios anteriores
agruparemos las competencias matematicas en los niveles en que se desarrollaron.
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Competencias matematicas Nivel de desarrollo

C€1,C2,C3,C5,C6,C7,C8 Reproduccion

C4 -

Tabla 4.11 Nivel de desarrollo de competencias matematicas del alumno 4.

De las situaciones problema que el estudianteresolvié incorrectamente o no resolvio
enlistamos los conflictos semio6ticos que se detectaron, por una parte los que tienen relacién
conel calculo integral y, por otra parte, los que estan involucrados con objetos matematicos
abordados anteriormente.

Conflictos semidticos en calculo integral:

No relaciona la integral definida con el calculo del volumen del tanque.

La integral definida proporciona el area, sin considerar si la funcién es positiva o
negativa en el intervalo de interés.

La antiderivada de una constante es la misma constante.

No relaciona la integral definida con el calculo de aumento de peso.

No relaciona la integral definida con el calculo de la ganancia de la empresa.

Conflictos semiéticos en otras areas:

No relaciona la derivada de una funcién con el valor de la pendiente de la recta
tangente.
No soluciona el sistema de ecuaciones 2x2.

Alumno 5
C1||C2||C3]||C4]|lC5]|Ce6||C7||C8
Problema1{|1 |1 [|{1 [|- ||1 ||1 ||1 [|1
Problema2{|1 |1 [|{1 [|- ||1 ||1 ||1 [|1
Problema 3{|- |- |- |- ll- lI- lI- |l-
Problema4|{|- |- |- |- - - |- |l-
Problema 5{|- |- |- |- ll- lI- lI- |l-
Problema6|{|- |- I- |- U- - |l- |I-
Problema 7{|- |- - |- U- Ul- |I- |-

92



Problema 81| - - - - - - R j

Problema 9| - - - - - - R _

Tabla 4.12 Competencias matematicas desarrolladas por el alumno 5.

El estudiante resolvié las situaciones problema en las que se solicitd calcular el area
comprendida entre la grafica de la funcion f{x) y el eje x en un intervalo [a, b] s6lo en el caso
que la funcidn era positiva en el intervalo determinado. En clase, aparte de resolver este
tipo de situaciones, el estudiante ha abordado situaciones en las que la funcién integrando
tenia parte negativa y, éstas, en el examen no fue capaz de resolverlas.

El estudiante para calcular el area comprendida entre las graficas de dos funciones aplica
un método incorrecto, calcula el area comprendida entre la grafica de las funciones y el eje x
en un intervalo [a, b] por separado y los resultados los suma; en clase no se resolvieron
situaciones de este tipo pero antes de la evaluacion escrita al estudiantes se le encarg6 la
resolucién de situaciones problema similares presentes en el libro de texto.

El estudiante no establece nuevas relaciones de la integral definida, es decir, en clase
establecen la relacion que tiene como el area comprendida entre la grafica de la funcién y el
eje x en un intervalo [a, b] y, es sélo ésta la que se refleja en la evaluacion.

Con base en la informacién que nos otorga la tabla y los comentarios anteriores
agruparemos las competencias matematicas en los niveles en que se desarrollaron.

Competencias matematicas Nivel de desarrollo
C1,C2,C3,C5,C6,C7,C8 Reproduccion
C4 -

Tabla 4.13 Nivel de desarrollo de competencias matematicas del alumno 5.

De las situaciones problema que el estudiante resolvié incorrectamente o no resolvio
enlistamos los conflictos semio6ticos que se detectaron, por una parte los que tienen relaciéon
con el calculo integral y, por otra parte, los que estan involucrados con objetos matematicos
abordados anteriormente.

Conflictos semioticos en calculo integral:

e Norelaciona la integral definida con el calculo de la distancia recorrida.

e Laintegral definida nos proporciona el area, sin considerar si la funcion es positiva o
negativa en el intervalo de interés.

e El estudiante no relaciona el aumento de peso en un intervalo de tiempo con la
integral definida.

e Utiliza la derivada enlugar de antiderivar la funcion integrando.
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e Para calcular el area comprendida entre la grafica de dos funciones se calcula el area
comprendida entre la grafica de las funciones y el eje x en un intervalo [a, b] por
separado y los resultados se suman.

e Norelaciona la integral definida con la ganancia de la empresa.

Alumno 6

CL||C2||C3]||C4]|lC5]|Ce6||C7||C8

Problema 1]|1 1 1 |- 1 1 1 1

Problema 2 (|- - - - - - R _

Problema 3 |- - - - - - R j

Problema 4 |- - - - - - R R

Problema 51|- - - - - - R R

Problema 6|1 1 1 {|- 1 1 1 1

Problema 7 (|- - - - - - R _

Problema 81| - - - - - - R .

Problema 9| - - - - - - R .

Tabla 4.14 Competencias matematicas desarrolladas por el alumno 6.

El estudiante resolvié situaciones problema en las que se solicitdé calcular el area
comprendida entre la grafica de la funcion f(x) y el eje x en el intervalo [a, b] s6lo en el caso
que la funcién era positiva en el intervalo determinado. En clase, aparte de resolver este
tipo de situaciones, el estudiante ha abordado situaciones en las que la funcién integrando
tenia parte negativa y, éstas, en el examen no fue capaz de resolverlas.

De las situaciones problema en las que se solicita calcular el area comprendida entre las
graficas de dos funciones el estudiante emple6 un método para resolverlas, calcular por
separado las areas comprendidas entre la grafica de cada funciéon y el eje x en el intervalo
determinado y calcular la diferencia entre los resultados. Sin embargo, en el examen el
estudiante no contestd correctamente este tipo de situaciones problema porque no
proporcioné las antiderivadas correctamente y los limites de integracion eran incorrectos.
Ademas, una de las funciones tenia parte negativa, condicion que fue inadvertida por el
estudiante.

Con base en la informacién que nos otorga la tabla y los comentarios anteriores
agruparemos las competencias matematicas en los niveles en que se desarrollaron.
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Competencias matematicas || Nivel de desarrollo

C1,C2, C3,C5,C6,C7,C8 Reproduccion

C4 -

Tabla 4.15 Nivel de desarrollo de competencias matematicas del alumno 6.

De las situaciones problema que el estudianteresolvié incorrectamente o no resolvid
enlistamos los conflictos semio6ticos que se detectaron, por una parte los que tienen relaciéon
con el calculo integral y, por otra parte, los que estan involucrados con objetos matematicos
abordados anteriormente.

Conflictos semidticos en calculo integral:

No relaciona la integral definida con el calculo de volimenes.

No relaciona la integral definida con el calculo de la distancia recorrida.

La integral definida nos proporciona el area, sin considerar si la funcién es positiva o
negativa en el intervalo de interés.

No relaciona el aumento de peso en un intervalo de tiempo con la integral definida.
[ x?dx = 2x.

No relaciona la integral definida con la ganancia de la empresa.

Conflictos semioéticos en otras areas:

No realiza la conversion de unidades.

Alumno 7

C1||C2]|C3]||C4]|C5]|C6]|C7]|C8

Problema 1{(1 ||- 1 |- 1 1 {|- -

Problema 2 (|- - - - - - R -

Problema 3 |- - - - - - R -

Problema 4 (|- - - - - - R R

Problema 51| - - - - - - R _

Problema 6 {|- - - - - - R -

Problema 7 (|- - - - - - R -
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Problema 81| - - - - - - R j

Problema 9| - - - - - - R _

Tabla 4.16 Competencias matematicas desarrolladas por el alumno 7.

El estudiante relacion6 el drea comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en un
intervalo [a, b] con la integral definida, sin embargo, no pudo calcularla. Cuando se le pidid
solucionar este tipo de situaciones problema el estudiante realizé la grafica de la funcién,
tabulando valores y ubicando los puntos en el plano cartesiano, detect6 el area que se le
pide calcular y la calculd utilizando el area de figuras geométricas familiares; de esta
manera el estudiante proporcioné una aproximacion del drea solicitada. Este procedimiento
fue parte de las actividades que se planteaban en clase cuando se resolvian situaciones
problema de calculo del drea comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en un
intervalo determinado.

Con base en la informacién que nos otorga la tabla y los comentarios anteriores
agruparemos las competencias matematicas en los niveles en que se desarrollaron.

Competencias matematicas Nivel de desarrollo
C1,C3,C5,C6,C8 Reproduccion
C2,C4,C7 -

Tabla 4.17 Nivel de desarrollo de competencias matematicas del alumno 7.

De las situaciones problema que el estudiante resolvié incorrectamente enlistamos los
conflictos semioticos que se detectaron, por una parte los que tienen relacién con el calculo
integral y por otra parte los que estan involucrados con objetos matematicos abordados
anteriormente.

Conflictos semioticos en calculo integral:
e El estudiante no puede calcular integrales definidas.
Conflictos semiodticos en otras areas:

e El drea comprendida entre una funcién negativa y el eje x en el intervalo [a, b] es
negativa.
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Conclusiones

En esta seccién retomamos los objetivos planteados en el capitulo 1 y otorgamos
informacion sobre el grado de consecucion de los mismos, ademas, presentamos lineas de
trabajo abiertas.

El Enfoque Ontosemiético nos proporciond elementos suficientes para desarrollar y
alcanzar los objetivos especificos y, de esta manera, obtener el objetivo general de este
trabajo.

1. Conclusiones relacionadas con el primer objetivo

Determinar si el libro de texto promueve el desarrollo de las competencias matemdticas
establecidas en la Reforma Integral de la Educacion Media Superior.

El autor del Proyecto: Para elaborar el libro de texto de la asignatura de matematicas para
el sexto semestre: Matematicas Aplicadas (Calculo Integral) declara en cada unidad del libro
las acciones que debe realizar el estudiante, los objetos que aprendera al llevar a cabo estas
acciones y, por ultimo, menciona las competencias disciplinares en el area de Matematicas
que desarrollara. Sin embargo nosotros hacemos otro andlisis para determinar las
competencias matematicas que el estudiante podria desarrollar al abordar las situaciones
problema de cada unidad.

Para este andlisis seguimos el modelo para evaluar competencias presentado por Rubio
(2012). Antes de aplicar este modelo se realizaron esquemas generales, en cada unidad,
sobre las situaciones problema (mostradas en el capitulo 3).

Como resultados de este andlisis en el capitulo 3 mostramos la siguiente tabla. En caso de
que cierta competencia esté presente en las situaciones problemas de la unidad
indicaremos el nivel en que lo hace de la siguiente manera: nivel de reproducciéon=1, nivel
de conexién=2 y nivel de reflexiéon=3.

Competencias Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3
C1 2 1 2
C2 2 1 2
C3 2 1 2
C4 2 1 2
C5 2 1 2
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Ceé 1 1 1

Cc7 2 1 2

C8 2 1 2

C6. Cuantifica,

representa 'y
magnitudes del espacio que lo rodea.

C8.Interpreta tablas,
matematicos y cientificos.

graficas,

C1.Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos
y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales.

C2.Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques.

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

C4. Argumenta la soluciéon obtenida de un problema, con métodos numeéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento.

contrasta

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia.

mapas,

experimental o

diagramas y textos con simbolos

matematicamente

La informacién mostrada en la tabla anterior da respuesta al primer objetivo especifico. Por
otro lado, el término idoneidad didactica también se involucré en el andlisis del libro de
texto, en este andlisis se tomaron en consideracion los criterios parciales de la idoneidad:
epistémica y cognitiva; los resultados obtenidos en este analisis se muestran en el siguiente

tabla.

Criterio parcial || Valoracion Aciertos Consideraciones

de idoneidad

Epistémico Medio Alto ||Las situaciones problemal||{Poca ejercitacion de Ilas

permiten la
contextualizacion de los
conocimientos que  se

desean construir.

aplicaciones de la integral

definida debido a su
ubicacién en el libro.
No se promueve la
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El lenguaje, las
explicaciones y
comprobaciones son
adecuados para el nivel al
que se dirigen.

Los momentos de
validacion son promovidos.
Se presentan definiciones,
proposiciones y
procedimientos segun el
significado de referencia.

conversion entre diferentes
representaciones de
conceptos matematicos.

Las situaciones problema no
proporciona la oportunidad
de plantear  situaciones
problemas en contexto extra
matematico a menos que
sean del tipo de calculo de
areas.

Cognitivo

Medio

Los significados
pretendidos tienen una
dificultad manejable.

A causa de la ubicacién y el
tratamiento de la mayoria de
los significados promovidos

para la integral definida en el
Se incluyen actividades de||ipro presentes en el

ampliacion y refuerzo. programa de estudios, éstos
no se alcanzan a abordar.

Los estudiantes muestran
conflictos semioticos
mostrados respecto a la

derivada de una funcién.

2. Conclusiones relacionadas con el segundo Objetivo

Determinar si las prdcticas profesionalesdel docente en el salén de clases y las actividades
consecuentemente desarrollada por los alumnos, se corresponden con lo establecido en la
Reforma.

Las actividades promovidas en clase se corresponden de buena manera con lo establecido
en el libro de texto ya que la dindmica de clase consiste, generalmente, en la solucién de las
situaciones problema presentes en él, discutiendo las ideas en equipo para después que
alguno compartiera los procedimientos y resultados con el resto del grupo al resolver la
situacion problema en el pizarrén. Cabe mencionar que la minoria del grupo es la que
resuelve las situaciones problema y las comparte con el resto del grupo.

Consideramos que el papel que sigue el profesor encargado del curso cumple los
requerimientos de la reforma, algunos aspectos son efectuados en menor medida; estos
aspectos los mencionamos en la tabla que esta a continuacion.

Utilizamos los criterios parciales de idoneidad didactica: mediacional, emocional,
interaccional y ecolégica para valorar las actividades en el aula. Los resultados los
mostramos en la siguiente tabla.
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Criterio parcial || Valoracién Aciertos Consideraciones

de idoneidad

Mediacional Medio El horario y las condiciones||Falta de uso de materiales
del aula favorecen son||{manipulativos e informaticos.
apropiados para el proceso
de instruccisn. La dedicacion de tiempo en el

aula para el estudio de
topicos que no estan
relacionados con el curso
(estudio de reactivo de
ENLACE) es mayoria.

La gran poblacion de
estudiantes no es adecuada
para llevar a cabo el proceso
de ensefanza.

Emocional Medio Se promueve laJ]|En clase no se alcanzan a
perseverancia y||abordar las  situaciones
responsabilidad. problema que permiten

valorar la utilidad de las
Se promueve la autoestima||atematicas en la  vida
evitando el rechazo a las cotidiana y profesional.
Matematicas.

El profesor no promociona la

implicacion en las actividades

por parte de los estudiantes

con poco interés en el tema.

Interaccional || Medio alto |[[Deja el papel activo en la||Falta promover mas Ila
solucion de problemas a los||inclusién de los estudiantes
estudiantes. que muestran desinterés en

el tema o los que quedan
Busca llegar a consensos con rezagados.
base en el mejor argumento.
Se reconocen y resuelven
conflictos de significado en
los estudiantes.
Ecologica Medio En clase no se alcanzan a

situaciones
contexto

las
con

abordar
problema
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interdisciplinar.

No se promueve la
integracion de nuevas
tecnologias en el proyecto
educativo.

3. Conclusiones relacionadas con el tercer objetivo

Determinar cudles de las competencias matemadticas definidas en la Reforma Integral de la
Educacién Media Superior desarrollan efectivamente los estudiantes.

Consideramos que una evaluacion a posteriori es mas conveniente que una a priori, para el
caso en que un profesor tenga que evaluar a sus estudiantes, ya que ademads de saber el
nivel de desarrollo de las competencias matematicas, obtenemos informacién relevante
sobre: las fallas y los errores que presentan los estudiantes en sus aprendizajes y ofrece
sugerencias relevantes y especificas sobre las competencias que puede desarrollar.

Por los comentarios realizados en el parrafo anterior, para evaluar las competencias
matematicas en los estudiantes de bachillerato definidas en la Reforma Integral de la
Educacion Media Superior empleamos el modelo presentado por Rubio (2012). Sin
embargo, en este modelo se evaldan competencias matematicas definidas en PISA y
nosotros estamos interesados en evaluar las competencias matematicas definidas en dicha
reforma por lo que realizamos una correspondencia entre las competencias definidas por
PISA y por la RIEMS.

Una vez realizada esta correspondencia, consideramos que el modelo de Rubio (2012) si se
puede implementar en la evaluaciéon de las competencias de la RIEMS. Los resultados
obtenidos en la implementacion de este modelo los mostramos en la tabla siguiente.

Competencia Nivel de desarrollo
Alumno 1 C1,C2,C3,C5,C6,C7,C8 Reproduccion
C1,C2,C5,C6,C7,C8 Conexion
Alumno 2 C1,C2,C3,C5,Ceh,C7,C8 Reproduccion
Alumno 3 C1,C2,C3,C5,C6,C7,C8 Reproduccion
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C1,C2,C5,C6,C7,C8 Conexion

Alumno 4 C1,C2,C3,C5,C6,C7,C8 Reproduccion
Alumno 5 C1,C2,C3,C5,Ce6,C7,C8 Reproduccion
Alumno 6 C1,C2,C3,C5,C6,C7,C8 Reproduccion
Alumno 7 C1,C3,C5,Ce, C8 Reproduccion

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante
la aplicacién de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales.

C2.Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques.

C3.Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

C4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento.

Cé6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fenbmeno, y argumenta su pertinencia.

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos.

Con la informaciéon mostrada en la tabla anterior damos respuesta al objetivo especifico
numero tres. Con la obtencién de los tres objetivos especifico hemos obtenido el objetivo
general.
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Como continuacion de este trabajo presentamos los siguientes aspectos:

Para la evaluacién del desarrollo de competencias matematicas hemos empleado los
primero cuatro pasos del modelo de Rubio (2012) dejando de lado el punto 5, el cual
se refiere a la retroalimentacion del alumno. Una linea de trabajo abierta trata sobre
la incorporacién de este ultimo paso, es decir, una vez identificados los errores y
fallas de los estudiantes la tarea consiste en disefiar actividades didacticas que
subsanen estos errores.

Tomar en consideracion los aspectos sefialados en la evaluaciéon del proceso de
estudio para disefar actividades didacticas que propicien el desarrollo de las
competencias matematicas definidas en la Reforma Integral de la Educacién Media
Superior.
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ANEXO A

Analisis de libro de texto

Del analisis realizado a las situaciones problema presentes en la unidad uno mencionamos
las practicas matematicas, los objetos matemadticos y los procesos puestos en juego en
dichas situaciones.

Practicas matematicas

El autor da por hecho que el estudiante para solucionar el problema sabe

e Dibujar e identificar figuras geométricas: triangulos, cuadrados, circulos,
rectangulo, trapecio; argumentar las férmulas para calcular su area
Estimar, calcular y comparar areas

Evaluar valores del dominio en una funcién dada

Graficar una funcién dada

Calcular distancias

Calcular puntos de interseccién de dos funciones (rectas)

Dividir intervalos en subintervalos de igual longitud

Representar una suma mediante una sumatoria y calcularla

Calcular limites

Aproximar y calcular el drea bajo la grafica de una funciéon

Reglas basicas de derivaciéon

Encontrar antiderivadas y aplicar el Teorema Fundamental del Calculo

Objetos matematicos

Situaciones problema
Encontramos situaciones de contexto extra-matematico:

e (alcular la distancia recorrida en un intervalo de tiempo determinado

e C(Calcular la cantidad de latas recicladas en un intervalo de tiempo determinado

e C(alcular la cantidad de teléfonos celulares que se venden en EUA en
determinado tiempo

e C(Calcular la cantidad de varones con edad entre los 60 y 65 afios que viven en
México en determinado intervalo de tiempo

Encontramos situaciones de contexto intra-matematico:

e C(Calcular areas de figuras geomeétricas
e Representar y calcular de sumas utilizando sumatorias
e C(Calcular el area bajo la grafica de una funcién en un intervalo determinado
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Calcular el area entre funciones

Elementos lingiiisticos

Natural: presente en la redaccion de la situacién problema

Algebraico: presente en la redaccién de la situacion problema, en la
presentacion de formulas, en el calculo de limites, derivadas e integrales
Tabular: usado para presentar datos

Grafico: usado para representar funciones, figuras geométricas

Conceptos-definiciones

Plano cartesiano, eje vertical, eje horizontal, intervalos, subintervalos

e Numero natural, nimero entero, nimero racional, ndmero irracional

¢ Distancia, velocidad, tiempo, movimiento

e Area, volumen, base, altura, cuadrado, rectangulo, tridngulo, trapecio,
paralelogramo, circulo

e Funcion, grafica de una funcién, funcién constante, recta, intersecciéon de
funciones.

e Sumatoria

e Exponenciacion, radicacion

Proposiciones

e La distancia se determina multiplicando la velocidad promedio por el tiempo
mediante la férmula fisica d = vt.

e Elareade unrectangulo de base by de altura h es A=bh.

o Elareade un paralelogramo de base b y de altura h es A=bh.

e El area de un trapecio de base mayor b, base menor a y altura h es

1

A= E(b + a)h

o ;:21 k= nn+1)

. 21}:21 k2 = w

nn+1) 2

* Zha k= [25

e El area bajo la grafica de la funcion corresponde a la distancia recorrida por el
barco en un intervalo de tiempo determinado

e El area bajo la grafica de la funcion corresponde a la cantidad de hombres
entre 60 y 65 afios en México en determinado intervalo de tiempo

Procedimientos

Calcular de areas de figuras geométricas: rectangulos, triangulos, circulos,
cuadrados, trapecios, paralelogramos.

Comparar y estimar areas.

Determinar la o las figuras que se forma bajo la grafica de una funcién.

Dividir un intervalo [a, b] en subintervalos iguales.
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e (Calcular de raices de numeros naturales.

e C(Calcular de sumas y diferencias de nimeros naturales.
e (alcular de sumatorias

e Representar sumas dadas en sumatorias

e Calcular el limite de la sumatoria

Calcular la integral definida

e Determinar la antiderivada de funciones dadas
e Obtener una funcién que represente los datos presentes en la tabla
e Aplicar el Teorema Fundamental del Calculo

Argumentos

e Se pide a los estudiantes que expliquen por qué la férmula del rectangulo es
A=bh. El mismo caso para el paralelogramo, el triangulo y el trapecio

e El resultado de la integral se comprueba derivandolo y comparandolo con la
funcién integrando

e Elareabajo la grafica de una funcién se comprueba con el programa graph

e Se pide a los estudiantes que expliquen por qué si a y b son dos nimero
cualesquiera positivos y a<b, el area bajo la curva f(x) = x* de x=a hasta x=b

. . . b 1 1
esta determinada por la férmula [ x’dx = b* — - a*

Procesos matematicos

En seguida se mencionan los procesos matematicos que realiza el autor al proponer esta
actividad y los que promueve en el estudiante al resolverla.

Autor

e Proceso de representacion al momento de graficar funciones dadas

e Proceso de algoritmizacion al calcular la integral de funciones

e Proceso de comunicacidn al explicar la relacion entre el area bajo la curva, el
limite de la sumatoria de n rectdngulos que circunscriben el area bajo la curva
cuando n tiende a infinito y la integral

e Proceso de institucionalizacion “el Teorema Fundamental del Calculo. Si la
funcidn f(x) tiene una grafica sobre el intervalo [a, b], entonces: f; f(x)dx =
G(x)]2 = G(b) — G(a), donde G(x) es cualquier antiderivada de f{x) sobre [a,
b]. Es decir, G(x) es una funcion cuya derivada es f(x)”

e Proceso institucionalizacion “si conociendo la derivada se trata de obtener la
funcion que dio origen a esta derivada, en este proceso estaremos hablando de
antiderivadas, llamadas también funciones primitivas”

e Proceso de institucionalizacion “La integral nos da el parea entre la grafica y el
eje x a lo largo de un intervalo asignando signo positivo a las areas arriba del
eje x y signo negativo a las areas debajo del eje x”
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Estudiante

e Proceso enunciacidn al expresar la relacidon existente entre la integral y la
funcion integrando
e Proceso de particularizacion cuando usa las reglas basicas de derivacion
Si f(x) = ax™ c € Ryn € N, entonces f (x) = anx™!
Si f(x) = u(x) + v(x), entonces f (x) = u'(x) + v (x)
Si f(x) = c,c € R, entonces f (x) =0
e Proceso de significacion
e Proceso algoritmizacidn al calcular integrales y derivadas de funciones dadas
e Proceso argumentacidn al explicar las dreas negativas
e Proceso de generalizacion al generalizar el valor de integrales del mismo tipo

Del analisis realizado a las situaciones problema presentes en la unidad dos mencionamos
las practicas matematicas, los objetos matematicos y los procesos puestos en juego en
dichas situaciones.

Practicas matematicas

El autor da por hecho que el estudiante para solucionar el problema sabe

Evaluar funciones

Graficas de funciones de polinomios

Realizar despejes

Determinar las raices en una funcioén cuadratica

Determinar expresiones algebraicas de funciones de grado dos cuando se le
indica la altura maxima y la distancia entre sus raices

Reglas basicas de derivacion

Reglas basicas de antiderivacion

Calcular el area entre funciones usando la integral definida

Métodos de integracion: sustitucion, por partes, fracciones parciales,
integrales trigonométricas, de sustitucion trigonomeétrica

Objetos matematicos

Situaciones problema
Encontramos situaciones de contexto extra-matematico:

e (alcular el intervalo de tiempo en el que una piedra sube, la velocidad con la
que choca con el suelo y el tiempo en que lo hace al ser lanzada hacia arriba

e C(Calcular la altura de un edificio

e Determinar el area que hay que adornar con mosaico en una iglesia
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Encontramos situaciones de contexto intra-matematico:

Resolver integrales indefinidas

Elementos lingliisticos

Natural: presente en la redaccion de las situaciones problemas.
Algebraico: usado para representar y calcular integrales indefinidas
Grafico: usado para representar las funciones

Conceptos-definiciones

Numero, negativo, nimero racional, nimero positivo

Funcidn, funcién trigonométrica, funciéon de polinomios, grafica de funcion,
parabola,

Derivada, recta tangente, pendiente, punto maximo,

Antiderivada, integral indefinida, integral definida, constante de integracién

Proposiciones
o [kdx=kx+c
xn+1
e [x"dx==—+c

n+1
J(f() + g())dx = [ f(x)dx + [ g(x)dx
Jkf()dx =k [ f(x)
La derivada de una funcidn es el valor de la pendiente de la recta tangente en
cada punto x
En un punto maximo el valor de la recta tangente a la funcion es cero
La funcion aceleracion es la derivada de la funcion velocidad
La funcién velocidad es la derivada de la funcién posiciéon
La derivada de la integral de f(x) es igual a f(x)

Procedimientos

Calcular la integral indefinida de funciones y generalizar el resultado para
funciones del mismo tipo

Aplicacion de reglas basicas de integracidn para calcular integrales indefinidas
Aplicacién de técnicas de integracidn para calcular integrales indefinidas
Aplicacion de reglas basicas de derivacion para verificar el calculo de
integrales indefinidas.

Argumentos

Se recurre a los principios de induccion matematica para generalizar
resultados, es decir, al alumno se le presentan unos casos, él resuelve otros y a
partir de ellos generaliza

Para verificar el resultado de las integrales indefinidas lo alumnos: utiliza la
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derivada, la grafica de la funcién

Procesos matematicos

En seguida se mencionan los procesos matematicos que realiza el autor al proponer esta
actividad y los que promueve en el estudiante al resolverla.

Autor

e Proceso algoritmizacion al calcular integrales y derivadas de funciones dadas.

e Proceso de particularizaciéon al momento de usar las reglas basicas de
integracion y derivacion

e Proceso de significacion de integral indefinida

e Proceso de representacion de las funciones

e Proceso de comunicacion

Estudiante

Proceso de significacion de la integral indefinida

Proceso algoritmizacion al calcular integrales indefinidas

Proceso de generalizacion al generalizar el valor de integrales del mismo tipo
Proceso de argumentacién al comprobar el resultado de la integral indefinida
Proceso de representacion al graficar funciones

Proceso de comunicacion

Proceso de particularizacién al momento de usar métodos de integracion

Del analisis realizado a las situaciones problema presentes en la unidad tres mencionamos
las practicas matematicas, los objetos matematicos y los procesos puestos en juego en
dichas situaciones.

Practicas matematicas

El autor da por hecho que el estudiante para solucionar el problema sabe

Evaluar funciones

Funciones trigonométricas

Propiedades de triangulos

La férmula para calcular el volumen: de un cilindro y de un cono

Aplicar la Ley de Hooke, la fuerza f(x) para extender o comprimir un resorte en
x unidades a partir de su estado natural, estd dada por la funcién f(x)=kx, donde
k es una constante de elasticidad

e Aplicar el Teorema Fundamental del Calculo

112



Objetos matematicos

Situaciones problema
Encontramos situaciones de contexto extra-matematico:

e C(Calcular el trabajo realizado para estirar un resorte
e (alcular la distancia recorrida por un ciclista

e C(Calcular los gastos de una empresa

e (alcular la cantidad de habitantes en un poblado

Encontramos situaciones de contexto intra-matematico:

e Calcular el volumen que se genera al rotar alrededor del eje x el area bajo las
funciones : F(x) = ¢, f(x) = gx,f(x) = x?

Elementos lingliisticos

e Natural: presente en la redaccién de las situaciones problemas

e Grafico: usado para representar la situaciéon problema, las funciones y los
sélidos generados al rotar alrededor del eje el area bajo estas funciones

e Algebraico: usado para representar la integral definida, sumatorias y limites

Conceptos-definiciones

e Trapecio, triangulo, rectangulo, elipse, area, volumen, cilindro, cono, radio,
altura, didmetro, eje mayor, eje menor
e Funcion, funcién constante, intervalo cerrado, grafica de la funcidn, limite de la

sumatoria
e Integral definida, area bajo la grafica de la funcién, Teorema Fundamental del
Calculo
Proposiciones

e Al girar alrededor del eje x la regién bajo la curva en [a,b] de f{x)=C se obtiene
un cilindro

e Al girar alrededor del eje x la region bajo la curva en [0,b] de f(x) = éxse

obtiene un cono
e Para una funciéon continua en [a, b], el volumen del sdlido de revolucion
generado al rotar el area bajo la grafica de una funcién alrededor del eje x, se

obtiene al resolver la integral: V = f: nf(x)?dx

Procedimientos
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e Agotar el area bajo la grafica de la funcion fuerza con un ndmero infinito de
rectangulos circunscritos

e Aplicar el Teorema Fundamental del Calculo para calcular: el volumen del
sélido que se obtiene al girar la region bajo la funcién f{x) en un intervalo [a,b],
la distancia en la que se abre un paracaidas y la velocidad en que lo hace, el
trabajo requerido para bombear pintura de una cubeta cilindrica

e C(Calcular el trabajo realizado utilizando la férmula para calcular el area de un
triangulo y utilizando el Teorema Fundamental del Calculo

Argumentos
Se pide a los estudiantes:

e Expliquen porque el radio de la base del cilindro es c y su altura b-a
e Expliquen porque el radio del cono es ﬁb y su altura b

e Verifiquen si el resultado de la integral equivale a la férmula para calcular el
volumen de los sélidos generados al rotar sobre el eje x las funciones f(x) = c,

f(x) =§x

Procesos matematicos

En seguida se mencionan los procesos matematicos que realiza el autor al proponer esta
actividad y los que promueve en el estudiante al resolverla.

Autor

e Proceso de significacidon de la integral como: el trabajo realizado, el volumen
de un s6lido

e Proceso de comunicacion

e Proceso de representacion al presentar las graficas de las funciones

e Proceso de idealizacion

e Proceso de institucionalizacidn al decir “para una funcion f{x) continua en [a,
b], el volumen del s6lido de revoluciéon generado al rotar el parea bajo la
grafica de f{x) alrededor del eje x, se obtiene resolviendo la siguiente integral:

_ (b 2 37
V= [ nlf(x)]dx
Estudiante

e Proceso de idealizacion

e Proceso de significacion de los tridngulos con angulo de 45 grados, de la
integral como: un volumen, una fuerza aplicada, el trabajo realizado, la
distancia recorrida, el gasto de una empresa, el ingreso, el precio y la cantidad
de habitantes en un pablado

e Proceso algoritmizacion al calcular area y volumen, al calcular la integral
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definida

Proceso de argumentacion al explicar porque el radio de la base del cilindro es
Cysualtura b-a

Proceso de comunicacion

Proceso de enunciacién

Proceso de representacion al graficar funciones
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ANEXO B
Evaluacion
Problemas de calculo integral

Nombre

1.- Calcular el area comprendida entre grafica de la funcién f(x) = e* + 2x y el eje x de
x=1a x=3

2.- En un tanque vacio se suministra un flujo de agua a una velocidad
v(t) = 30t — t?, dondet estd medido en minutos

Si sabemos que a los 20 minutos el tanque se empieza a derramar, calcular cual es la
capacidad en litros del tanque

3.- Un objeto se mueve con una velocidad v(t) =2t +2m/s. Calcula la distancia que
recorre en 1 minuto

4.- Calcular el area comprendida entre la grafica de la funcién x? — 4 el eje x y las rectas x=0,
x=4

5.- A partir de los 40 dias de nacido y hasta cumplir un ano, el aumento en libras por dias de
un cerdo es f(x)=0.002x+0.4, donde x indica la edad en dias. ;Cuantas libras aumenta el
cerdo entre los 40 y los 100 dias de nacido?

6.- Calcula [ 13(4x3 — 2x? 4+ 1)dx y plantea dos problemas que se resuelvan utilizando esta
integral

7.- Calcular el 4rea comprendida entre las graficas de las funciones f(x)= 6x —x?y
g(x)= —2x + x? . Enseguida se muestran sus gréaficas

b

10 = -Zead

20y = Busd

193 4 5 |
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8.- Determinar un polinomio de la forma p(x) = ax? + bx + c sabiendo que verifica las tres
condiciones siguientes

e P(0)=0
e Tiene un maximo en x=1
e El area bajo la grafica de la funcién p(x) desde x=0 hasta x=2 es 20/3

9.- Para calcular las ganancias de una empresa se deben considerar dos factores
fundamentales: los ingresos y los costos. Los ingresos representan el dinero total que entra
en la empresa, mientras que los costos representan el total de dinero que sale de la misma.
De modo que, si por un lado entra dinero y por otro sale, la diferencia de lo que entra menos
lo que sale son las ganancias.

Asi:

G=I-C,
Donde:

G: ganancias
[: ingresos
C: costos

Una empresa decide patrocinar durante un afio a un popular cantante. Durante los
primeros meses los ingresos aumentaban y los costos disminuian con el transcurso del
tiempo. Al término del séptimo mes la situacion se revirtio: los ingresos disminuian y los
costos aumentaban considerablemente. Los empresarios decidieron realizar un estudio
econdmico a fin de pronosticar el momento mas propicio para cancelar los contratos y dar
por terminado el negocio.

Con el estudio se pudieron determinar las funciones para los ingresos y los costos. La tasa
de ingresos mensuales que percibia la empresa estaba representada por la funcién:

I(t) = — é (t — 6)? + 5cientos de millones de pesos/mes;
Mientras que la tasa de costos mensuales estaba representada por la funcién:
C(t) = i(t — 5)? + 0.5cientos de millones de pesos/mes

En la siguiente grafica se representan las funciones de ingresos y costos.
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f(t)
Cientos de millones de
pesos,/mes

LB S~ N |

W

i —-> t (meses)
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12

Responde lo siguiente:

a)

b)
c)

d)
e)

g)

h)

Observa la grafica y explica ;qué sucede con las ganancias de la empresa los
primeros 2 meses?, ;qué sucede con las ganancias de la empresa del segundo al
octavo mes?, ;qué sucede con las ganancias de la empresa del noveno mes en
adelante? Justifica tus respuestas

Calcular las ganancias de la empresa en los primeros cuatro meses.

El resultado que obtuviste ;es el que esperabas?, ;qué significa para la empresa el
resultado?

Calcula las ganancias de la empresa durante los 12 meses que dura el contrato

;Cudl es el intervalo de tiempo, empezando en cero, para el cual la empresa tiene
mayor ganancia? Justifica tu respuesta

Si fueras el duefio de la empresa ;cuanto tiempo patrocinarias al cantante? Justifica
tu respuesta

Realiza un bosquejo de la grafica de la ganancia y utilizala para explicar el
comportamiento de la ganancia

Disefia un modelo que te permita calcular la ganancia de la empresa en cualquier
intervalo de tiempo, justifica tu respuesta
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ANEXO C

Analisis de evaluaciones

Alumno 1

Enseguida, evaluamos el desarrollo que tiene el alumno 1 de las competencias disciplinares
establecidas en la Reforma Integral de la Educacién Media Superior (2008). Para ello,
identificamos las practicas matematicas, los objetos matematicos primarios y los procesos
matematicos presentes en la respuesta que el alumno da a cada problema. Para determinar
si la competencia esta presente y el nivel en el que lo hace primeramente identificamos la
capacidad relacionada a cada competencia que se interpreta de la respuesta del estudiante.

Problema 1

Practicas matematicas

Las practicas matematicas mas notorias que realiza el estudiante son la lectura de la
situacion problema y la producciéon de una serie de procedimientos para darle
respuesta, quedando ésta trunca. El estudiante para calcular el area solicitada en la
situacién problema plantea una integral definida y encuentra la antiderivada de
manera correcta pero no puede darle solucién a la situacién ya que desconoce a la
funcién f(x) = e*como tal. Durante el examen el estudiante cuestiona:e* es una
constante.
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Imagen 1.1 Respuesta del estudiante 1 al problema 1

Conflicto semiotico

e Desconocer que e* es una funcion

Problema 2

Practicas matematicas

Las practicas matematicas mas notorias que realiza el estudiante son la lectura de la
situacion problema y la produccion de una serie de procedimientos encaminados a
darle respuesta. En un primer intento por resolver el problema el estudiante evalia
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en la funcién velocidad de flujo, después elige la integral definida como la
herramienta para solucionar el problema; el estudiante determina de manera
correcta la antiderivada y evalua los limites de integracion de manera correcta,
solucionando asi la situacién problema.
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Imagen 1.2 Respuesta del estudiante 1 al problema 2

Situacion problema
Ver problema 2.
Lenguajes

e Algebraico: usado en la representacion y calculo de la integral definida.
e Numérico: usado para dar respuesta a la situacion problema.

Conceptos-Definiciones

Integral definida, antiderivada, funcién velocidad de flujo, Teorema Fundamental del
Calculo.

Proposiciones

e El volumen de un tanque cuya velocidad de flujo se representa con la funcién

v(t) = 30t — t?, alos 20 minutos, se calcula resolviendo f020(30t — t?) dt.

3
. fozo(30t —t?)dt = 15x% — %]50.

e Teorema Fundamental del Calculo.
Procedimientos

e Relacionar la integral definida con el calculo de volumenes.
e Utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

Argumentos

De manera implicita el estudiante argumenta la capacidad del tanque calculando
20 2
J, B0t —t?)dt.

Procesos matematicos

e Proceso de significacion de la integral definida como el volumen de un tanque.
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e Proceso de algoritmizacion al resolver la integral definida.

e Proceso de argumentacion en tanto se usa la integral definida para calcular la
capacidad del tanque.

e Proceso de comunicacion en el sentido que el alumno entiende la situacion
problema y produce un texto que le da respuesta.

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “estructurar el campo o situaciéon
del que hay que realizar el modelo; traducir la «realidad» a estructuras matematicas en
contextos que no son demasiado complejos pero que son diferentes a los que estan
acostumbrados los estudiantes. Comporta también saber interpretar alternando los
modelos (y de sus resultados) y la realidad, y sabiendo también comunicar los resultados
del modelo”, descriptor que sitda al estudiante con esta competencia en el nivel de
conexion. El indicador para afirmar que este descriptor estd presente en la respuesta del
estudiante es el conocimiento de las situaciones problema que ha resulto el estudiante
usando la integral definida. En clase se promueve el uso de la integral definida en el calculo
de areas y en este caso se pide determinar la capacidad de un tanque conociendo el tiempo
en el que se empieza a derramar y la funcién velocidad de flujo.

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “plantear y formular problemas
mas alld de la reproducciéon de los problemas ya practicados de forma cerrada; resolver
tales problemas mediante la utilizacion de procedimientos y aplicaciones estandar pero
también de procedimientos de resolucion de problemas mas independientes que implican
establecer conexiones entre distintas 4areas matemadticas y distintas formas de
representacion y comunicacién (esquemas, tablas, graficos, palabras e ilustraciones)”,
descriptor que sitda al estudiante con esta competencia en el nivel de conexion. El indicador
para asegurar que este descriptor esta presente en la respuesta del estudiante es el analisis
realizado a los procedimientos (objetos matematicos) involucrados en la solucién de la
situacion problema. Dicho andlisis nos permite decir cudles son estos procedimientos:
aplicar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema y relacionar la
integral definida con el calculo de la capacidad de un tanque conociendo la funcion
velocidad de flujo y el tiempo en que se empieza a derramar el agua, relacion que no fue
abordada en clases.

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades basicas de objetos familiares, mencionando calculos y
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resultados, normalmente de una Unica manera”, descriptor que sitia al estudiante con esta
competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucién de la situacion problema. En dicho analisis encontramos el
proceso de comunicacion, el estudiante entiende la situacién problema, establece la
relacion entre la integral definida y el calculo de la capacidad de un tanque, en tanto elige
esta herramienta para resolver el problema.

C4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

Consideramos que dicha competencia no se muestra en la respuesta del alumno, aunque se
podria justificar con la eleccién de la integral definida para resolver el problema las
capacidades “seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos
de calculo, los enunciados y los resultados”, pero de todos modos nos inclinamos por la
primera opcion.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “formular preguntas (;cémo
hallamos...?, ;qué tratamiento matematico damos...?) y comprender los consiguientes tipos
de respuesta (plasmadas mediante tablas, graficos, algebra, cifras, etc.)”, descriptor que
sitaa al estudiante con esta competencia en el nivel de conexion. El indicador para afirmar
que en la respuesta del estudiante esta presente este descriptor es el andlisis de los
procedimientos (objetos matematicos) involucrados en la solucion de la situacion
problema. Dicho andlisis nos permite mencionar cuales son estos procedimientos:
relacionar la integral definida con el calculo de volumenes y utilizar el Teorema
Fundamental del Calculo para resolver el problema.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar formas de representacion mas o menos familiares de los objetos matematicos;
seleccionar y cambiar entre diferentes formas de representacion de las situaciones y
objetos matematicos, y traducir y diferenciar entre diferentes formas de representacion”,
descriptor que sitda al estudiante con esta competencia en el nivel de conexion. El indicador
para afirmar que este descriptor esta presente en la respuesta del estudiante es el
conocimiento de las situaciones problema que ha resulto el estudiante usando la integral
definida y el analisis realizado a los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la
solucion de la situacion problema. Dicho analisis nos permite decir cuales son estos objetos
matematicos: numérico y algebraico, los cuales han estado presentes en las actividades
resueltas en clase pero el contexto en este caso es distinto, al estudiante se le pide calcular
la capacidad de un tanque conociendo la funcion velocidad de flujo y el tiempo en el que se
empieza a derramar el agua.
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C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprende y emplear conceptos
matematicos en contextos que difieren ligeramente de aquellos en los que se introdujeron
por primera vez o en los que se han practicado después”, descriptor que sitta al estudiante
con esta competencia en el nivel de conexion. El indicador para afirmar que en la respuesta
del estudiante estd presente este descriptor es el analisis de los conceptos-definiciones
(objetos matematicos) involucrados en la solucién de la situaciéon problema y la poca
familiaridad que tiene los estudiantes con este tipo de situaciones problema. Dicho analisis
nos permite mencionar cudles son estos conceptos-definiciones: integral definida,
antiderivada, Teorema Fundamental del Calculo; los cuales han estado presentes en las
actividades resueltas en clase, sin embargo, en este caso el contexto es distinto.

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbélico basico en situaciones y contextos menos conocidos y manejar
afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y formulas, tales como utilizar variables,
resolver ecuaciones y realizar calculos mediante procedimientos familiares”, descriptor que
sitda al alumno con esta competencia en el nivel de conexidn. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es el andlisis de los lenguajes
(objetos matematicos) involucrados en la solucién de la situacion problema. Dicho analisis
nos permite decir cudles son estos lenguajes: algebraico y numérico, objetos que son
familiares para los estudiantes ya que fueron abordados en clases; sin embargo, el contexto
en el que fueron abordadas es distinto al de la situaciéon problema que se pide resolver al
estudiante.

Problema 3

Practicas matematicas

El estudiante reconoce la formula d = vt y la aplica para calcular la distancia que
recorre un objeto en un minuto sabiendo que su velocidad es v(t) =2t + 2m/s.
Primeramente el estudiante evaliia el uno en la funcién velocidad, de esta manera
obtiene la velocidad en un minuto; el resultado lo multiplica por uno (el tiempo
transcurrido). Procedimientos no validos para resolver la situacion problema.
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Imagen 1.3 Respuesta del estudiante 1 al problema 3

Conflictos semioticos

e No identifica que las unidades de la velocidad son metros por segundo y se le
pide calcular la distancia en minutos, es decir, no realiza la conversion de
unidades.

e Aplica la formula d = vt sin tener en cuenta que es valida sélo cuando la
velocidad es constante.

e No relaciona la integral definida con el calculo de la distancia recorrida.

Problema 4

Practicas matematicas

En el primer intento que realiza el estudiante por solucionar la situacién problema
primeramente calcula los limites de integracion, puntos que él denomina puntos de
interseccién, estos puntos los calcula igualando la funcién a cero y a cuatro; después
platea que el area por calcular es igual a la diferencia entre las integrales definidas de
las funciones f(x) = 4 yg(x) = x? — 4 desde x = —V/8 hasta x = V/8; el estudiante
resuelve estas integrales y presenta el resultado. Procedimientos no validos para
darle solucién a la situacion problema.

Durante la entrevista se le pide al estudiante un bosquejo de la grafica de la funcién y
se le hacen ver los puntos donde cruza al eje x a lo que el estudiante comenta: calculé
mal los puntos de interseccion, después se le pide resolver la situacion problema y el
estudiante elige la integral definida como herramienta para hacerlo. El estudiante no
reflexiona acerca del comportamiento de la funcién en el intervalo donde se pide
calcular el area.
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Imagen 1.4 Respuesta del estudiante 1 al problema 4
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Imagen 1.4.1 Respuesta del estudiante 1 al problema 4 (entrevista)

Conflictos semioticos

e Laintegral definida nos proporciona el area.

Problema 5

Practicas matematicas

Las practicas matematicas mas notorias que realiza el estudiante son la lectura de la
situacion problema y la produccién de un texto como respuesta. Para resolver la
situacién problema el estudiante utiliza la integral definida como herramienta,
determina de manera correcta la antiderivada; al momento de evaluar los limites de
integracion el estudiante transcribe mal la antiderivada lo que ocasiona que el
resultado sea incorrecto.
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Imagen 1.5 Respuesta del estudiante 1 al problema 5

Situacion problema

Ver problema 5
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Lenguajes

e Algebraico: usado para representar y calcular la integral definida.
e Numérico: usado para dar el resultado de la integral.

Conceptos-Definiciones
Integral definida, antiderivada, Teorema Fundamental del Calculo.
Proposiciones

e Sila funcién aumento de peso es f(x) = 0.002x + 0.4 entonces el aumento de
peso que tiene el cerdo entre los dias 40 y 100 se calcula resolviendo

o (0.002x + 0.4)dx.

2
4 (0.002x + 0.4)dx = 225 4 0.4x]3%0.

e Teorema Fundamental del Calculo.

Procedimientos

e Relacionar la integral definida con el calculo del aumento de peso de un cerdo
en un intervalo de tiempo.
e Aplicar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

Argumentos

De manera implicita el estudiante argumenta el aumento de peso del cerdo entre los
dias 40 y 100 calculando [, (0.002x + 0.4)dx.

Procesos matematicos

e Proceso de significaciéon de la integral definida como el aumento de peso de
un cerdo entre los dias 40 y 100.

e Proceso de algoritmizacidn al resolver la integral definida.

e Proceso de argumentacion en tanto se usa la integral definida para calcular el
aumento del peso del cerdo en el intervalo [40, 100].

e Proceso de comunicacion en el sentido que el alumno entiende la situacion
problema y produce un texto que le da respuesta.

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y

variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “estructurar el campo o situacion
del que hay que realizar el modelo; traducir la «realidad» a estructuras matematicas en
contextos que no son demasiado complejos pero que son diferentes a los que estan
acostumbrados los estudiantes. Comporta también saber interpretar alternando los
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modelos (y de sus resultados) y la realidad, y sabiendo también comunicar los resultados
del modelo”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de conexién.
El indicador para afirmar que este descriptor esta presente en la respuesta del estudiante
es el conocimiento de las situaciones problema que ha resulto el estudiante usando la
integral definida. En clase se promueve el uso de la integral definida en el calculo de areasy
en este caso se pide calcular el aumento de peso de un cerdo entre los dias 40 y 100.

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “plantear y formular problemas
mas alld de la reproducciéon de los problemas ya practicados de forma cerrada; resolver
tales problemas mediante la utilizaciéon de procedimientos y aplicaciones estandar pero
también de procedimientos de resolucidon de problemas mas independientes que implican
establecer conexiones entre distintas areas matematicas y distintas formas de
representaciéon y comunicaciéon (esquemas, tablas, graficos, palabras e ilustraciones)”,
descriptor que sitda al alumno con esta competencia en el nivel de conexion. El indicador
para asegurar que este descriptor esta presente en la respuesta del estudiante es el andlisis
realizado a los procedimientos (objetos matematicos) involucrados en la solucién de la
situacion problema. Dicho andlisis nos permite decir cuales son estos procedimientos:
aplicar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema y relacionar la
integral definida con el calculo del aumento de peso de un cerdo en el intervalo [40, 100],
relaciéon que no fue abordada en clases.

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades basicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una Unica manera”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el andlisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucion de la situacion problema. En dicho analisis encontramos el
proceso de comunicacion, el estudiante entiende la situacion problema, establece la
relacion entre la integral definida y el calculo del aumento de peso de un cerdo en el
intervalo [40, 100], en tanto elige esta herramienta para resolver el problema.

C4. Argumenta la soluciéon obtenida de un problema, con métodos numeéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

Consideramos que dicha competencia no se muestra en la respuesta del alumno, aunque se
podria justificar con la eleccién de la integral definida para resolver el problema las
capacidades “seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos
de calculo, los enunciados y los resultados”, pero de todos modos nos inclinamos por la
primera opcion.
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C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “formular preguntas (;cémo
hallamos...?, ;qué tratamiento matematico damos...?) y comprender los consiguientes tipos
de respuesta (plasmadas mediante tablas, graficos, algebra, cifras, etc.)”, descriptor que
sitia al estudiante con esta competencia en el nivel de conexion. El indicador para afirmar
que en la respuesta del estudiante esta presente este descriptor es el andlisis de los
procedimientos (objetos matemadticos) involucrados en la solucion de la situacién
problema. Dicho andlisis nos permite mencionar cuales son estos procedimientos:
relacionar la integral definida con el calculo del aumento de peso de un cerdo en un
intervalo de tiempo y utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el
problema.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar formas de representacion mas o menos familiares de los objetos matematicos;
seleccionar y cambiar entre diferentes formas de representacion de las situaciones y
objetos matematicos, y traducir y diferenciar entre diferentes formas de representaciéon”,
descriptor que sitda al estudiante con esta competencia en el nivel de conexion. El indicador
para afirmar que este descriptor estd presente en la respuesta del estudiante es el
conocimiento de las situaciones problema que ha resulto el estudiante usando la integral
definida y el analisis realizado a los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la
solucion de la situacion problema. Dicho andlisis nos permite decir cuales son estos objetos
matematicos: numérico y algebraico, los cuales han estado presentes en las actividades
resueltas en clase pero el contexto en este caso es distinto; al estudiante se le pide calcular
el aumento de peso de un cerdo entre los dias 40 y 100 conociendo la funcién con la que
aumenta el peso casa dia.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprende y emplear conceptos
matematicos en contextos que difieren ligeramente de aquellos en los que se introdujeron
por primera vez o en los que se han practicado después”, descriptor que sitiia al alumno con
esta competencia en el nivel de conexion. El indicador para afirmar que en la respuesta del
estudiante esta presente este descriptor es el analisis de los conceptos-definiciones (objetos
matematicos) involucrados en la solucién de la situaciéon problema y la poca familiaridad
que tiene los estudiantes con este tipo de situaciones problema. Dicho analisis nos permite
mencionar cuales son estos conceptos-definiciones: integral definida, antiderivada,
Teorema Fundamental del Calculo; los cuales han estado presentes en las actividades
resueltas en clase, sin embargo, en este caso el contexto es distinto.

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos
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De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbélico basico en situaciones y contextos menos conocidos y manejar
afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y formulas, tales como utilizar variables,
resolver ecuaciones y realizar calculos mediante procedimientos familiares”, descriptor que
sitda al alumno con esta competencia en el nivel de conexidn. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los lenguajes
(objetos matematicos) involucrados en la solucion de la situaciéon problema. Dicho analisis
nos permite decir cuales son estos lenguajes: algebraico y numérico, objetos que son
familiares para los estudiantes ya que fueron abordados en clases; sin embargo, el contexto
en el que fueron abordadas es distinto al de la situaciéon problema que se pide resolver al
estudiante.

Problema 6

Practicas matematicas

Las practicas matematicas mas notorias que realiza el estudiante son la lectura de la
situacion problema y la produccién de un texto como respuesta. El estudiante realiza
de manera correcta la determinacién de la antiderivada y la evaluacion en los limites
de integracion, lo que produce que la respuesta del estudiante sea incorrecta es que
el estudiante se equivoca en la resta de fracciones.
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Imagen 1.6 Respuesta del estudiante 1 al problema 6

Situacion problema
Ver problema 6.
Lenguajes

e Algebraico: usado para representar y calcular la integral definida.
e Numeérico: usado para dar respuesta a la situaciéon problema.

Conceptos-Definiciones
Integral definida, antiderivada, Teorema Fundamental del Calculo.

Proposiciones

3
. f13(4x3 —2x% + 1)dx = x* - 2% +x]3
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e Teorema Fundamental del Calculo.
Procedimientos
e Aplicacion del Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

Argumentos

Procesos matematicos

e Proceso de significacion de la integral definida como un nimero.

e Proceso de algoritmizacidn al resolver la integral definida.

e Proceso de comunicacién en el sentido que el alumno entiende la situacién
problema y produce un texto que le da respuesta.

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “reconocer, recopilar, activar y
aprovechar modelos familiares bien estructurados; comunicar de manera elemental los
resultados del modelo”, descriptor que sitia al estudiante con esta competencia en el nivel
de reproduccidn. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante se muestra
este descriptor es el conocimiento de las situaciones problema que ha resuelto
anteriormente el estudiante, en clase se ha enfrentado al problema de resolver una integral
definida como parte del procedimiento para calcular el area comprendida entre la grafica
de la funcidny el eje x en un intervalo [a, b].

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante se interpreta al descriptor: “exponer y formular problemas
reconociendo y reproduciendo problemas ya practicados puros y aplicados de manera
cerrada; resolver problemas utilizando enfoques y procedimientos estandar, normalmente
de una Unica manera”, descriptor que sitiia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante se muestra este
descriptor es el andlisis realizado a los procedimientos (objetos matematicos) involucrados
en la solucion de la situacién problema. Dicho andlisis nos permite decir cudles son estos
procedimientos: utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema; el
cual fue practicado en clase mientras se resolvian problemas de calculo del area
comprendida entre la grafica de la funcién y en eje x en un intervalo [a, b].

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
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nombres y las propiedades basicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una Unica manera”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucién de la situacién problema. En dicho andlisis encontramos el
proceso de comunicacion, el estudiante entiende la situacion problema y utiliza el Teorema
Fundamental del Calculo para dar respuesta. El estudiante se equivoca al momento de dar
el valor numérico pero para nosotros hay otras acciones que sobresalen.

C4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

En la respuesta del estudiante no se interpreta esta competencia.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “formular las preguntas mas
simples (;cuantos...?, ;cuanto es..?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta
(tantos, tanto)”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante esta presente
este descriptor es el analisis de los procedimientos (objetos matematicos) involucrados en
la solucién de la situacién problema. Dicho andlisis nos permite mencionar cudles son estos
procedimientos: utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar representaciones de objetos matematicos previamente conocidos de un modo
estdndar que ya ha sido practicado. El paso de una representacion a otra s6lo se exige
cuando ese paso mismo es una parte establecida de la representacion”, descriptor que sitia
al estudiante con esta competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para afirmar
que en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es la estrecha relacion que
tiene la situacion problema con las que ha resuelto el estudiante anteriormente y el analisis
realizado a los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la solucién de la situacién
problema. Dicho analisis nos permite decir cuales son estos lenguajes: algebraico y
numérico, los cuales han estado presentes en las actividades resueltas en clase.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fenémeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y emplear
conceptos matematicos en el mismo contexto en el que se introdujeron por primera vez o
en el que se han practicado subsiguientemente”, descriptor que situa al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para afirmar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los conceptos-definiciones (objetos
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matematicos) involucrados en la solucidén de la situacion problema. Dicho andlisis nos
permite decir cudles son estos conceptos-definiciones: integral definida, antiderivada,
Teorema Fundamental del Calculo; mismos que fueron abordados en clases.

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbdlico rutinario que ya se ha practicado en situaciones y contextos
sobradamente conocidos; manejar afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y
férmulas, tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos mediante
procedimientos rutinarios”, descriptor que sitiia al alumno con esta competencia en el nivel
de reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante se muestra
este descriptor es el analisis de los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la
solucion de la situacion problema. En dicho andlisis encontramos que los lenguajes
utilizados fueron el algebraico y el numérico, mismos que fue practicado en clase para
resolver este tipo de situaciones problema.

Problema 7

Practicas matematicas

El estudiante plantea el area por calcular como la diferencia entre el area
comprendida entre la grafica de la funcidn f{x) y el eje x en el intervalo [0, 4] y el area
comprendida entre la grafica de la funcién g(x) y el eje x en el intervalo [0, 4],
procedimiento no adecuado para resolver esta situacién problema debido a que la
funcion g(x) en el intervalo determinado tiene parte negativa. El estudiante denomina
A; al area comprendida entre la grafica de la funcion f{x) y el eje x en el intervalo [0, 4]
y calcula esta area utilizando la integral definida; el estudiante determina
correctamente la antiderivada y evalua los limites de integracion de manera adecuada.

El estudiante denomina A, al area comprendida entre la grafica de la funcién g(x) y el
eje x en el intervalo [0, 4] y calcula esta area utilizando la integral definida; el
estudiante determina correctamente la antiderivada pero explica que debido a que la
funcién posee parte negativa se debe multiplicar por (-), procedimiento incorrecto
para el calculo de A,; procedimiento que genera un resultado erréneo en la respuesta
del estudiante.
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Imagen 1.7 Respuesta del estudiante 1 al problema 7

Conflictos semioticos

e Si la funcidn tiene parte negativa en un intervalo dentro del intervalo [a, b],
donde se desea conocer el area, la antiderivada de la funcién se debe
multiplicar por -1 para que el resultado represente el area comprendida entre
la grafica de la funcién y el eje x en [a, b].

Problema 8

Practicas matematicas

Las practicas matematicas mas notorias que realiza el estudiante son la lectura de la
situacién problema y la producciéon de un texto como respuesta, siendo esta
incorrecta. El estudiante proporciona una funcién polinomial que cumple solamente
con una de las tres condiciones establecidas en la situacién problema. De esta manera
el estudiante relaciona la integral definida con el area comprendida entre la grafica
de una funciony el eje x en un intervalo [a, b].

Durante la entrevista el estudiante exterioriza la implicacién: six =0 - p(x) =0
pero no es capaz de hacerla operativa. Después de que el entrevistador le presento la
representacion grafica de la funcién y el comportamiento de las rectas pendiente de
la funcion, el estudiante menciona: la pendiente de la recta tangente de la funcién en el
punto mdximo es cero. Ademas, se le cuestion6 acerca de la relaciéon que poseen la
derivada de la funcién y el valor de la recta tangente, a pesar que el estudiante
establece la relacion entre la derivada de la funcion y el valor de la recta tangente de
la funcién no es capaz de obtener la derivada de la funcién p(x).
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Imagen 1.8 Respuesta del estudiante 1 al problema 8

Conflictos semioticos

e No hace operativa la implicacién six = 0 - p(x) = 0.
e No puede calcular la derivada de la funcién p(x) = ax? + bx + c.

Problema 9

Practicas matematicas

Primeramente se pide al estudiante explicar que sucede con la ganancia de la
empresa en intervalos de tiempo determinados, a lo que el estudiante responde: ;Qué
sucede con las ganancias de la empresa los primeros dos meses? Estd en ceros porque se
intersectan en x=2.15. ;Qué sucede con las ganancias del segundo al octavo mes?
Aumentan, ya que los ingresos aumentan y los costos disminuyen (G=I-C). ;Qué sucede
con las ganancias de la empresa del noveno mes en adelante? Disminuyen, ya que los
ingresos disminuyen y los costos aumentan (G=I-C). De su respuesta se interpreta que
el estudiante relaciona correctamente el comportamiento de la ganancia con relacion
al comportamiento de las funciones costos e ingresos, sin embargo, el estudiante
confunde las ganancias negativas y la ganancia nula.

En los incisos b y d se pide al estudiante calcular las ganancias de la empresa los
primeros 4 meses y los primero 12 meses, respectivamente. El estudiante responde
incorrectamente estas cuestiones calculando de manera puntual las ganancias en los
meses 4 y 12, este calculo lo realiza evaluando (x=4 y x=12) en las funciones ingresos
y costos y, calculando la diferencia (ver imagen 1.9); procedimiento que no es el
adecuado para resolver la situacion problema.

El estudiante presenta un bosquejo de la grafica de la funcion ganancia (inciso g) bajo
la premisa que al término del mes 7 las ganancias disminuyen y que en el mes 0 y 12
las ganancias son cero, informacién que no es correcta, lo que conlleva a un bosquejo
erréneo (ver imagen 1.9.1).
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Imagen 1.9.1 Respuesta del estudiante 1 al problema 9 inciso g

Conflictos semioticos

Confusioén entre la ganancia negativa y la ganancia nula.
No relaciona la integral definida con la ganancia de la empresa.

En la siguiente tabla se presenta la relacion entre las situaciones problema y las
competencias desarrolladas. En caso de que cierta competencia esté presente indicaremos
el nivel en que lo hace de la siguiente manera: nivel de reproduccién=1, nivel de conexién=2
y nivel de reflexiéon=3, en caso de no inferirse alguna competencia de la respuesta del
alumno se sefiala en el recuadro con una linea horizontal (-), esto se debe a que el
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estudiante no resolvio la situacién problema o utilizé procedimientos erréneos, en tal caso
mas adelante indicaremos los conflictos semio6ticos que se detectaron.

Cl|C2|C3|C4|C5|C6|C7]|C8

Problemal | - - - - - - R R

Problema 2 | 2 2 1 |- 2 |2 2 2

Problema 3 | - - - - - - R i

Problema 4 | - - - - - - R R

Problema5 | 2 2 1 |- 2 |2 2 2

Problema 6 | 1 1 1 |- 1 1 1 1

Problema 7 | - - - - - - R R

Problema 8 | - - - - - - R B

Problema9 | - - - - - - R B

De las respuestas del estudiante concluimos que relaciona la integral definida con el area
comprendida entre la grafica de la funcién f(x) y el eje x en el intervalo [a, b], situaciones
problema consideradas de reproduccion ya que fueron abordadas en clase. Sin embargo,
este tipo de situaciones problema el estudiante no las resuelve de manera correcta en su
evaluacion (examen o entrevista) por diferentes motivos: no concibe a la funcién f(x) = e*
como tal, piensa que la integral definida proporciona el area.

Ademas de la relacion mencionada anteriormente el estudiante establece otras relaciones,
en el problema 2 establece una relacién entre la integral definida y calculo de volimenes;
en el problema 5 la relaciona con el aumento de peso de un cerdo. De esta manera podemos
decir que el estudiante resuelve situaciones problema que no son ya de mera rutina, pero
que aun incluyen escenarios familiares o casi familiares.

El estudiante utiliza de manera correcta el Teorema Fundamental del Calculo en tanto
determina las antiderivadas de las funciones integrando adecuadamente, evalta los limites
de integracion y produce un resultado numérico, éste no es correcto en todos los casos.

Con base en la informacion que nos otorga la tabla y los comentarios anteriores
agruparemos las competencias matematicas en los niveles en que se desarrollaron.

Competencias matematicas Nivel de desarrollo
C1,C2,C5,C6,C7,C8 Conexion
C1,C2,C3,C5,C6,C7,C8 Reproduccion
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De las situaciones problema que el estudiante ha resuelto incorrectamente enlistamos los
conflictos semioticos que se detectaron, por una parte los que tienen relacion con el calculo
integral y por otra parte los que estan involucrados con tematicas abordadas
anteriormente.

Conflictos semidticos en calculo integral:

No relaciona la integral definida con el calculo de la distancia recorrida.

La integral definida nos proporciona el area.

Si la funcion tiene parte negativa en un intervalo dentro del intervalo [a, b], donde se
desea conocer el area, la antiderivada de la funcién se debe multiplicar por -1 para
que el resultado represente el area comprendida entre la grafica de la funcién y el
ejexen [a, b].

No relaciona la integral definida con la ganancia de la empresa.

Conflictos semidticos en otras areas:

Desconocer que e* es una funcion

No identifica que las unidades de la velocidad son metros por segundo y se le pide
calcular la distancia en minutos, es decir, no realiza la conversion de unidades.
Aplica la férmula d = vt sin tener en cuenta que es valida sélo cuando la velocidad
es constante.

No hace operativa la implicacién six = 0 - p(x) = 0.

No puede calcular la derivada de la funcién p(x) = ax? + bx + c.

Confusion entre la ganancia negativa y la ganancia nula.

Alumno 2

Enseguida, evaluamos el desarrollo que tiene el alumno 2 de las competencias disciplinares
establecidas en la Reforma Integral de la Educacién Media Superior (2008). Para ello,
identificamos las practicas matematicas, los objetos matematicos primarios y los procesos
matematicos presentes en la respuesta que el alumno da a cada problema. Para determinar
si la competencia esta presente y el nivel en el que lo hace primeramente identificamos la
capacidad relacionada a cada competencia que se interpreta de la respuesta del estudiante.

Problema 1

Practicas matematicas

Las practicas matematicas mas notorias que realiza el estudiante son la lectura de la
situacion problema y la produccion de una serie de procedimientos para darle
respuesta, sin ser ésta correcta. El estudiante calcula el area comprendida entre la
grafica de la funcién f(x) = e* + 2x, el eje x, la recta x=1 y la recta x=3 utilizando la
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integral definida, determina de manera correcta la antiderivada de la funcién y evalta
en los limites de integracidn. Se equivoca en el calculo numérico, realiza el producto

A foo=e* +2x yd gexde x=l a x=3
GQOO= &+ x*
A =Cl0ydx —aS= G- Gla)

2 & A - -
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de e - 37 en lugar de sumarlos.

Imagen 2.1 Respuesta del estudiante 2 al problema 1

Situacion problema
Ver problema 1.
Lenguajes

e Algebraico: usado para representar la funcion, la antiderivada, la integral
definida.
e Numérico: usado para dar un valor al area.

Conceptos-Definiciones

Funcién, limites de integracién, integral definida, antiderivada, Teorema
Fundamental del Calculo.

Proposiciones

e Elarea comprendida entre la grafica de la funciéon f(x) = e* + 2x y el eje x de
x=1a x=3 se calcular resolviendo ff(ex + 2x)dx.

. ff(ex + 2x) dx = e* + x?]3.
e Teorema Fundamental del Calculo.

Procedimientos

e Relacionar la integral definida con el calculo de areas.
e Utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

Argumentos

De manera implicita el estudiante argumenta el &rea comprendida entre la grafica de
la funcion y el eje x en el intervalo [1, 3] calculando ff(e" + 2x)dx.

Procesos matematicos
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e Proceso de comunicacién en el sentido que el alumno entiende la situacién
problema y produce un texto que le da respuesta.

e Proceso de significacion de la integral definida como el drea comprendida
entre la grafica de la funcién y el eje x en el intervalo [a, b].

e Proceso de algoritmizacidén en el calculo de la integral definida.

e Proceso de argumentacion en tanto se usa la integral definida para calcular el
area comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en el intervalo [a, b].

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “reconocer, recopilar, activar y
aprovechar modelos familiares bien estructurados; pasar sucesivamente de los diferentes
modelos (y sus resultados) a la realidad y viceversa para lograr una interpretacion;
comunicar de manera elemental los resultados del modelo”, descriptor que sitda al alumno
con esta competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para asegurar que en la
respuesta del estudiante se muestra este descriptor es la estrecha relaciéon que tiene la
situacién problema con las ha resuelto el estudiante anteriormente, la integral definida es
abordada en clase con problemas de calculo de areas.

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “exponer y formular problemas
reconociendo y reproduciendo problemas ya practicados puros y aplicados de manera
cerrada; resolver problemas utilizando enfoques y procedimientos estandar, normalmente
de una Unica manera”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante se muestra este
descriptor es el analisis realizado a los procedimientos (objetos matematicos) involucrados
en la solucion de la situacion problema. Dicho andlisis nos permite decir cuales son estos
procedimientos: relacionar la integral definida con el calculo de areas, utilizar el Teorema
Fundamental del Calculo para resolver el problema; mismos que fueron practicados en
clases.

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades basicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una dUnica manera”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el andlisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucién de la situaciéon problema. En dicho andlisis encontramos el
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proceso de comunicacion, el estudiante entiende la situacion problema y utiliza el Teorema
Fundamental del Calculo para dar respuesta. El estudiante se equivoca al momento de dar
el valor numérico pero para nosotros hay otras acciones que sobresalen.

C4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

Consideramos que dicha competencia no se muestra en la respuesta del alumno, aunque se
podria justificar con la eleccién de la integral definida para resolver el problema las
capacidades “seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos
de calculo, los enunciados y los resultados”, pero de todos modos nos inclinamos por la
primera opcion.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

El estudiante utiliza la herramienta adecuada para resolver el problema, sin embargo, en su
respuesta se interpreta la realizaciéon de un trabajo mecanico ya que el estudiante sabe que
para calcular el area bajo la curva se utiliza la integral definida pero el resultado de sus
calculos no le hace reflexionar, por lo que decimos que el descriptor: “formular las
preguntas mas simples (;cuantos...?, ;cudnto es...?) y comprender los consiguientes tipos de
respuesta (tantos, tanto)” no esta presente en la respuesta del estudiante.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar representaciones de objetos matematicos previamente conocidos de un modo
estdndar que ya ha sido practicado. El paso de una representacion a otra s6lo se exige
cuando ese paso mismo es una parte establecida de la representacion”, descriptor que sitiia
al alumno con esta competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es la estrecha relacién que tiene la
situacion problema con las que ha resuelto el estudiante anteriormente, la integral definida
es abordada en clase con problemas de calculo de areas y, ademas, en el andlisis de
lenguajes observamos que el estudiante para resolver el problema utiliza, mayormente, el
lenguaje algebraico.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y emplear
conceptos matematicos en el mismo contexto en el que se introdujeron por primera vez o
en el que se han practicado subsiguientemente”, descriptor que sitia al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para afirmar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los conceptos-definiciones (objetos
matematicos) involucrados en la solucién de la situaciéon problema. Dicho andlisis nos
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permite decir cuales son estos conceptos-definiciones: integral definida, antiderivada,
Teorema Fundamental del Calculo; mismos que fueron abordados en clases.

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbdlico rutinario que ya se ha practicado en situaciones y contextos
sobradamente conocidos; manejar afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y
formulas, tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar cadlculos mediante
procedimientos rutinarios”, descriptor que sitiia al alumno con esta competencia en el nivel
de reproduccién. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante se muestra
este descriptor es el andlisis de los lenguajes (objetos matemadticos) involucrados en la
soluciéon de la situaciéon problema. Dicho anadlisis nos permite decir cuales son estos
lenguajes: algebraico y numérico, mismos que fueron practicados en clase para resolver
este tipo de situaciones problema.

Problema 2

Practicas matematicas

Las practicas matematicas mas notorias que realiza el estudiante son la lectura de la
situacién problema y la producciéon de un texto como respuesta, siendo ésta
incorrecta. Durante la entrevista se le informa que cuando el flujo de agua es
constante el volumen se puede calcular multiplicando la velocidad de flujo por el
tiempo, por lo que, si graficamos la velocidad de flujo contra el tiempo calcular el
volumen seria igual a calcular el area del rectangulo cuya base es el tiempo y la altura
el valor de la velocidad de flujo (constante). El estudiante contesta que en nuestro
caso la velocidad de flujo no es constante, que para calcular el volumen se calcula el
area bajo la curva y que para ello utiliza la integral, después la calcul6 sin mostrar el
valor numérico debido a la falta de calculadora.

"1 vF
IR wnsao -t
j\‘ii‘k}UT““‘ Z\VV'.ZC M/l—a ///// /
1 : & Wil
= nlol- 10 = (0 . ’ °
\j {1-0) 36 U ! zo 2\/0«‘ 31:27)0#—* sz Soi'l-_ +3 ,Iloz [30(10)1— ('Z,O)S ’E’O—@E ((2?’
‘ z Tz lo ] ?J .2

Imagen 2.2 Respuesta del estudiante 2 Imagen 2.2.1 Respuesta del estudiante 2
alproblema 2 problema 2 (entrevista)

Situacion problema

Ver problema 2.
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Lenguajes

e Algebraico: usado para representar y calcular la integral definida.
Conceptos-Definiciones
Integral definida, antiderivada, Teorema Fundamental del Calculo.
Proposiciones

e El 4rea comprendida entre la grafica de la funcién v(t) = 30t — t? y el eje x de

x=0 a x=20 se calcular resolviendo fOZO(S’Ot — t¥)dt.

20 3062 3
fO (30t - tz)dt == T - g](Z)O

e Teorema Fundamental del Calculo.
Procedimientos

e Relacionar la integral definida con el calculo de areas.
e Utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

Argumentos

De manera implicita el estudiante argumenta el d&rea comprendida entre la grafica de
la funcién y el eje x en el intervalo [0, 20] calculando f020(30t — t?)dt.

Procesos matematicos

e Proceso de significacion de la integral definida como el area comprendida
entre la grafica de la funcion y el eje x en un intervalo [a, b].

e Proceso de algoritmizacidén en el calculo de la integral definida.

e Proceso de comunicacién en el sentido que el alumno entiende la situacién
problema y produce un texto que le da respuesta.

e Proceso de argumentacién en tanto se usa la integral definida para calcular el
area comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en el intervalo [a, b].

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y

variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “reconocer, recopilar, activar y
aprovechar modelos familiares bien estructurados; pasar sucesivamente de los diferentes
modelos (y sus resultados) a la realidad y viceversa para lograr una interpretacion;
comunicar de manera elemental los resultados del modelo”, descriptor que sitda al alumno
con esta competencia en el nivel de reproduccion. El estudiante resuelve la situacion
problema después que se le presenta la analogia de determinar el volumen, para el caso en
que la velocidad de flujo sea constante, calculando el area del rectangulo de base el tiempo y
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de altura el valor de la funcién velocidad de flujo; es decir, es el entrevistador el que
establece la relacion entre la integral definida y el calculo del volumen. Por ello se asegura
que el descriptor mencionado es el que se interpreta de la respuesta del alumno.

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “exponer y formular problemas
reconociendo y reproduciendo problemas ya practicados puros y aplicados de manera
cerrada; resolver problemas utilizando enfoques y procedimientos estandar, normalmente
de una unica manera”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante esta presente
este descriptor es el analisis de procedimientos (objetos matematicos) involucrados en la
solucién de la situacién problema. Una vez que el problema fue reducido al calculo del area
bajo la curva el estudiante utiliza el Teorema Fundamental del Calculo para resolverlo,
procedimientos utilizados en clase para calcular el &rea comprendida entre la grafica de la
funcién y el eje x en un intervalo [a, b].

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades bdsicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una Uinica manera”, descriptor que sitiia al estudiante con esta
competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el andlisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucién de la situacién problema. En dicho andlisis encontramos el
proceso de comunicacion en el siguiente sentido, el estudiante entiende la situacidon
problema y utiliza el Teorema Fundamental del Calculo para dar respuesta.

C4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

Consideramos que dicha competencia no se muestra en la respuesta del alumno, aunque se
podria justificar con la elecciéon de la integral definida para resolver el problema el
descriptor “seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos
de calculo, los enunciados y los resultados”, pero de todos modos nos inclinamos por la
primera opcién.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “formular las preguntas mas
simples (;cuantos...?, ;cuanto es..?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta
(tantos, tanto)”, descriptor que sitda al estudiante con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante esta presente
este descriptor es el analisis de los procedimientos (objetos matematicos) involucrados en
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la solucion de la situacion problema. Dicho analisis nos permite mencionar cudales son estos
procedimientos: relacionar la integral definida con el calculo de areas y utilizar el Teorema
Fundamental del Calculo para resolver el problema.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar representaciones de objetos matematicos previamente conocidos de un modo
estandar que ya ha sido practicado. El paso de una representacién a otra sélo se exige
cuando ese paso mismo es una parte establecida de la representacion”, descriptor que sitiia
al alumno con esta competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es el hecho de que una vez
reducido el problema al calculo del area comprendida entre la grafica de la funcion y el eje x
en el intervalo [0, 20] el estudiante ha podido resolverlo. Ademas, en el andlisis de lenguajes
observamos que el estudiante para resolver el problema utiliza mayormente el lenguaje
algebraico, el cual fue abordado en clase.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y emplear
conceptos matematicos en el mismo contexto en el que se introdujeron por primera vez o
en el que se han practicado subsiguientemente”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccidn. El indicador para afirmar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los conceptos-definiciones (objetos
matematicos) involucrados en la solucién de la situacién problema. Dicho analisis nos
permite decir cuales son estos conceptos-definiciones: integral definida, antiderivada,
Teorema Fundamental del Calculo; todo esto una vez que el problema fue reducido al
calculo del area comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en un intervalo [a, b].

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbélico rutinario que ya se ha practicado en situaciones y contextos
sobradamente conocidos; manejar afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y
formulas, tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos mediante
procedimientos rutinarios”, descriptor que sitiia al alumno con esta competencia en el nivel
de reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante se muestra
este descriptor es el andlisis de los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la
solucion de la situacion problema. Dicho andlisis nos permite decir cuales son estos
lenguajes: algebraico y numérico, todo esto una vez que el problema fue reducido al calculo
del area comprendida entre la grafica de la funcion y el eje x en un intervalo [a, b].

Problema 3
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Practicas matematicas

La practica que realiza el estudiante es la lectura de la situaciéon problema y la
produccion de un texto como respuesta, siendo ésta incorrecta. Durante la entrevista
se le informa que cuando la velocidad es constante la distancia recorrida se puede
calcular multiplicando la velocidad por el tiempo, por lo que, si graficamos la
velocidad contra el tiempo calcular la distancia recorrida seria igual a calcular el area
del rectangulo cuya base es el tiempo y la altura el valor de la velocidad (constante).
El estudiante contesta que en nuestro caso la velocidad no es constante, que para
calcular la distancia recorrida se calcula el drea bajo la curva y que para ello utiliza la
integral, después la calcul6 sin mostrar el valor numérico debido a la falta de
calculadora.
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Imagen 2.3 Respuesta del estudiante 2 al Imagen 2.3.1 Respuesta del estudiante 2 al

problema 3 problema 3 (entrevista)

Situacion problema
Ver problema 3
Lenguajes

e Algebraico: usado para representar y calcular la integral definida.
Conceptos-Definiciones
Integral definida, antiderivada, Teorema Fundamental del Calculo.
Proposiciones

e El area comprendida entre la grafica de la funcién v(t) = 2t + 2 y el eje x de

x=0a x=60 se calcular resolviendo f060(2t —2)dt.
2 2

o [)t-2ydt =2 -2

e Teorema Fundamental del Calculo.
Procedimientos

e Relacionar la integral definida con el calculo de areas.
e Utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.
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Argumentos

De manera implicita el estudiante argumenta el d&rea comprendida entre la grafica de

la funcién y el eje x en el intervalo [0, 60] calculando f060(2t — 2)dt.

Procesos matematicos

e Proceso de significaciéon de la integral definida como el drea comprendida
entre la grafica de la funcién y el eje x en un intervalo [a, b].

e Proceso de algoritmizacidén en el calculo de la integral definida.

e Proceso de comunicacion en el sentido que el alumno entiende la situacion
problema y produce un texto que le da respuesta.

e Proceso de argumentacion en tanto se usa la integral definida para calcular el
area comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en el intervalo [a, b].

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “reconocer, recopilar, activar y
aprovechar modelos familiares bien estructurados; pasar sucesivamente de los diferentes
modelos (y sus resultados) a la realidad y viceversa para lograr una interpretacion;
comunicar de manera elemental los resultados del modelo”, descriptor que sitda al alumno
con esta competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para asegurar que en la
respuesta del estudiante se muestra este descriptor es la estrecha relaciéon que tiene la
situacion problema con las ha resuelto el estudiante en clase, puesto que, el estudiante ha
resuelto el problema una vez que se redujo al calculo del area comprendida entre la grafica
de la funcién y el eje x en un intervalo [a, b].

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “exponer y formular problemas
reconociendo y reproduciendo problemas ya practicados puros y aplicados de manera
cerrada; resolver problemas utilizando enfoques y procedimientos estandar, normalmente
de una Unica manera”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante esta presente
este descriptor es el analisis de procedimientos (objetos matematicos) involucrados en la
solucién de la situacién problema. Una vez que el problema fue reducido al calculo del area
bajo la curva el estudiante utiliza el Teorema Fundamental del Calculo para resolverlo,
procedimientos utilizados en clase para calcular el area comprendida entre la grafica de la
funcion y el eje x en un intervalo [a, b].

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales
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De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades basicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una Unica manera”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucién de la situaciéon problema. En dicho andlisis encontramos el
proceso de comunicacién en el siguiente sentido, el estudiante entiende la situacién
problema y utiliza el Teorema Fundamental del Calculo para dar respuesta.

C4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

Consideramos que dicha competencia no se muestra en la respuesta del alumno, aunque se
podria justificar con la elecciéon de la integral definida para resolver el problema el
descriptor “seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos
de calculo, los enunciados y los resultados”, pero de todos modos nos inclinamos por la
primera opcion.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “formular las preguntas mas
simples (;cuantos...?, ;cudnto es..?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta
(tantos, tanto)”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante esta presente
este descriptor es el andlisis de los conceptos-definiciones (objetos matematicos)
involucrados en la solucion de la situacién problema. Dicho andlisis nos permite mencionar
cuales son estos conceptos-definiciones: integral definida, antiderivada, Teorema
Fundamental del Calculo, los cuales han estado presentes en los problemas resueltos en
clase, calculo del area comprendida entre la grafica de la funcion y el eje x en un intervalo
[a, b], mismo tipo de situacién a la que fue reducida la situacion problema.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar representaciones de objetos matematicos previamente conocidos de un modo
estdndar que ya ha sido practicado. El paso de una representacion a otra s6lo se exige
cuando ese paso mismo es una parte establecida de la representacion”, descriptor que sitia
al alumno con esta competencia en el nivel de reproduccidn. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es el hecho de que una vez
reducido el problema al calculo del 4&rea comprendida entre la grafica de la funcion y el eje x
en un intervalo [a, b] el estudiante ha podido resolverlo. Ademas, en el analisis de lenguajes
observamos que el estudiante para resolver el problema utiliza mayormente el lenguaje
algebraico, el cual fue abordado en clase.
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C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y emplear
conceptos matematicos en el mismo contexto en el que se introdujeron por primera vez o
en el que se han practicado subsiguientemente”, descriptor que sitia al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para afirmar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el andlisis de los conceptos-definiciones (objetos
matematicos) involucrados en la solucion de la situaciéon problema. Dicho analisis nos
permite decir cudles son estos conceptos-definiciones: integral definida, antiderivada,
Teorema Fundamental del Calculo; todo esto una vez que el problema fue reducido al
calculo del area comprendida entre la grafica de la funcion y el eje x en un intervalo [a, b].

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbdlico rutinario que ya se ha practicado en situaciones y contextos
sobradamente conocidos; manejar afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y
formulas, tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos mediante
procedimientos rutinarios”, descriptor que sitla a esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante se muestra este
descriptor es el andlisis de los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la solucién
de la situacién problema. Dicho andlisis nos permite decir cudles son estos lenguajes:
algebraico y numérico, todo esto una vez que el problema fue reducido al calculo del area
comprendida entre la grafica de la funcidon y el eje x en un intervalo [a, b].

Problema 4

Practicas matematicas

El estudiante indica que el area solicitada en la situacién problema se calcula
. 4 . . .7
resolviendo fo (x? — 4) dx sin tener en cuenta que en el intervalo [0, 4] la funcién

tiene parte negativa, por lo que el resultado que obtiene es incorrecto. No obstante el
estudiante calcula bien la antiderivada de la funcion y la evaliia de manera correcta
en los limites de integracion.
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Imagen 2.4 Respuesta del estudiante 2 al problema 4

Conflicto semiotico
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e Laintegral definida nos proporciona el area

Problema 5

Practicas matematicas

Las practicas matematicas que realiza el estudiante son la lectura de la situacion
problema y la produccién de una serie de procedimientos para darle respuesta.
Durante el examen el alumno calcula la diferencia que existe entre el peso en el dia 40
y el peso en el dia 100, siento este método incorrecto para solucionar el problema;
durante la entrevista se le cuestion6 acerca del método que seguiria si le pidieran
calcular el aumento de peso que tuvo el cerdo en un dia, en dos dias y en 40 dias, de
donde el estudiante responde que el método que realizé en el examen era el que
harfa para calcular el aumento de peso en un dia, que para calcular el aumento de
peso en 40 dias creia que si necesitaba la integral y después la calcul6, sin mostrar el
valor numérico debido a la falta de calculadora.

- 0.98 = 0.12
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Imagen 2.5 Respuesta del estudiante 2 al problema 5
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Imagen 2.5.1 Respuesta del estudiante 2 al problema 5 (entrevista)

Situacion problema
Ver problema 5
Lenguajes

e Algebraico: usado para representar y evaluar funciones, representar y calcular
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la integral definida.
e Numérico: usado para evaluar funciones.
e Natural: usado para presentar la respuesta.

Conceptos-Definiciones
Funcidn, variable, integral definida, antiderivada, Teorema Fundamental del Calculo.
Proposiciones

e Sila funcién aumento de peso es f(x) = 0.002x + 0.4 entonces el aumento de
peso que tiene el cerdo entre los dias 40 y 100 se calcula resolviendo
[, (0.002x + 0.4)dx.

4
2
o Jpo (0.002x + 0.4)dx = 222 + 0.4x]3°.

e Teorema Fundamental del Calculo.
Procedimientos

e Relacionar la integral definida con el calculo del aumento de peso de un cerdo
en un intervalo de tiempo.
e Aplicar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

Argumentos

De manera implicita el estudiante argumenta el aumento de peso del cerdo entre los
dias 40 y 100 calculando f41000(0.002x + 0.4)dx.

Procesos matematicos

e Proceso de comunicacién en el sentido que el alumno entiende la situacion
problema y produce un texto que le da respuesta

e Proceso de significacion de la integral definida como el aumento de peso.

e Proceso de algoritmizacidn en el calculo de la integral definida.

e Proceso de argumentacion en tanto se usa la integral definida para calcular el
aumento del peso del cerdo en el intervalo [40, 100].

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y

variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “estructurar el campo o situacion
del que hay que realizar el modelo; traducir la «realidad» a estructuras matematicas en
contextos que no son demasiado complejos pero que son diferentes a los que estan
acostumbrados los estudiantes. Comporta también saber interpretar alternando los
modelos (y de sus resultados) y la realidad, y sabiendo también comunicar los resultados
del modelo”, descriptor que situa al alumno con esta competencia en el nivel de conexién. El
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indicador para afirmar que este descriptor esta presente en la respuesta del estudiante es el
conocimiento de las situaciones problema que ha resulto el estudiante usando la integral
definida. En clase se promueve el uso de la integral definida en el calculo de areas y en este
caso se pide calcular el aumento de peso de un cerdo en un intervalo de tiempo
determinado.

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “plantear y formular problemas
mas alld de la reproduccion de los problemas ya practicados de forma cerrada; resolver
tales problemas mediante la utilizacion de procedimientos y aplicaciones estandar pero
también de procedimientos de resolucién de problemas mas independientes que implican
establecer conexiones entre distintas areas matematicas y distintas formas de
representaciéon y comunicaciéon (esquemas, tablas, graficos, palabras e ilustraciones)”,
descriptor que sitda al alumno con esta competencia en el nivel de conexion. El indicador
para asegurar que este descriptor esta presente en la respuesta del estudiante es el analisis
realizado a los procedimientos (objetos matematicos) involucrados en la solucién de la
situacion problema. Dicho andlisis nos permite decir cudles son estos procedimientos:
aplicar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema y relacionar la
integral definida con el calculo del aumento de peso de un cerdo en un intervalo de tiempo,
relacion que no fue abordada en clases.

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades basicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una Uinica manera”, descriptor que sitiia al estudiante con esta
competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el andlisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucién de la situaciéon problema. En dicho andlisis encontramos el
proceso de comunicacidn, el estudiante entiende la situacion problema, establece la
relacion entre la integral definida y el calculo del aumento de peso, en tanto elige esta
herramienta para resolver el problema.

C4. Argumenta la soluciéon obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

Consideramos que dicha competencia no se muestra en la respuesta del alumno, aunque se
podria justificar con la eleccion de la integral definida para resolver el problema el
descriptor “seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos
de calculo, los enunciados y los resultados”, pero de todos modos nos inclinamos por la
primera opcién.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento
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De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “formular preguntas (;como
hallamos...?, ;qué tratamiento matematico damos...?) y comprender los consiguientes tipos
de respuesta (plasmadas mediante tablas, graficos, algebra, cifras, etc.)”, descriptor que
sitda al alumno con esta competencia en el nivel de conexidn. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante estd presente este descriptor es el andlisis de procedimientos
(objetos matematicos) involucrados en la solucion de la situacion problema. Dicho analisis
nos permite mencionar cudles son estos procedimientos: relacionar la integral definida con
el calculo del aumento de peso de un cerdo en un intervalo de tiempo y utilizar el Teorema
Fundamental del Calculo para resolver el problema. Aun cuando en la primera respuesta del
estudiante no aparecen estos objetos matematicos, es el estudiante el que los incluye al
responder las cuestiones acerca de los métodos para conocer el aumento de peso en un dia
y en 40 dias.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar formas de representacion mas o menos familiares de los objetos matematicos;
seleccionar y cambiar entre diferentes formas de representacion de las situaciones y
objetos matematicos, y traducir y diferenciar entre diferentes formas de representacion”,
descriptor que sitda al alumno con esta competencia en el nivel de conexion. El indicador
para afirmar que este descriptor estd presente en la respuesta del estudiante es el
conocimiento de las situaciones problema que ha resulto el estudiante usando la integral
definida y el analisis realizado a los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la
solucién de la situacion problema. Dicho andlisis nos permite decir cuales son estos objetos
matematicos: natural, numérico y algebraicos, los cuales han estado presentes en las
actividades resueltas en clase pero el contexto en este caso es distinto; al estudiante se le
pide calcular el aumento de peso de un cerdo en un intervalo de tiempo determinado.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprende y emplear conceptos
matematicos en contextos que difieren ligeramente de aquellos en los que se introdujeron
por primera vez o en los que se han practicado después”, descriptor que sitia al alumno con
esta competencia en el nivel de conexion. El indicador para afirmar que en la respuesta del
estudiante esta presente este descriptor es el analisis de los conceptos-definiciones (objetos
matematicos) involucrados en la solucién de la situacion problema. Dicho andlisis nos
permite mencionar cuales son estos conceptos-definiciones: integral definida, antiderivada,
Teorema Fundamental del Calculo. Aun cuando en la primera respuesta del estudiante no
aparecen estos objetos matematicos, es el estudiante el que los incluye al responder las
cuestiones acerca de los métodos para conocer el aumento de peso en un dia y en 40 dias.

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos
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De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbélico basico en situaciones y contextos menos conocidos y manejar
afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y formulas, tales como utilizar variables,
resolver ecuaciones y realizar calculos mediante procedimientos familiares”, descriptor que
sitda al alumno con esta competencia en el nivel de conexidn. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los lenguajes
(objetos matematicos) involucrados en la solucion de la situaciéon problema. Dicho analisis
nos permite decir cuales son estos lenguajes: natural, algebraico y numérico, objetos que
son familiares para los estudiantes ya que fueron abordados en clases; sin embargo, el
contexto en el que fueron abordadas es distinto al de la situacién problema que se pide
resolver al estudiante.

Problema 6

Practicas matematicas

La practica que realiza el estudiante es la lectura de la situaciéon problema y la
produccion de una respuesta. Para calcular la integral definida el estudiante utiliza el
Teorema Fundamental del Calculo de manera correcta, sin embargo, es en el calculo
numérico donde tiene el error.
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Imagen 2.6 Respuesta del estudiante 2 al problema 6

Situacion problema
Ver problema 6
Lenguajes

e Algebraico: usado para representar y calcular la integral definida.
Conceptos-Definiciones
Integral definida, antiderivada, Teorema Fundamental del Calculo.
Proposiciones

. f13(4x3 —2x% 4+ 1)dx = x* — % + 1x]3

e Teorema Fundamental del Calculo.

Procedimientos
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e Aplicacion del Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

Argumentos

Procesos matematicos

e Proceso de comunicacion en el sentido que el alumno entiende la situaciéon
problema y produce un texto que le da respuesta
e Proceso de algoritmizacidn en el calculo de la integral definida.

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “reconocer, recopilar, activar y
aprovechar modelos familiares bien estructurados; comunicar de manera elemental los
resultados del modelo”, descriptor que sitda al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante se muestra este
descriptor es que el estudiante se ha enfrentado anteriormente al problema de resolver una
integral definida.

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “exponer y formular problemas
reconociendo y reproduciendo problemas ya practicados puros y aplicados de manera
cerrada; resolver problemas utilizando enfoques y procedimientos estandar, normalmente
de una Unica manera”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante se muestra este
descriptor es el andlisis realizado a los procedimientos (objetos matematicos) involucrados
en la solucion de la situacién problema. Dicho andlisis nos permite decir cuales son estos
procedimientos: utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema; lo
cual fue practicado en clase mientras se resolvian problemas de calculo del area
comprendida entre la grafica de la funcién y en eje x en un intervalo [a, b].

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades basicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una Unica manera”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el andlisis de los procesos matematicos
involucrados en la soluciéon de la situacion problema. En dicho andlisis encontramos el
proceso de comunicacion, el estudiante entiende la situacion problema y utiliza el Teorema
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Fundamental del Calculo para dar respuesta. El estudiante se equivoca al momento de dar
el valor numérico pero para nosotros hay otras acciones que sobresalen.

C4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

En la respuesta del estudiante no se interpreta esta competencia.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “formular las preguntas mas
simples (;cuantos...?, ;cudnto es..?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta
(tantos, tanto)”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante esta presente
este descriptor es el analisis de los procedimientos (objetos matematicos) involucrados en
la solucidn de la situacién problema. Dicho analisis nos permite mencionar cuales son estos
procedimientos: utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar representaciones de objetos matematicos previamente conocidos de un modo
estdndar que ya ha sido practicado. El paso de una representacién a otra sélo se exige
cuando ese paso mismo es una parte establecida de la representacion”, descriptor que sitia
al alumno con esta competencia en el nivel de reproduccidn. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es la estrecha relacién que tiene la
situacion problema con las que ha resuelto el estudiante anteriormente y el analisis
realizado a los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la solucién de la situacion
problema. Dicho analisis nos permite decir cuales son estos lenguajes: algebraico, el cual ha
estado presentes en las actividades resueltas en clase.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fenémeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y emplear
conceptos matematicos en el mismo contexto en el que se introdujeron por primera vez o
en el que se han practicado subsiguientemente”, descriptor que situa al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para afirmar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los conceptos-definiciones (objetos
matematicos) involucrados en la solucidén de la situacion problema. Dicho analisis nos
permite decir cuales son estos conceptos-definiciones: integral definida, antiderivada,
Teorema Fundamental del Calculo; mismos que fueron abordados en clases.

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos
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De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbdlico rutinario que ya se ha practicado en situaciones y contextos
sobradamente conocidos; manejar afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y
férmulas, tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos mediante
procedimientos rutinarios”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel
de reproduccidn. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante se muestran
estas capacidades es el andlisis de los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la
solucién de la situacion problema. En dicho analisis encontramos que el lenguaje utilizado
fue el algebraico, mismo que fue practicado en clase para resolver este tipo de situaciones
problema.

Problema 7

Practicas matematicas

El estudiante conoce un procedimiento para calcular el area entre dos funciones,
calculando el 4rea comprendida entre las graficas de las funciones y el eje x en el
intervalo determinado por separado y, restar los resultados. El estudiante se
equivoca en el calculo del drea comprendida entre la grafica de la funcidn f{x) y el eje
x en el intervalo [0, 4] al proporcionar una antiderivada incorrecta para la funcién
f(x) y, se equivoca en el calculo del area comprendida entre la grafica de la funciéon
g(x) al no considerar que la funcién tiene parte negativa en el intervalo [0, 4].
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Imagen 2.7 Respuesta del estudiante 2 al problema 7

Conflicto semiotico

e Laintegral definida nos proporciona el area

Problema 8

Practicas matematicas

El estudiante no contesto esta situacion problema, en la entrevista mencion6 que no
entiende lo que pide el problema. La condicién p (0)=0 no le otorga la informacién
suficiente, s6lo menciona que esta condicion significa que el polinomio vale cero pero
no puede expresar cuando sucede. Ademas, no relaciona el valor de la pendiente de la
recta tangente con la derivada de la funcién.
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Conflicto semiotico

e No relaciona la derivada de una funcién con el valor de la pendiente de la recta
tangente.
e Enla condiciéon p (0)=0 no establece la implicacion: si x=0 — p(x)=0

Problema 9

Practicas matematicas

Primeramente se pide al estudiante explicar que sucede con la ganancia de la
empresa en intervalos de tiempo determinados, a lo que la estudiante responde: va
aumentando las ganancias en los primeros 2 meses ya que los costos son mds bajos que
los ingresos pero ya para 8 meses bajan las ganancias por el aumento de los costos. Y
para los 9 meses ya rebasaron los costos a los ingresos por lo que no hay ganancias, de
su respuesta se interpreta que el estudiante relaciona correctamente el
comportamiento de la ganancia con relaciéon al comportamiento de las funciones
costos e ingresos.

En los incisos b y d se pide al estudiante calcular las ganancias de la empresa los
primeros 4 meses y los primero 12 meses, respectivamente; el estudiante responde
incorrectamente estas cuestiones, calculando de manera puntual las ganancias en los
meses 4 y 12 al evaluar las funciones ingresos y costos y calculando la diferencia (ver
imagen 2.8); procedimiento que no es el adecuado para resolver la situaciéon
problema.

En el inciso e se pide al estudiante determinar el intervalo de tiempo, empezando en
cero, para el cual la empresa tiene mas ganancia; el estudiante responde: observando
la grdfica en el mes 5 es cuando se ve el aumento de ganancias comprobdndolo con la
férmula... (Ver imagen 2.8.1), de esta respuesta se reafirma la idea puntual que posee
el estudiante de la ganancia de la empresa.

Para realizar el bosquejo de la de la grafica de la funcién ganancia (inciso g) el
estudiante realiza una tabla de valores. Utiliza una columna para el tiempo (del mes 1
al 12), una para los ingresos, una para los costos y la ultima para las ganancias;
después, localiza los puntos en el plano cartesiano y traza una curva para unirlos (ver
imagen 2.8.2).
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Imagen 2.8.2 Respuesta del estudiante al problema 9 inciso g

Conflicto semiotico

e Norelaciona la integral definida con la ganancia de la empresa.

En la siguiente tabla se presenta la relacion entre las situaciones problema y las
competencias desarrolladas. En caso de que cierta competencia esté presente indicaremos
el nivel en que lo hace de la siguiente manera: nivel de reproduccion =1, nivel de
conexion=2 y nivel de reflexiéon=3, en caso de no inferirse alguna competencia de la
respuesta del alumno se sefala en el recuadro con una linea horizontal (-), esto se debe a
que el estudiante no resolvio la situacién problema o utilizé procedimientos erréoneos, en
tal caso indicaremos los conflictos semidticos que se detectaron.

Cl|C2|C3|C4|C5(C6|C7|C8
Problemal |1 |1 |1 |- - 1 |1 |1
Problema2 |1 |1 |1 |- 1 |1 |1 |1
Problema3 |1 |1 |1 |- 1 |1 |1 |1
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Problema 4 | - - - - - - R _

Problema5 | 2 2 1 |- 2 |2 2 2

Problema 6 | 1 1 1 |- 1 1 1 1

Problema 7 | - - - - - - R _

Problema 8 | - - - - - - R R

Problema9 | - - - - - - R _

El estudiante resuelve las situaciones problema en las que se solicita calcular el area
comprendida entre la grafica de la funcion f{x) y el eje x en un intervalo [a, b] sélo en el caso
que la funcién sea positiva en el intervalo determinado. En clase, aparte de resolver este
tipo de situaciones, el estudiante ha abordado situaciones en las que la funcién integrando
tiene parte negativa y éstas en el examen no fue capaz de resolverlas.

El andlisis realizado al problema 5 sugiere el nivel de conexi6n para las competencias
matematicas exceptuando la competencia 4. Sin embargo, creemos que hay una tendencia
por parte del estudiante a elegir la integral definida como herramienta para resolver la
situacion problema debido a que es esta herramienta con la que ha solucionado los
problemas anteriores.

Con base en la informacién que nos otorga la tabla y los comentarios anteriores
agruparemos las competencias matematicas en los niveles en que se desarrollaron.

Competencias matematicas Nivel de desarrollo
C1,C2,C3,C5,C6,C7,C8 Reproduccion
C4 -

De las situaciones problema que el estudiante ha resuelto incorrectamente enlistamos los
conflictos semioticos que se detectaron, por una parte los que tienen relacién con el calculo
integral y por otra parte los que estan involucrados con tematicas abordadas
anteriormente.

Conflictos semioticos en calculo integral:

e Laintegral definida nos proporciona el area.
e Norelaciona la integral definida con la ganancia de la empresa.

Conflictos semiéticos en otras areas:
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e No hay relacion entre la derivada de una funcién y el valor de la pendiente de la
recta tangente de la funcion.
e Enlacondicién p (0)=0, no establece la implicacién si x = 0 - p(x) = 0.

Alumno 3

Enseguida, evaluamos el desarrollo que tiene el alumno 3 de las competencias disciplinares
establecidas en la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (2008). Para ello,
identificamos las practicas matematicas, los objetos matematicos primarios y los procesos
matematicos presentes en la respuesta que el alumno da a cada problema. Para determinar
si la competencia esta presente y el nivel en el que lo hace primeramente identificamos la
capacidad relacionada a cada competencia que se interpreta de la respuesta del estudiante.

Problema 1

Practicas matematicas

En el examen el estudiante indica que no sabe cdmo se resuelve para f(x) = e”*, es
decir, el estudiante no conoce cudl es la antiderivada de esta funcion. En la entrevista
se le cuestiona acerca de los métodos practicado en clase para calcular el area
comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en un intervalo [a, b], a lo que es
estudiante respondi6: integrando la funcion o dibujar la grdfica y por medio de
rectdngulos; después se le proporciona la antiderivada de f(x) = ey se pide al
estudiante solucionar la situaciéon problema.

Las practicas matematicas mas notorias que realiza el estudiante son la lectura de la
situacién problema y la produccion de un texto como respuesta. Elige la integral
definida para solucionar la situacién problema, determina la antiderivada y evaltua de
manera correcta en los limites de integracion. No presenta un resultado numérico
porque el estudiante al momento de la entrevista no contaba con una calculadora.
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Imagen 3.1 Respuesta del estudiante 3 al problema 1 (entrevista)

Situacion problema
Ver problema 1.
Lenguajes

e Algebraico: usando en la representacion y calculo de la integral definida.
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Conceptos-Definiciones

Integral definida, antiderivada, grafica de la funcién, Teorema Fundamental del
Calculo.

Proposiciones

e El area comprendida entre la grafica de la funciéon f(x) = e* + 2x y el eje x de
x=1a x=3 se calcular resolviendo ff(ex + 2x)dx.

. ff(ex + 2x) dx = e* + x2]3.
e Teorema Fundamental del Calculo.

Procedimientos

e Relacionar la integral definida con el calculo de areas.
e Utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

Argumentos

De manera implicita el estudiante argumenta el d&rea comprendida entre la grafica de
la funcién y el eje x en el intervalo [1, 3] calculando ff(ex + 2x)dx.

Procesos matematicos

e Proceso de comunicacién en el sentido que el alumno entiende la situacién
problema y produce un texto que le da respuesta.

e Proceso de significacion de la integral definida como el area comprendida
entre la grafica de la funcién y el eje x en el intervalo [a, b].

e Proceso de algoritmizacion en el calculo de la integral definida.

e Proceso de argumentacion en tanto se usa la integral definida para calcular el
area comprendida entre la grafica de la funcion y el eje x en el intervalo [a, b].

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y

variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “reconocer, recopilar, activar y
aprovechar modelos familiares bien estructurados; comunicar de manera elemental los
resultados del modelo”, descriptor que sitda al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante se muestra este
descriptor es el conocimiento de las situaciones problema que ha resuelto anteriormente el
estudiante, en clase se ha enfrentado al problema de resolver una integral definida como
parte del procedimiento para calcular el area comprendida entre la grafica de la funcion y el

eje x en un intervalo [a, b].
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C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “exponer y formular problemas
reconociendo y reproduciendo problemas ya practicados puros y aplicados de manera
cerrada; resolver problemas utilizando enfoques y procedimientos estandar, normalmente
de una unica manera”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante se muestra este
descriptor es el analisis realizado a los procedimientos (objetos matematicos) involucrados
en la solucion de la situaciéon problema. Dicho andlisis nos permite decir cudles son estos
procedimientos: relacionar la integral definida con el calculo de areas y utilizar el Teorema
Fundamental del Calculo para resolver el problema; los cuales fueron practicados en clase
mientras se resolvian problemas de calculo del area comprendida entre la grafica de la
funcion y en eje x en un intervalo [a, b].

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades basicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una Unica manera”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el andlisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucién de la situacion problema. En dicho andlisis encontramos el
proceso de comunicacion, el estudiante entiende la situacion problema y utiliza el Teorema
Fundamental del Calculo para dar respuesta.

C4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

Consideramos que dicha competencia no se muestra en la respuesta del alumno, aunque se
podria justificar con la elecciéon de la integral definida para resolver el problema el
descriptor “seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos
de calculo, los enunciados y los resultados”, pero de todos modos nos inclinamos por la
primera opcién.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “formular las preguntas mas
simples (;cuantos...?, ;cuanto es..?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta
(tantos, tanto)”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante estd presente
este descriptor es el analisis de los procedimientos (objetos matematicos) involucrados en
la solucidn de la situacién problema. Dicho analisis nos permite mencionar cuéales son estos
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procedimientos: relacionar la integral definida con el calculo de areas y utilizar el Teorema
Fundamental del Calculo para resolver el problema.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar representaciones de objetos matematicos previamente conocidos de un modo
estandar que ya ha sido practicado. El paso de una representacion a otra sélo se exige
cuando ese paso mismo es una parte establecida de la representaciéon”, descriptor que sitiia
al alumno con esta competencia en el nivel de reproduccidn. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es la estrecha relacion que tiene la
situacion problema con las que ha resuelto el estudiante anteriormente y el andlisis
realizado a los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la solucion de la situacion
problema. Dicho andlisis nos permite decir que el lenguaje algebraico fue el elegido por el
estudiante para resolver la situacién problema, el cual ha estado presente en las actividades
resueltas en clase.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y emplear
conceptos matematicos en el mismo contexto en el que se introdujeron por primera vez o
en el que se han practicado subsiguientemente”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los conceptos-definiciones (objetos
matematicos) involucrados en la soluciéon de la situacién problema. Dicho analisis nos
permite decir cuales son estos conceptos-definiciones: integral definida, antiderivada,
grafica de la funcion, Teorema Fundamental del Calculo; mismos que fueron abordados en
clases.

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbélico rutinario que ya se ha practicado en situaciones y contextos
sobradamente conocidos; manejar afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y
formulas, tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos mediante
procedimientos rutinarios”, descriptor que sitda al alumno con esta competencia en el nivel
de reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante se muestra
este descriptor es el andlisis de los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la
solucion de la situacion problema. En dicho analisis encontramos que el lenguaje utilizado
fue el algebraico, mismo que fue practicado en clase para resolver este tipo de situaciones
problema.

Problema 2
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Practicas matematicas

En el examen el estudiante indica que para calcular la capacidad del tanque se debe
20 s ; ;o . .. .y .
resolver [ o f(x)dx, después evalia los limites de integracion en la funcion velocidad

de flujo y asi determina la capacidad del tanque (ver figura 3.2); procedimientos
incorrectos para resolver la situacién problema. Durante la entrevista se le cuestiond
si la antiderivada proporcionada en el examen era correcta, el estudiante menciona
que esa era la funcién que tenia que antiderivar; después se le pide al estudiante
resolver la situacion problema (ver figura 3.2.1).

Las practicas matematicas mas notorias que realiza el estudiante son la lectura de la
situacion problema y la producciéon de un texto como respuesta. Para resolver el
problema elige la integral definida como herramienta, determina la antiderivada y
después evalda en los limites de integracidn. El estudiante no da un valor numérico
debido a que durante la entrevista no contaba con calculadora.

A ;
[t desms- 1% a8}« 50 <100 0 £5

Imagen 3.2 Respuesta del estudiante 3 al problema 2
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Imagen 3.2 Respuesta del estudiante 3 al problema 2 (entrevista)

Situacion problema
Ver problema 2.
Lenguajes

e Algebraico: usado en la representacion y calculo de la integral definida.
Conceptos-Definiciones
Integral definida, antiderivada, Teorema Fundamental del Calculo.
Proposiciones

e El volumen de un tanque cuya velocidad de flujo se representa con la funcién
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v(t) = 30t — t2, alos 20 minutos, se calcula resolviendo f020(30t — t?) dt.
o [7°(30t—t?)dt = 15x% — "3—3]50.
e Teorema Fundamental del Calculo.

Procedimientos

e Relacionar la integral definida con el calculo de volimenes.
e Utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

Argumentos

De manera implicita el estudiante argumenta la capacidad del tanque calculando
20 2
J, (30t —t?)dt.

Procesos matematicos

e Proceso de significacion de la integral definida como el volumen de un tanque.

e Proceso de algoritmizacidn al resolver la integral definida.

e Proceso de argumentacion en tanto se usa la integral definida para calcular la
capacidad del tanque.

e Proceso de comunicacién en el sentido que el alumno entiende la situacion
problema y produce un texto que le da respuesta.

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “estructurar el campo o situaciéon
del que hay que realizar el modelo; traducir la «realidad» a estructuras matematicas en
contextos que no son demasiado complejos pero que son diferentes a los que estan
acostumbrados los estudiantes. Comporta también saber interpretar alternando los
modelos (y de sus resultados) y la realidad, y sabiendo también comunicar los resultados
del modelo”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de conexion. El
indicador para afirmar que este descriptor esta presente en la respuesta del estudiante es el
conocimiento de las situaciones problema que ha resulto el estudiante usando la integral
definida. En clase se promueve el uso de la integral definida en el calculo de areas y en este
caso se pide determinar la capacidad de un tanque conociendo el tiempo en el que se
empieza a derramar y la funcién velocidad de flujo.

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “plantear y formular problemas
mas alld de la reproduccién de los problemas ya practicados de forma cerrada; resolver
tales problemas mediante la utilizacién de procedimientos y aplicaciones estandar pero
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también de procedimientos de resolucion de problemas mas independientes que implican
establecer conexiones entre distintas d4reas matematicas y distintas formas de
representacion y comunicacién (esquemas, tablas, graficos, palabras e ilustraciones)”,
descriptor que sitda al alumno con esta competencia en el nivel de conexion. El indicador
para asegurar que este descriptor esta presente en la respuesta del estudiante es el analisis
realizado a los procedimientos (objetos matematicos) involucrados en la solucién de la
situacion problema. Dicho andlisis nos permite decir cudles son estos procedimientos:
aplicar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema y relacionar la
integral definida con el calculo de la capacidad de un tanque conociendo la funcién
velocidad de flujo y el tiempo en que se empieza a derramar el agua, relacién que no fue
abordada en clases.

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades basicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una Unica manera”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el andlisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucién de la situacion problema. En dicho andlisis encontramos el
proceso de comunicacion, el estudiante entiende la situacién problema, establece la
relacion entre la integral definida y el calculo de la capacidad de un tanque, en tanto elige
esta herramienta para resolver el problema.

C4. Argumenta la soluciéon obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

Consideramos que dicha competencia no se muestra en la respuesta del alumno, aunque se
podria justificar con la eleccion de la integral definida para resolver el problema el
descriptor “seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos
de calculo, los enunciados y los resultados”, pero de todos modos nos inclinamos por la
primera opcién.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

De la respuesta del estudiante se interpretan las capacidades: “formular preguntas (;co6mo
hallamos...?, ;qué tratamiento matematico damos...?) y comprender los consiguientes tipos
de respuesta (plasmadas mediante tablas, graficos, algebra, cifras, etc.)”, capacidades que
sitla a esta competencia en el nivel de conexién. El indicador para afirmar que en la
respuesta del estudiante estdn presentes estas capacidades es el andlisis de los
procedimientos (objetos matematicos) involucrados en la solucién de la situacion
problema. Dicho andlisis nos permite mencionar cudles son estos procedimientos:
relacionar la integral definida con el calculo de volimenes y utilizar el Teorema
Fundamental del Calculo para resolver el problema.
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C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar formas de representaciéon mas o menos familiares de los objetos matematicos;
seleccionar y cambiar entre diferentes formas de representacion de las situaciones y
objetos matematicos, y traducir y diferenciar entre diferentes formas de representacién”,
descriptor que sitda al alumno con esta competencia en el nivel de conexion. El indicador
para afirmar que este descriptor esta presente en la respuesta del estudiante es el
conocimiento de las situaciones problema que ha resuelto el estudiante usando la integral
definida y el analisis realizado a los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la
soluciéon de la situaciéon problema. Dicho analisis nos permite decir que el lenguaje
algebraico es el que utiliza el estudiante, el cual ha estado presente en las actividades
resueltas en clase pero el contexto en este caso es distinto, al estudiante se le pide calcular
la capacidad de un tanque conociendo la funcién velocidad de flujo y el tiempo en el que se
empieza a derramar el agua.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fenémeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprende y emplear conceptos
matematicos en contextos que difieren ligeramente de aquellos en los que se introdujeron
por primera vez o en los que se han practicado después”, descriptor que sitia al alumno con
esta competencia en el nivel de conexion. El indicador para afirmar que en la respuesta del
estudiante esta presente este descriptor es el analisis de los conceptos-definiciones (objetos
matematicos) involucrados en la solucidon de la situacion problema y la poca familiaridad
que tiene los estudiantes con este tipo de situaciones problema. Dicho analisis nos permite
mencionar cuales son estos conceptos-definiciones: integral definida, antiderivada,
Teorema Fundamental del Calculo; los cuales han estado presentes en las actividades
resueltas en clase, sin embargo, en este caso el contexto es distinto.

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbdlico basico en situaciones y contextos menos conocidos y manejar
afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y féormulas, tales como utilizar variables,
resolver ecuaciones y realizar calculos mediante procedimientos familiares”, descriptor que
sitiia al alumno con esta competencia en el nivel de conexidn. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es el andlisis de los lenguajes
(objetos matematicos) involucrados en la solucion de la situaciéon problema. Dicho analisis
nos permite decir que el lenguaje utilizado por el estudiante fue el algebraico, el cual es
familiar para los estudiantes ya que fueron abordados en clases; sin embargo, el contexto en
el que fueron abordadas es distinto al de la situaciéon problema que se pide resolver al
estudiante.
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Problema 3

Practicas matematicas

En el examen el estudiante para calcular la distancia que recorre un objeto sustituye
t=60 en la funcién velocidad e indica que ese es el resultado, procedimiento
incorrecto para resolver este tipo de situaciones problema (ver imagen 3.3). Durante
la entrevista se le cuestiona al estudiante acerca de la férmula para calcular la
distancia a lo que responde: d=v/t, el entrevistador aclara que la distancia se calcula
multiplicando la velocidad por el tiempo en caso que la velocidad sea constante; por
lo que, si graficamos la velocidad contra el tiempo calcular la distancia recorrida seria
igual a calcular el area del rectangulo cuya base es el tiempo y la altura el valor de la
velocidad (constante), el estudiante contesta que en este caso la velocidad no es
constante, que para calcular la distancia recorrida se calcula el area bajo la curva y
que para ello utiliza la integral (ver imagen 3.3.1).

3.- Un objeto se nuueve con una velocicaq v(¢)= 2t+2mjs. Calcula la distancia que recorre en 1

MO $rg7. #: -
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Imagen 3.3 Respuesta del estudiante 3 al problema 3
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Imagen 3.3.1 Respuesta del estudiante 3 al problema 3 (entrevista)

Situacion problema
Ver problema 3.
Lenguajes
e Algebraico: usado para representar y calcular la integral definida.
Conceptos-Definiciones
Integral definida.
Proposiciones

e El area comprendida entre la grafica de la funcién v(t) = 2t + 2 y el eje x de
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x=0 a x=60 se calcular resolviendo f060(2t — 2)dt.
Procedimientos
e Relacionar la integral definida con el calculo de areas.
Argumentos

De manera implicita el estudiante argumenta el area comprendida entre la grafica de
la funcién y el eje x en el intervalo [0, 60] calculando f060(2t — 2)dt.

Procesos matematicos

e Proceso de significacion de la integral definida como el area comprendida
entre la grafica de la funcion y el eje x en un intervalo [a, b].

e Proceso de comunicacion en el sentido que el alumno entiende la situaciéon
problema y produce un texto que le da respuesta.

e Proceso de argumentacién en tanto se usa la integral definida para calcular el
area comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en el intervalo [a, b].

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “reconocer, recopilar, activar y
aprovechar modelos familiares bien estructurados; pasar sucesivamente de los diferentes
modelos (y sus resultados) a la realidad y viceversa para lograr una interpretacion;
comunicar de manera elemental los resultados del modelo”, descriptor que sitda al alumno
con esta competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para asegurar que en la
respuesta del estudiante se muestra este descriptor es la estrecha relaciéon que tiene la
situacion problema con las ha resuelto el estudiante en clase, puesto que, el estudiante ha
resuelto el problema una vez que se redujo al calculo del area comprendida entre la grafica
de la funcién y el eje x en un intervalo [a, b].

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “exponer y formular problemas
reconociendo y reproduciendo problemas ya practicados puros y aplicados de manera
cerrada; resolver problemas utilizando enfoques y procedimientos estandar, normalmente
de una Unica manera”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante esta presente
este descriptor es el analisis de procedimientos (objetos matematicos) involucrados en la
solucién de la situacién problema. Una vez que el problema fue reducido al calculo del area
bajo la curva el estudiante involucra la integral definida, es decir, relaciona la integral
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definida con el calculo de areas; no resuelve la integral definida por que el entrevistador
considera que no es lo principal.

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades basicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una Unica manera”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucién de la situacién problema. En dicho andlisis encontramos el
proceso de comunicacién en tanto el estudiante entiende la situacién problema y produce
un texto que le da respuesta.

C4. Argumenta la soluciéon obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

Consideramos que dicha competencia no se muestra en la respuesta del alumno, aunque se
podria justificar con la elecciéon de la integral definida para resolver el problema el
descriptor “seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos
de calculo, los enunciados y los resultados”, pero de todos modos nos inclinamos por la
primera opcion.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “formular las preguntas mas
simples (;cuantos...?, ;cuanto es..?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta
(tantos, tanto)”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante esta presente
este descriptor es el andlisis de los conceptos-definiciones (objetos matematicos)
involucrados en la solucion de la situacion problema. Dicho andlisis nos permite mencionar
cudles son estos conceptos-definiciones: integral definida, la cual ha estado presente en los
problemas resueltos en clase.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar representaciones de objetos matematicos previamente conocidos de un modo
estdndar que ya ha sido practicado. El paso de una representacion a otra sélo se exige
cuando ese paso mismo es una parte establecida de la representaciéon”, descriptor que sitiia
al alumno con esta competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es el hecho de que una vez
reducido el problema al calculo del area comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x
en un intervalo [a, b] el estudiante ha planteado la integral para resolverlo. Ademas, en el
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analisis de lenguajes observamos que el estudiante para resolver el problema utiliza
mayormente el lenguaje algebraico, el cual fue abordado en clase.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y emplear
conceptos matematicos en el mismo contexto en el que se introdujeron por primera vez o
en el que se han practicado subsiguientemente”, descriptor que situa al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para afirmar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el andlisis de los conceptos-definiciones (objetos
matematicos) involucrados en la solucion de la situacion problema. Dicho analisis nos
permite decir cudles son estos conceptos-definiciones: integral definida, una vez que el
problema fue reducido al calculo del area comprendida entre la grafica de la funcién y el eje
x en un intervalo [a, b].

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbdlico rutinario que ya se ha practicado en situaciones y contextos
sobradamente conocidos; manejar afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y
férmulas, tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos mediante
procedimientos rutinarios”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel
de reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante se muestra
este descriptor es el analisis de los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la
solucién de la situacion problema. Dicho andlisis nos permite decir que el estudiante utiliza
el lenguaje algebraico mayormente.

Problema 4

Practicas matematicas

El estudiante indica que el area solicitada en la situaciéon problema se calcula
: 4 : . g
resolviendo fo (x? — 4) dx sin tener en cuenta que en el intervalo [0, 4] la funcién

tiene parte negativa, por lo que el resultado que obtiene es incorrecto. No obstante el
estudiante calcula bien la antiderivada de la funcion y la evalia de manera correcta en
los limites de integracion.

4. %lcular eldrea compreq{dida entre la grafica de la funcion * - 4 el eje Xy las rectas x=u
o0y - 3 sl 10§ 5 s
PR i L A - q19] =5.83-0 26,332

Imagen 3.4 Respuesta del estudiante 3 al problema 4
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e Laintegral definida nos proporciona el area

Problema 5

Practicas matematicas

En el examen el estudiante indica que para calcular el aumento de peso de un cerdo
entre los dias 40 y 100 se debe resolver [ 41000 f(x)dx, después evalua los limites de
integracion en la funcién aumento de peso y asi determina el resultado (ver figura
3.5); procedimientos incorrectos para resolver la situacion problema. Durante la
entrevista se le cuestiono si la antiderivada proporcionada en el examen era correcta,
el estudiante menciona que esa era la funcion que tenia que antiderivar; después se le
pide al estudiante resolver la situacién problema (ver figura 3.5.1).

Las practicas matematicas mas notorias que realiza el estudiante son la lectura de la
situacion problema y la produccién de un texto como respuesta. Para resolver el
problema elige la integral definida como herramienta, determina la antiderivada y
después evalta en los limites de integracién. El estudiante no da un valor numérico
debido a que durante la entrevista no contaba con calculadora.

5 A partirdelos 40 ias de nacily hasta curmplirun afi, e aumento en IbPASPOF R & un cerdo s
fx}=0.002x04,donde x indica a edad endfas. ;Cuinta bras aumenta el cendoentrelos 407 los 100
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Imagen 3.5 Respuesta del estudiante 3 al problema 5
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Imagen 3.5.1 Respuesta del estudiante 3 al problema 5 (entrevista)

Situacion problema
Ver problema 5.
Lenguajes

e Algebraico: usado en la representacion y calculo de la integral definida.
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Conceptos-Definiciones
Integral definida, antiderivada, Teorema Fundamental del Calculo.
Proposiciones

e El aumento de peso de un cerdo entre los dias 40 y 100 si la funcién aumento

de peso es f(x) = 0.002x + 0.4, se calcula resolviendo f41000(0.002x + 0.4) dx.

100 2 _x* 100
Juo —x + 0.4dx = ——+ 0.4x]40".

e Teorema Fundamental del Calculo.
Procedimientos

e Relacionar la integral definida con el calculo de aumento de peso.
e Utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

Argumentos

De manera implicita el estudiante argumenta el aumento de peso del cerdo entre los
dias 40 y 100 calculando f41000(0.002x + 0.4) dx.

Procesos matematicos

e Proceso de significacion de la integral definida como el aumento de peso.

e Proceso de algoritmizacidn al resolver la integral definida.

e Proceso de argumentacion en tanto se usa la integral definida para calcular la
capacidad del tanque.

e Proceso de comunicacién en el sentido que el alumno entiende la situacion
problema y produce un texto que le da respuesta.

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “estructurar el campo o situacion
del que hay que realizar el modelo; traducir la «realidad» a estructuras matematicas en
contextos que no son demasiado complejos pero que son diferentes a los que estan
acostumbrados los estudiantes. Comporta también saber interpretar alternando los
modelos (y de sus resultados) y la realidad, y sabiendo también comunicar los resultados
del modelo”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de conexién. El
indicador para afirmar que este descriptor esta presente en la respuesta del estudiante es el
conocimiento de las situaciones problema que ha resulto el estudiante usando la integral
definida. En clase se promueve el uso de la integral definida en el calculo de areas y en este
caso se pide determinar el aumento de peso de un cerdo entre los dias 40 y 100 conociendo
la funcién aumento de peso.
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C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “plantear y formular problemas
mas alld de la reproduccién de los problemas ya practicados de forma cerrada; resolver
tales problemas mediante la utilizacion de procedimientos y aplicaciones estandar pero
también de procedimientos de resolucién de problemas mas independientes que implican
establecer conexiones entre distintas d4reas matematicas y distintas formas de
representacion y comunicacién (esquemas, tablas, graficos, palabras e ilustraciones)”,
descriptor que sitda al alumno con esta competencia en el nivel de conexion. El indicador
para asegurar que este descriptor esta presente en la respuesta del estudiante es el analisis
realizado a los procedimientos (objetos matematicos) involucrados en la solucién de la
situacion problema. Dicho andlisis nos permite decir cudles son estos procedimientos:
aplicar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema y relacionar la
integral definida con el calculo del aumento de peso de un cerdo entre los dias 40 y 100
conociendo la funcién aumento de peso, relaciéon que no fue abordada en clases.

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades bdasicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una dnica manera”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el andlisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucién de la situacion problema. En dicho andlisis encontramos el
proceso de comunicacion, el estudiante entiende la situacion problema, establece la
relacion entre la integral definida y el calculo del aumento de peso, en tanto elige esta
herramienta para resolver el problema.

C4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

Consideramos que dicha competencia no se muestra en la respuesta del alumno, aunque se
podria justificar con la elecciéon de la integral definida para resolver el problema el
descriptor “seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos
de calculo, los enunciados y los resultados”, pero de todos modos nos inclinamos por la
primera opcién.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “formular preguntas (;c6mo
hallamos...?, ;qué tratamiento matematico damos...?) y comprender los consiguientes tipos
de respuesta (plasmadas mediante tablas, graficos, algebra, cifras, etc.)”, descriptor que
sitiia al alumno con esta competencia en el nivel de conexién. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante estd presente este descriptor es el analisis de los
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procedimientos (objetos matematicos) involucrados en la solucion de la situaciéon
problema. Dicho andlisis nos permite mencionar cuales son estos procedimientos:
relacionar la integral definida con el calculo del aumento de peso y utilizar el Teorema
Fundamental del Calculo para resolver el problema.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar formas de representacion mas o menos familiares de los objetos matematicos;
seleccionar y cambiar entre diferentes formas de representacion de las situaciones y
objetos matematicos, y traducir y diferenciar entre diferentes formas de representacion”,
descriptor que sitda al alumno con esta competencia en el nivel de conexién. El indicador
para afirmar que este descriptor estd presente en la respuesta del estudiante es el
conocimiento de las situaciones problema que ha resuelto el estudiante usando la integral
definida y el andlisis realizado a los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la
soluciéon de la situaciéon problema. Dicho andlisis nos permite decir que el lenguaje
algebraico es el que utiliza el estudiante, el cual ha estado presente en las actividades
resueltas en clase pero el contexto en este caso es distinto, al estudiante se le pide calcular
el aumento de peso de un cerdo entre los dias 40 y 100 conociendo la funcién aumento de
peso.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fenémeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprende y emplear conceptos
matematicos en contextos que difieren ligeramente de aquellos en los que se introdujeron
por primera vez o en los que se han practicado después”, descriptor que sitia al alumno con
esta competencia en el nivel de conexion. El indicador para afirmar que en la respuesta del
estudiante esta presente este descriptor es el analisis de los conceptos-definiciones (objetos
matematicos) involucrados en la solucién de la situacion problema y la poca familiaridad
que tiene los estudiantes con este tipo de situaciones problema. Dicho analisis nos permite
mencionar cudles son estos conceptos-definiciones: integral definida, antiderivada,
Teorema Fundamental del Calculo; los cuales han estado presentes en las actividades
resueltas en clase, sin embargo, en este caso el contexto es distinto.

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbélico basico en situaciones y contextos menos conocidos y manejar
afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y féormulas, tales como utilizar variables,
resolver ecuaciones y realizar calculos mediante procedimientos familiares”, descriptor que
sitiia al alumno con esta competencia en el nivel de conexién. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los lenguajes
(objetos matematicos) involucrados en la solucién de la situaciéon problema. Dicho anadlisis
nos permite decir que el lenguaje utilizado por el estudiante fue el algebraico, el cual es
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familiar para los estudiantes ya que fueron abordados en clases; sin embargo, el contexto en
el que fueron abordadas es distinto al de la situacién problema que se pide resolver al
estudiante.

Problema 6

Practicas matematicas

El estudiante conoce el método para resolver una integral definida, primero
proporciona una antiderivada, luego evalia en los limites de integraciéon y, por
ultimo, calcula la diferencia entre las evaluaciones. El estudiante se equivoca al

calcular | 13(4x3 — 2x? 4+ 1)dx ya que dice que la antiderivada de dx es 1.

La relacion que el estudiante posee entre la integral definida y el calculo del area
comprendida entre la grafica de una funcién y el eje x en un intervalo [a, b] se
muestra en la situaciéon problema que plantea el estudiante en la que se utiliza la
integral que resolvio.
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Imagen 3.6 Respuesta del estudiante 3 al problema 6

Conflicto semiotico

e Laantiderivada de una constante es la misma constante.

Problema 7

Practicas matematicas

En el examen el estudiante primeramente identifica los puntos en comun de las
graficas de las funciones f{x) y g(x), indica que el area solicitad es la diferencia entre
las funciones y realiza esta resta (de manera incorrecta); después calcula la integral
de la diferencia de las funciones pero no propone una antiderivada sino valtia los
limites de integracion en la resta calculada (ver imagen 3.7).

Durante la entrevista, el estudiante para resolver el problema calcula por separado
las integrales de las funciones que comprenden el area solicitada y calcula la
diferencia entre estos resultados. En el calculo del area comprendida entre la grafica
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de la funcion f{x) y el eje x el estudiante obtiene un resultado correcto, proporciona
una antiderivada correcta y evallia correctamente en los limites de integracién; por
otro lado, en el calculo del area comprendida entre la grafica de la funcién g(x) y el eje
x el estudiante no considera que la funcién tiene parte negativa en el intervalo
determinado, lo que ocasiona que el resultado sea incorrecto (ver imagen 3.7.1).
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Imagen 3.7 Respuesta del estudiante 3 al problema 7
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Imagen 3.7.1 Respuesta del estudiante 3 al problema 7 (entrevista)

Conflicto semiotico

e Laintegral nos proporciona el area.

Problema 8

Practicas matematicas

En el examen el estudiante menciona: no recuerdo lo de los polinomios, por lo que no
resuelve la situacion problema. Durante la entrevista se plantea al estudiante leer la
situacion problema y resolverla, primero se le cuestiona acerca del significado de la
condicion p(0) = 0; el estudiante menciona que el polinomio es cero cuando x=0 y se
le pide realice la operacion pero no deduce que c=0 (ver imagen 3.8).

Acerca de la segunda condicién, tiene un maximo en x=1, el estudiante no relaciona el
valor de la recta tangente con la derivada de una funcion; el entrevistador realiza un
bosquejo del polinomio y da el significado de la segunda condicién (la derivada del
polinomio en x=1 es cero) (ver imagen 3.8.1).
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Imagen 3.8.1 Respuesta del estudiante 3 al problema 8, condicién 2

Conflicto semiotico

e No relaciona la derivada de una funcién con el valor de la pendiente de la recta
tangente.

Problema 9

Practicas matematicas

Primeramente se pide al estudiante explicar que sucede con la ganancia de la
empresa en intervalos de tiempo determinados, a lo que el estudiante responde: ;Qué
sucede con las ganancias los primeros 2 meses? No hay ganancias, ya que los costos son
mayores que los ingresos. Solo observando a grdfica se puede percibir, ya que la
pardbola de C desciende; mientras que la de I asciende. ;Qué sucede con las ganancias
del segundo al octavo mes? Aumentan, debido a que hay mds ingresos que costos,
podemos observar la grdfica, o utilizando las funciones y calculando un par de ejemplo.
/Qué sucede con G del noveno es en adelante? Nuevamente desciende debido a que C
aumenta e I disminuye. De su respuesta se interpreta que el estudiante relaciona el
comportamiento de la ganancia con relacion al comportamiento de las funciones
costos e ingresos, incluso, el estudiante justifica lo observado en la grafica con
calculos en las ganancias puntuales de los meses 5 y 8 (ver imagen 3.9).

En los incisos b y d se pide al estudiante calcular las ganancias de la empresa los
primeros 4 meses y los primero 12 meses, respectivamente. Para realizar el calculo
de la ganancia de la empresa los primeros 12 meses el estudiante menciona:
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utilizamos el TFC para calcular I(t) y C(t) de x=0 a x=12 para después restarlos y
obtener las ganancias, con esto se muestra la relacién que establece el estudiante
entre la integral definida con el calculo de las ganancias de una empresa. En el calculo
de los ingresos al estudiante le pasa inadvertido que la funcién ingresos tiene parte
negativa en el intervalo a calcular el 4rea, ademas, la antiderivada que proporciona es
la misma funcioén; por lo que el resultado obtenido es incorrecto. En el calculo de los
costos el estudiante propone como antiderivada la misma funcién, por lo que el
resultado también es incorrecto (ver imagen 3.9.1).

El estudiante realiza un bosquejo de la funcién ganancia basandose en el
comportamiento que ha descrito anteriormente (ver imagen 3.9.2).
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Imagen 3.9 Respuesta del estudiante 3 al problema 9 inciso a
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Imagen 3.9.1 Respuesta del estudiante 3 al problema 9 inciso d
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Imagen 3.9.2 Respuesta del estudiante 3 al problema 9 inciso g

Conflicto semiotico

e Laintegral proporciona el area.

En la siguiente tabla se presenta la relaciéon entre las situaciones problema y las
competencias desarrolladas. En caso de que cierta competencia esté presente indicaremos
el nivel en que lo hace de la siguiente manera: nivel de reproduccién=1, nivel de conexiéon=2
y nivel de reflexién=3, en caso de no inferirse alguna competencia de la respuesta del
alumno se sefiala en el recuadro con una linea horizontal (-), esto se debe a que el
estudiante no resolvié la situaciéon problema o utilizé procedimientos erréneos, en tal caso
mas adelante indicaremos los conflictos semidticos que se detectaron.

Cl|C2|C3|C4|C5(|C6|C7|CB
Problemal |1 |1 |1 |- 1 |1 |1 |1
Problema2 |2 |2 |1 |- |2 |2 |2 |2
Problema3 |1 |1 |1 (- |1 (1 |1 |1
Problema4 |- |- |- |- |- |- |- |-
Problema5 |2 |2 |1 |- 2 (2 |2 |2
Problema6 |- |- |- |- |- |- |- |-
Problema7 |- |- |- |- |- |- |- |-
Problema8 |- |- |- |- |- |- |- |-
Problema9 |- |- |- |- |- |- |- |-
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El estudiante resuelve las situaciones problema en las que se solicita calcular el area
comprendida entre la grafica de la funcién f{x) y el eje x en un intervalo [a, b] sélo en el caso
que la funcidn sea positiva en el intervalo determinado. En clase, aparte de resolver este
tipo de situaciones, el estudiante ha abordado situaciones en las que la funcion integrando
tiene parte negativa y éstas en el examen no fue capaz de resolverlas.

Respecto al calculo del area comprendida entre las graficas de dos funciones, el estudiante
conoce un método adecuado para resolver este tipo de situaciones, calcular el area
comprendida entre las graficas de las funciones por separado y calcular la diferencia entre
los resultados; sin embargo, en la situaciéon problema presente en la examen una de las
funciones tiene parte negativa y el estudiante no considera esta caracteristica por lo que el
resultado es incorrecto.

Ademas de la relacion establecida en clase entre la integral definida y el calculo del area
comprendida entre la grafica de la funcion y el eje x en un intervalo [a, b], el estudiante
establece otras relaciones, en el problema 2 establece una relacién entre la integral definida
y calculo de volimenes; en el problema 5 la relaciona con el aumento de peso de un cerdo.
De esta manera podemos decir que el estudiante resuelve situaciones problema que no son
ya de mera rutina, pero que aun incluyen escenarios familiares o casi familiares.

Con base en la informacién que nos otorga la tabla y los comentarios anteriores
agruparemos las competencias matematicas en los niveles en que se desarrollaron.

Competencias matematicas Nivel de desarrollo
C1,C2,C5,C6,C7,C8 Conexidn
C1,C2,C3,C5,C6,C7,C8 Reproduccion
C4 -

De las situaciones problema que el estudiante ha resuelto incorrectamente enlistamos los
conflictos semioticos que se detectaron, por una parte los que tienen relacién con el calculo
integral y por otra parte los que estan involucrados con tematicas abordadas
anteriormente.

Conflictos semioticos en calculo integral:

e Laintegral definida nos proporciona el area
e La antiderivada de una constante es la misma constante.

Conflictos semiéticos en otras areas:

e No relaciona la derivada de una funcién con el valor de la pendiente de la recta
tangente.
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Alumno 4

Enseguida, evaluamos el desarrollo que tiene el alumno 4 de las competencias disciplinares
establecidas en la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (2008). Para ello,
identificamos las practicas matematicas, los objetos matematicos primarios y los procesos
matematicos presentes en la respuesta que el alumno da a cada problema. Para determinar
si la competencia esta presente y el nivel en el que lo hace primeramente identificamos la
capacidad relacionada a cada competencia que se interpreta de la respuesta del estudiante.

Problema 1

Practicas matematicas

Las practicas matematicas mas notorias que realiza el estudiante son la lectura de la
situacion problema y la produccion de un texto para darle respuesta. El estudiante
primeramente determina la antiderivada, después indica que el area comprendida
entre la grafica de la funcién y el eje x en el intervalo determinado se calcula

resolviendo la integral definida [ 13 e* — 2xdx. El resultado que obtiene el estudiante

no es correcto ya que se equivoca al momento de transcribir la funciéon de la que se
pedia calcular el area comprendida entre la grafica de la funcion y el eje x de x=1 hasta
x=3.
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Imagen 4.1 Respuesta del estudiante 4 al problema 1

Situacion problema
Ver problema 1.
Lenguajes

e Algebraico: usado en la representacion y calculo de la integral definida.
¢ Numérico: usado para darle respuesta a la situacién problema.

Conceptos-Definiciones
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Funcion, antiderivada, Teorema Fundamental del Calculo, integral definida, area,
unidades cuadradas.

Proposiciones

e El drea comprendida entre la grafica de la funcion f(x) = e* — 2x y el eje x de
x=1 a x=3 se calcular resolviendo ff(ex — 2x)dx.

. ff(ex —2x)dx = e* — x?]3.

e Teorema Fundamental del Calculo.
Procedimientos

e Relacionar la integral definida con el calculo de areas.
e Utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

Argumentos

De manera implicita el estudiante argumenta el area comprendida entre la grafica de
la funcién y el eje x en el intervalo [1, 3] calculando ff(ex — 2x)dx.

Procesos matematicos

e Proceso de comunicacién en el sentido que el alumno entiende la situacién
problema y produce un texto que le da respuesta

e Proceso de significaciéon de la integral definida como el area comprendida
entre la grafica de la funcién y el eje x.

e Proceso de algoritmizacidon en el calculo de la integral definida.

e Proceso de argumentacion en tanto se usa la integral definida para calcular el
area comprendida entre la grafica de la funcion y el eje x en el intervalo [a, b].

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “reconocer, recopilar, activar y
aprovechar modelos familiares bien estructurados; pasar sucesivamente de los diferentes
modelos (y sus resultados) a la realidad y viceversa para lograr una interpretacion;
comunicar de manera elemental los resultados del modelo”, descriptor que sittia al alumno
con esta competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para asegurar que en la
respuesta del estudiante se muestra este descriptor es la estrecha relacién que tiene la
situacion problema con las ha resuelto el estudiante anteriormente, la integral definida es
abordada en clase con problemas de calculo de areas.

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques
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De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “exponer y formular problemas
reconociendo y reproduciendo problemas ya practicados puros y aplicados de manera
cerrada; resolver problemas utilizando enfoques y procedimientos estandar, normalmente
de una unica manera”, descriptor que situa al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante se muestra este
descriptor es el andlisis realizado a los procedimientos (objetos matematicos) involucrados
en la solucion de la situaciéon problema. Dicho andlisis nos permite decir cudles son estos
procedimientos: relacionar la integral definida con el calculo de areas, utilizar el Teorema
Fundamental del Calculo para resolver el problema; mismos que fueron practicados en
clases al resolver este tipo de situaciones problema.

El hecho que el estudiante no obtenga un resultado numérico correcto debido a que
transcribe la funcién erréneamente, cambiandole el signo, no es de gran importancia ya que
estamos interesados en el procedimiento que sigue el estudiante para resolver la situaciéon
problema.

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades basicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una Unica manera”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el andlisis de los procesos matematicos
involucrados en la soluciéon de la situacion problema. En dicho analisis encontramos el
proceso de comunicacion, el estudiante entiende la situacion problema y utiliza el Teorema
Fundamental del Calculo para dar respuesta. El estudiante se equivoca al momento de dar
el valor numeérico pero para nosotros hay otras acciones que sobresalen.

C4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

Consideramos que dicha competencia no se muestra en la respuesta del alumno, aunque se
podria justificar con la elecciéon de la integral definida para resolver el problema el
descriptor “seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos
de calculo, los enunciados y los resultados”, pero de todos modos nos inclinamos por la
primera opcion.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “formular las preguntas mas
simples (;cuantos...?, ;cuanto es..?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta
(tantos, tanto)”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccién. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante estd presente
este descriptor es el analisis de los procedimientos (objetos matematicos) involucrados en
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la solucion de la situacion problema. Dicho analisis nos permite mencionar cuales son estos
procedimientos: relacionar la integral definida con el calculo de areas y utilizar el Teorema
Fundamental del Calculo para resolver el problema, los cuales fueron practicados en clase al
resolver este tipo de situaciones problema.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar representaciones de objetos matematicos previamente conocidos de un modo
estandar que ya ha sido practicado. El paso de una representacion a otra sélo se exige
cuando ese paso mismo es una parte establecida de la representacion”, descriptor que sitia
al alumno con esta competencia en el nivel de reproduccidn. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es la estrecha relacién que tiene la
situacién problema con las que ha resuelto el estudiante anteriormente, la integral definida
es abordada en clase con problemas de calculo de areas y, ademas, en el andlisis de
lenguajes observamos que el estudiante para resolver el problema utiliza, mayormente, el
lenguaje algebraico.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y emplear
conceptos matematicos en el mismo contexto en el que se introdujeron por primera vez o
en el que se han practicado subsiguientemente”, descriptor que sitia al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para afirmar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los conceptos-definiciones (objetos
matematicos) involucrados en la solucién de la situaciéon problema. Dicho analisis nos
permite decir cuales son estos conceptos-definiciones: integral definida, antiderivada,
Teorema Fundamental del Calculo; mismos que fueron abordados en clases al resolver este
tipo de situaciones problema.

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbdlico rutinario que ya se ha practicado en situaciones y contextos
sobradamente conocidos; manejar afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y
férmulas, tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos mediante
procedimientos rutinarios”, descriptor que sitda al alumno con esta competencia en el nivel
de reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante se muestra
este descriptor es el analisis de los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la
solucion de la situaciéon problema. Dicho analisis nos permite decir cuales son estos
lenguajes: algebraico y numeérico, mismos que fueron practicados en clase para resolver
este tipo de situaciones problema.
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Problema 2

Practicas matematicas

En el examen el estudiante menciona: si sustituimos en la férmula t=20 min entonces
nos da un total de 200 que serian los litros que derrama entonces para que no sobre nada
de agua: 30t — t?debe ser igual a cero30(30) —30% =0; también menciona:

30(20) — 202 =22

10
4.1);claramente los razonamiento del estudiante no son correctos ya que para calcular

la capacidad del tanque evalua en la funcion velocidad de flujo.

= 10 obviamente la capacidad es <200 Its (ver imagen

Durante la entrevista se le informa que cuando el flujo de agua es constante el volumen
se puede calcular multiplicando la velocidad de flujo por el tiempo, por lo que, si
graficamos la velocidad de flujo contra el tiempo calcular el volumen seria igual a
calcular el area del rectangulo cuya base es el tiempo y la altura el valor de la
velocidad de flujo (constante). El estudiante contesta que en nuestro caso la velocidad
de flujo no es constante pero no establece la conexién entre el problema planteado y
el calculo del area comprendida entre la grafica de la funcién velocidad de flujo y el eje
x en el intervalo [0, 20], para resolver la situacién problema el estudiante sigue
sustituyendo en la funcion velocidad de flujo t=20 y multiplicando por 20 (ver imagen
4.1.1).

2.- En un tanque vacfo se suministra un flujo de agua a una velocidad . Lo (w0)# etszo % <00
le (g\cu{.paudud - & o[ : 3 .\.o U

obwaen ; — : . , 1014 %MM_\!’W &

es 4 200 15 2 v(t) = 30t - t*, donde t estd medido en minutos

Si sabemos que a los 20 minutos el tanque se empieza a derramar, calcular cuél es la capacidad eri Jal
2

litros del tanque 5(5 sstdarmes én LeiforolenF=10min enfinee G-nos el vn
€ 200 y-¢ Senen los hiros qc dercama entantes pave g No sohye sad o #&q&qa\ &
2R =T Jebr SOv 1aunl o CEFD  20[26)\+30°= 4

Imagen 4.1 Respuesta del estudiante 4 al problema 1

S
D)G(Q)’L”‘“'
600+ 4 ORE

oe)to L 1,000

Imagen 4.1.1 Respuesta del estudiante 4 al problema 1 (entrevista)
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Conflicto semiotico

e No relaciona la integral definida con el calculo del volumen del tanque.

Problema 3

Practicas matematicas

En el examen el estudiante evalta t=60 en la funcion velocidad, aclarando: los datos
estdn en segundos y nos piden un minuto (1 min=60 seg), en su respuesta nunca hace
explicito que el resultado de evaluar en la funcién velocidad sea el resultado a la
situacién problema (ver imagen 4.3).

Durante la entrevista se pide al estudiante resuelva la situacién problema, el
estudiante sustituye en la funcién velocidad y menciona que la distancia se calcula
multiplicando la velocidad por el tiempo intenta seguir ese método pero se da cuenta
que las unidades no coinciden asi que convierte en segundos los minutos, el
entrevistador interrumpe al estudiante y le informa que cuando la velocidad es
constante la distancia recorrida se puede calcular multiplicando la velocidad por el
tiempo, por lo que, si graficamos la velocidad contra el tiempo calcular la distancia
recorrida serfa igual a calcular el area del rectdngulo cuya base es el tiempo y la
altura el valor de la velocidad (constante). El estudiante contesta que en nuestro caso
la velocidad no es constante, que para calcular la distancia recorrida se calcula el area
bajo la curva y, para ello, calculara el area del trapecio que se forma (ver imagen
4.3.1).

3 Un objeto sé mlieve con una welotidad v(t) = 2t + 2 m/s. Calcula la distancia que recorre en 1
minto V4 = 24 41% V4 < L)+ % b= 1o L% VEILLS

Jos dafer 86l e S0y nos ik, ua minvto (1minz605e)

Imagen 4.3 Respuesta del estudiante 4 al problema 3
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Imagen 4.3.1 Respuesta del estudiante 4 al problema 3 (entrevista)

Situacion problema
Ver problema 2.
Lenguajes

e Algebraico: usado para representar las férmulas para calcular: el area de un
trapecio y la distancia recorrida.
e Numérico: usado para dar respuesta a la situacién problema.

Conceptos-Definiciones
Area, base mayor, base menor, altura, trapecio, funcion.
Proposiciones

e El 4rea comprendida entre la grafica de la funcién v(t) = 30t — t? y el eje x de
x=0 a x=60 se calcula obteniendo el area del trapecio que se forma al graficar
la funcién y las rectas x=0 y x=60 en el plano cartesiano.

Procedimientos

e Identificar el trapecio que se forma al graficar la funcién y, las rectas x=0 y
x=60 en el plano cartesiano.
e Evaluar x=0 y x=60 en la funcion velocidad para determinar la base menor y la

base mayor del trapecio.
(B+b)h
—

e Utilizarla formula A =

Argumentos

De manera implicita el estudiante argumenta el d&rea comprendida entre la grafica de
la funcion y el eje x en el intervalo [0, 60] calculando el area del trapecio que se forma
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al graficar la funcién y las rectas x=0 y x=60 en el plano cartesiano.

Procesos matematicos

e Proceso de algoritmizacidon en el calculo de la integral definida.

e Proceso de comunicacién en el sentido que el alumno entiende la situacion
problema y produce un texto que le da respuesta.

e Proceso de argumentacién en tanto se usa la integral definida para calcular el
area comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en el intervalo [a, b].

e Proceso de idealizacion del trapecio que se forma al graficar la funcién y las
rectas x=0 y x=60 en el plano cartesiano.

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “reconocer, recopilar, activar y
aprovechar modelos familiares bien estructurados; comunicar de manera elemental los
resultados del modelo”, descriptor que sitda al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante se muestra este
descriptor es el conocimiento de las situaciones problema que ha resuelto el estudiante. En
clase, antes de calcular el drea comprendida entre la grafica de la funcién y en eje x en un
intervalo [a, b] utilizando a integral definida, se pide al estudiante aproximar el area; los
estudiante utilizan figuras geométricas conocidas (triangulo, rectangulo, trapecio) para
realizar esta aproximacion. En este caso el estudiante puede calcular exactamente el area
comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x con este método ya que al graficar la
funcion y las rectas (x=0 y x=60) en el plano cartesiano se forma un trapecio.

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “exponer y formular problemas
reconociendo y reproduciendo problemas ya practicados puros y aplicados de manera
cerrada; resolver problemas utilizando enfoques y procedimientos estandar, normalmente
de una Unica manera”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante se muestra este
descriptor es el andlisis realizado a los procedimientos (objetos matematicos) involucrados
en la solucion de la situacién problema. Dicho andlisis nos permite decir cudles son estos
procedimientos: identificar el trapecio que se forma al graficar la funcion y las rectas (x=0 y

x=60) en el plano cartesiano, evaluar x=0 y x=60 en la funcion velocidad para determinar la
(B+b)h

base menor y la base mayor del trapecio y, utilizar la formula A = ; los cuales forman

parte de las situaciones que los estudiantes resuelven en clase ya que antes de calcular el
area comprendida entre la grafica de la funcion y en eje x en un intervalo [a, b] utilizando a
integral definida, se pide al estudiante aproximar el area; los estudiante utilizan figuras
geométricas conocidas (tridngulo, rectangulo, trapecio) para realizar esta aproximacion.
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C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades basicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una Unica manera”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucién de la situaciéon problema. En dicho andlisis encontramos el
proceso de comunicacion en tanto el estudiante entiende la situacién problema y produce
un texto que le da respuesta.

C4. Argumenta la soluciéon obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

Consideramos que dicha competencia no se muestra en la respuesta del alumno, aunque se
podria justificar con el calculo del area del trapecio que se forma al graficar la funcién y las
rectas x=0 y x=60 en el plano cartesiano el descriptor “seguir y justificar los procesos
cuantitativos estandar, entre ellos los procesos de calculo, los enunciados y los resultados”,
pero de todos modos nos inclinamos por la primera opcién.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “formular las preguntas mas
simples (;cuantos...?, ;cuanto es..?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta
(tantos, tanto)”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante esta presente
este descriptor es el analisis de los procedimientos (objetos matematicos) involucrados en
la solucion de la situacion problema. Dicho analisis nos permite mencionar cudles son estos
procedimientos: identificar el trapecio que se forma al graficar la funcién y las rectas (x=0y

x=60) en el plano cartesiano, evaluar x=0 y x=60 en la funcion velocidad para determinar la

(B+b)h

base menor y la base mayor del trapecio y, utilizar la férmula A = para resolver la

situacion problema.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar representaciones de objetos matematicos previamente conocidos de un modo
estdndar que ya ha sido practicado. El paso de una representacién a otra sélo se exige
cuando ese paso mismo es una parte establecida de la representacion”, descriptor que sitia
al alumno con esta competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es la estrecha relacién que tiene la
situacion problema con las ha resuelto el estudiante anteriormente y el analisis realizado a
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los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la solucién de la situacion problema.
Dicho andlisis nos permite decir cudles son estos lenguajes: algebraico y numérico, los
cuales han estado presentes en las actividades resueltas en clase.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fenémeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y emplear
conceptos matematicos en el mismo contexto en el que se introdujeron por primera vez o
en el que se han practicado subsiguientemente”, descriptor que situa al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los conceptos-definiciones (objetos
matematicos) involucrados en la soluciéon de la situacidén problema. Dicho analisis nos
permite decir cudles son estos conceptos-definiciones: area, base mayor, base menor,
altura, trapecio, funcién; los cuales forman parte de los conceptos-definiciones que se
abordaron en clase al resolver situaciones problema donde se pide calcular el area
comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en un intervalo [a, b].

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbélico rutinario que ya se ha practicado en situaciones y contextos
sobradamente conocidos; manejar afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y
formulas, tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos mediante
procedimientos rutinarios”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel
de reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante se muestra
este descriptor es el analisis de los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la
soluciéon de la situacion problema. En dicho analisis encontramos que los lenguajes
utilizados fueron el algebraico y el numérico, mismos que fue practicado en clase para
resolver este tipo de situaciones problema.

Problema 4

Practicas matematicas

El estudiante para solucionar la situacién problema primeramente proporciona la

antiderivada de la funcién f{x), la cual no es correcta ya que dice que la antiderivada

de f(x)=4 es la misma funcidn, después indica que el area que se le pide calcular la
: . . - 4 .

determina resolviendo la integral definida fo x% — 4 dx, procedimiento que no es

correcto ya que la funcidn f(x) en el intervalo [0, 4] tiene parte negativa, situacidon que
pasa inadvertida por el estudiante.
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Imagen 4.4 Respuesta del estudiante 4 al problema 4

Conflicto semiotico

e Laintegral definida nos proporciona el area.
e Laantiderivada de una constante es la misma constante.

Problema 5

Practicas matematicas

En el examen el estudiante sustituye x=40 y x=100 en la funcién aumento de peso y
después calcular la diferencia entre los resultados de las sustituciones, asi obtiene el
aumento de peso del cerdo en el entre los dias 40 y 100; procedimiento incorrecto
para resolver la situacion problema (ver imagen 4.5).

Durante la entrevista se le pidi6 leer y resolver la situacion problema, el estudiante
trato de sustituir distintos valores en la funcién aumento de peso (x=45, x=60), el
entrevistador lo interrumpe y realiza la grafica de la funcion aumento de peso, le
menciona que para resolver la situacién problema se debe calcular el comprendida

entre la funcidn y el eje x en el intervalo [40, 100], es decir, resolver f:OOO(O.OOZx +

0.4)dx. El estudiante s6lo se encarga de proporcionar la antiderivada (ver imagen
4.5.1).
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Imagen 4.5 Respuesta del estudiante 4 al Imagen 4.5.1 Respuesta del estudiante 4 al

problema 5 problema 5 (entrevista)

Conflicto semiotico

e Norelaciona la integral definida con el calculo de aumento de peso.

Problema 6

Practicas matematicas

El estudiante para resolver la situacién problema plantea la antiderivada de la
funcién integrando, la antiderivada proporcionada por el estudiante no es correcta ya
que dice que la antiderivada para dx es 1 (ver imagen 4.6).
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Imagen 4.6 Respuesta del estudiante 4 al problema 6

Conflicto semiotico

e La antiderivada de una constante es la misma constante.

Problema 7

Practicas matematicas

El estudiante conoce un método para calcular el &rea comprendida entre la grafica de
dos funciones, sin embargo, una de estas funciones tiene parte negativa en el
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intervalo de interés y el estudiante no considero esta caracteristica de la funcién.
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Imagen 4.7 Respuesta del estudiante 4 al problema 7

Problema 8

Practicas matematicas

Durante la entrevista se plantea al estudiante leer la situaciéon problema y resolverla,
primero se le cuestiona acerca del significado de la condicién p(0) = 0; el estudiante
menciona que el polinomio es cero cuando x=0 y se le pide realice la operacion de
donde deduce que c=0 (ver imagen 4.8).

Acerca de la segunda condicidn, tiene un maximo en x=1, el estudiante menciona: nos
dice que x no podrd ser mayor a 1, razonamiento incorrecto por parte del estudiante;
el entrevistador realiza un bosquejo del polinomio y da el significado de la segunda
condicion (la derivada del polinomio en x=1 es cero) (ver imagen 6.8.1).

Acerca de la tercer condicion, el estudiante utiliza la integral definida para calcular el
area comprendida entre la grafica del polinomio y el eje x desde x=0 hasta x=2; pero
no puede resolver el sistema de ecuaciones, donde interviene el investigador para
resolverlo (ver imagen 4.8.2).

Imagen 4.8 Respuesta del estudiante 4 al Imagen 4.8.1 Respuesta del estudiante 4 al
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problema 8, condicién 1 problema 8, condicién 2

O
£

Imagen 4.8.2 Respuesta del estudiante 4 al problema 8, condicién 3

Conflicto semiotico

e No relaciona la derivada de una funcién con el valor de la pendiente de la recta
tangente.
e No soluciona el sistema de ecuaciones 2x2.

Problema 9

Practicas matematicas

Primeramente se pide al estudiante explicar que sucede con la ganancia de la
empresa en intervalos de tiempo determinados, a lo que el estudiante responde: ;Qué
sucede con las ganancias de la empresa en los primeros dos meses? Aun no se tienen
ganancias ya que los costos y los ingresos son exactamente iguales. ;Qué sucede con las
ganancias de la empresa del segundo al octavo mes? Los costos disminuyen y los
ingresos aumentan por lo tanto las ganancias son elevadas. De su respuesta se
interpreta que el estudiante relaciona el comportamiento de la ganancia con relaciéon
al comportamiento de las funciones costos e ingresos.

En los incisos b y d se pide al estudiante calcular las ganancias de la empresa los
primeros 4 meses y los primero 12 meses, respectivamente. Para calcular las
ganancias de la empresa los primeros cuatro meses el estudiante calcula las
ganancias de la empresa cada mes, es decir, evalta en las funciones costos e ingresos
los valores de cada mes x=1, x=2, x=3, x=4, suma el total de ingresos y costos, por
ultimo, calcula la diferencia entre los resultados de esta suma; procedimiento
inadecuado para resolver la situacion problema (ver imagen 4.9).

Para realizar el bosquejo de la funciéon ganancia el estudiante realiza una tabla de
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valores, en la primer columna utiliza el tiempo (12 meses) y en la segunda columna el
valor de las ganancias, después ubica los puntos en el plano cartesiano y traza una
curva para unirlos (ver imagen 4.9.1).
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Imagen 4.9 Respuesta del estudiante 4 al Imagen 4.9.1 Respuesta del estudiante 4 al

problema 9, inciso b problema 9, inciso g

Conflicto semiotico

e Norelaciona la integral definida con el calculo de la ganancia de la empresa.

En la siguiente tabla se presenta la relacion entre las situaciones problema y las
competencias desarrolladas. En caso de que cierta competencia esté presente indicaremos
el nivel en que lo hace de la siguiente manera: nivel de reproduccién=1, nivel de conexiéon=2
y nivel de reflexiéon=3, en caso de no inferirse alguna competencia de la respuesta del
alumno se sefiala en el recuadro con una linea horizontal (-), esto se debe a que el
estudiante no resolvié la situacién problema o utilizé procedimientos erréneos, en tal caso
mas adelante indicaremos los conflictos semidticos que se detectaron.

Cl|C2|C3|C4|C5|C6|C7|C8
Problemal |1 |1 |1 |- 1 (1 |1 1
Problema2 |- |- |- |- |- |- |- |-
Problema3 |1 |1 |1 |- 1 |1 |1 |1
Problema4 |- |- |- |- |- |- |- |-
Problema5 |- |- |- |- |- |- |- |-
Problema6 |- |- |- |- |- |- |- |-
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Problema 7 | - - - - - - R _

Problema 8 | - - - - - - R R

Problema9 | - - - - - - R R

El estudiante resuelve las situaciones problema en las que se solicita calcular el area
comprendida entre la grafica de la funcion f{x) y el eje x en un intervalo [a, b] sélo en el caso
que la funcién sea positiva en el intervalo determinado. En clase, aparte de resolver este
tipo de situaciones, el estudiante ha abordado situaciones en las que la funciéon integrando
tiene parte negativa y éstas en el examen no fue capaz de resolverlas.

El estudiante para calcular el area comprendida entre las graficas de las funciones f{x) y
g(x) utiliza la integral definida, calcular la integral de la diferencia de las funciones. El
estudiante resuelve esta situaciéon problema durante la entrevista lo que le permiti6
abordar en clase este tipo de situaciones.

El estudiante no establece nuevas relaciones de la integral definida, es decir, en clase
establecen la relacion que tiene como el area comprendida entre la grafica de la funcién y el
eje x en un intervalo [a, b] y, es sélo ésta la que se refleja en la evaluacion.

Con base en la informacién que nos otorga la tabla y los comentarios anteriores
agruparemos las competencias matematicas en los niveles en que se desarrollaron. .

Competencias matematicas | Nivel de desarrollo

C1,C2,C3,C5,C6,C7,C8 Reproduccion

C4 -

De las situaciones problema que el estudiante ha resuelto incorrectamente enlistamos los
conflictos semioticos que se detectaron, por una parte los que tienen relacién con el calculo
integral y por otra parte los que estan involucrados con tematicas abordadas
anteriormente.

Conflictos semioticos en calculo integral:

No relaciona la integral definida con el calculo del volumen del tanque.

La integral definida proporciona el area.

La antiderivada de una constante es la misma constante.

No relaciona la integral definida con el calculo de aumento de peso.

No relaciona la integral definida con el calculo de la ganancia de la empresa.
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Conflictos semidticos en otras areas:

e No relaciona la derivada de una funcién con el valor de la pendiente de la recta
tangente.
e No soluciona el sistema de ecuaciones 2x2.

Alumno 5

Enseguida, evaluamos el desarrollo que tiene el alumno 5 de las competencias disciplinares
establecidas en la Reforma Integral de la Educacién Media Superior (2008). Para ello,
identificamos las practicas matematicas, los objetos matematicos primarios y los procesos
matematicos presentes en la respuesta que el alumno da a cada problema. Para determinar
si la competencia esta presente y el nivel en el que lo hace primeramente identificamos la
capacidad relacionada a cada competencia que se interpreta de la respuesta del estudiante.

Problema 1

Practicas matematicas

Durante el examen el estudiante recurre al Teorema Fundamental del Calculo para
resolver la situaciéon problema, plantea la integral definida y proporciona la
antiderivada de manera correcta; se equivoca al momento de evaluar los limites de
integracion: por un lado, ignora a la funciéon e*ya que no evalua en esta funcién y, por
otro, al momento de evaluar en la funcién x? realiza una multiplicacién en vez de una
exponenciacion (ver imagen 5.1).

El procedimiento descrito anteriormente lo repite durante la entrevista con la
variante de s6lo comente uno de los errores, ignorar a la funcion e*; el estudiante
reconsidera el resultado y procede a resolver la integral definida de manera correcta
(ver imagen 5.1.1).
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Imagen 5.1 Respuesta del estudiante 5 al problema 1
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Imagen 5.1.1 Respuesta del estudiante 5 al problema 1 (entrevista)

Situacion problema
Ver problema 1.
Lenguajes

e Algebraico: usado para representar y calcular las integrales definidas.
e Numérico: usado para dar respuesta a la situaciones problema.

Conceptos-Definiciones

Integral definida, antiderivada, Teorema Fundamental del Calculo, unidades
cuadradas.

Proposiciones

e El area comprendida entre la grafica de la funcién f(x) = e* + 2x y el eje x de
x=1a x=3 se calcular resolviendo ff(e" + 2x)dx.

. ff(ex + 2x) dx = e* + x2]3.
e Teorema Fundamental del Calculo.

Procedimientos

e Relacionar la integral definida con el calculo de areas.
e Utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

Argumentos

De manera implicita el estudiante argumenta el &rea comprendida entre la grafica de
la funcion y el eje x en el intervalo [1, 3] calculando fls(ex + 2x)dx.
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Procesos matematicos

e Proceso de comunicacion en el sentido que el alumno entiende la situacion
problema y produce un texto que le da respuesta

e Proceso de significacion de la integral definida como el drea comprendida
entre la grafica de la funcién y el eje x.

e Proceso de algoritmizacidon en el calculo de la integral definida.

e Proceso de argumentacion en tanto se usa la integral definida para calcular el
area comprendida entre la grafica de la funcion y el eje x en el intervalo [a, b].

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “reconocer, recopilar, activar y
aprovechar modelos familiares bien estructurados; pasar sucesivamente de los diferentes
modelos (y sus resultados) a la realidad y viceversa para lograr una interpretacidn;
comunicar de manera elemental los resultados del modelo”, descriptor que sitda al alumno
con esta competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para asegurar que en la
respuesta del estudiante se muestra este descriptor es la estrecha relaciéon que tiene la
situacion problema con las ha resuelto el estudiante anteriormente, la integral definida es
abordada en clase con problemas de calculo de areas.

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “exponer y formular problemas
reconociendo y reproduciendo problemas ya practicados puros y aplicados de manera
cerrada; resolver problemas utilizando enfoques y procedimientos estandar, normalmente
de una Unica manera”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante se muestra este
descriptor es el andlisis realizado a los procedimientos (objetos matematicos) involucrados
en la solucion de la situacién problema. Dicho andlisis nos permite decir cuales son estos
procedimientos: relacionar la integral definida con el calculo de areas, utilizar el Teorema
Fundamental del Calculo para resolver el problema; mismos que fueron practicados en
clases.

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades basicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una Unica manera”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del

200



estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucién de la situacién problema. En dicho andlisis encontramos el
proceso de comunicacion, el estudiante entiende la situacion problema y utiliza el Teorema
Fundamental del Calculo para dar respuesta.

C4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

Consideramos que dicha competencia no se muestra en la respuesta del alumno, aunque se
podria justificar con la elecciéon de la integral definida para resolver el problema el
descriptor “seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos
de calculo, los enunciados y los resultados”, pero de todos modos nos inclinamos por la
primera opcion.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “formular las preguntas mas
simples (;cuantos...?, ;cuanto es..?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta
(tantos, tanto)”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante esta presente
este descriptor es el analisis de los procedimientos (objetos matematicos) involucrados en
la solucién de la situacién problema. Dicho andlisis nos permite mencionar cudles son estos
procedimientos: utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar representaciones de objetos matematicos previamente conocidos de un modo
estdndar que ya ha sido practicado. El paso de una representacién a otra sélo se exige
cuando ese paso mismo es una parte establecida de la representacion”, descriptor que sitia
al alumno con esta competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es la estrecha relacién que tiene la
situacién problema con las ha resuelto el estudiante anteriormente y el andlisis realizado a
los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la solucién de la situacién problema.
Dicho analisis nos permite decir cuales son estos lenguajes: algebraico y numérico, los
cuales han estado presentes en las actividades resueltas en clase.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fenémeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y emplear
conceptos matematicos en el mismo contexto en el que se introdujeron por primera vez o
en el que se han practicado subsiguientemente”, descriptor que situa al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para afirmar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los conceptos-definiciones (objetos
matematicos) involucrados en la solucidén de la situacion problema. Dicho analisis nos
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permite decir cuales son estos conceptos-definiciones: integral definida, antiderivada,
Teorema Fundamental del Calculo; mismos que fueron abordados en clases.

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbdlico rutinario que ya se ha practicado en situaciones y contextos
sobradamente conocidos; manejar afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y
férmulas, tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos mediante
procedimientos rutinarios”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel
de reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante se muestra
este descriptor es el andlisis de los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la
soluciéon de la situacion problema. En dicho analisis encontramos que los lenguajes
utilizados fueron el algebraico y el numérico, mismos que fue practicado en clase para
resolver este tipo de situaciones problema.

Problema 2

Practicas matematicas

En el examen el estudiante realiza una tabla de valores, el primer renglén lo utiliza
para el tiempo y el segundo para la capacidad, la cual fue calculada con un
procedimiento erréneo. El método que sigue el estudiante para calcular la capacidad
del taque es evaluar cientos valores de tiempo (t=5, t=10, t=15, t=20) en la funcién
velocidad de flujo, de los resultados selecciona el mas grande e indica que éste es la
capacidad del tanque en litros (ver imagen 5.2).

Durante la entrevista se le informa que cuando el flujo de agua es constante el
volumen se puede calcular multiplicando la velocidad de flujo por el tiempo, por lo
que, si graficamos la velocidad de flujo contra el tiempo calcular el volumen seria
igual a calcular el area del rectangulo cuya base es el tiempo y la altura el valor de la
velocidad de flujo (constante).

Las practicas matematicas mas notorias que realiza el estudiante son la lectura de la
situacién problema y la producciéon de un texto como respuesta. El estudiante
contesta que en nuestro caso la velocidad de flujo no es constante, que para calcular
el volumen se calcula el area bajo la curva y que para ello utiliza la integral. Lo
primero que hace el estudiante es determinar la antiderivada de la funcién velocidad
de flujo, obteniendo la correcta después de hacerle ver que la primera que
proporciona no es correcta (imagen 5.2.1).
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Imagen 5.2.1 Respuesta del estudiante 5 al problema 2 (entrevista)

Situacion problema
Ver problema 2.
Lenguajes

e Algebraico: usado para representar y calcular la integral definida.
Conceptos-Definiciones
Integral definida, antiderivada, Teorema Fundamental del Calculo.
Proposiciones

e El 4rea comprendida entre la grafica de la funcién v(t) = 30t — t? y el eje x de

x=0 a x=20 se calcular resolviendo f020(30t — t?)dt.
2 3
1,030t — t3)dt = 2= — 730,
e Teorema Fundamental del Calculo.

Procedimientos

203




e Relacionar la integral definida con el calculo de areas.
e Utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

Argumentos

De manera implicita el estudiante argumenta el d&rea comprendida entre la grafica de
la funcién y el eje x en el intervalo [0, 20] calculando f020(30t — t?)dt.

Procesos matematicos

e Proceso de significacion de la integral definida como el area comprendida
entre la grafica de la funcién y el eje x en un intervalo [a, b].

e Proceso de algoritmizacidn en el calculo de la integral definida.

e Proceso de comunicacion en el sentido que el alumno entiende la situaciéon
problema y produce un texto que le da respuesta.

e Proceso de argumentacién en tanto se usa la integral definida para calcular el
area comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en el intervalo [a, b].

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “reconocer, recopilar, activar y
aprovechar modelos familiares bien estructurados; pasar sucesivamente de los diferentes
modelos (y sus resultados) a la realidad y viceversa para lograr una interpretacion;
comunicar de manera elemental los resultados del modelo”, descriptor que sitda al alumno
con esta competencia en el nivel de reproduccion. El estudiante resuelve la situacion
problema después que se le presenta la analogia de determinar el volumen, para el caso en
que la velocidad de flujo sea constante, calculando el area del rectdngulo de base el tiempo y
de altura el valor de la funcion velocidad de flujo; es decir, es el entrevistador el que
establece la relacion entre la integral definida y el calculo del volumen. Por ello se asegura
que el descriptor mencionado es el que se interpreta de la respuesta del alumno.

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “exponer y formular problemas
reconociendo y reproduciendo problemas ya practicados puros y aplicados de manera
cerrada; resolver problemas utilizando enfoques y procedimientos estandar, normalmente
de una Unica manera”, descriptor que sitiia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante esta presente
este descriptor es el analisis de procedimientos (objetos matematicos) involucrados en la
solucion de la situacién problema. Una vez que el problema fue reducido al calculo del area
bajo la curva el estudiante plantea la integral definida y, en este caso, no se pide al
estudiante resolverla.
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C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades basicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una Unica manera”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucién de la situaciéon problema. En dicho andlisis encontramos el
proceso de comunicacién en el siguiente sentido, el estudiante entiende la situacién
problema y puede plantear la herramienta para darle solucion.

C4. Argumenta la soluciéon obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

Consideramos que dicha competencia no se muestra en la respuesta del alumno, aunque se
podria justificar con la elecciéon de la integral definida para resolver el problema el
descriptor “seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos
de calculo, los enunciados y los resultados”, pero de todos modos nos inclinamos por la
primera opcion.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “formular las preguntas mas
simples (;cuantos...?, ;cuanto es..?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta
(tantos, tanto)”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante esta presente
este descriptor es el analisis de los procedimientos (objetos matematicos) involucrados en
la solucion de la situacion problema. Dicho analisis nos permite mencionar cudles son estos
procedimientos: relacionar la integral definida con el calculo de areas y utilizar el Teorema
Fundamental del Calculo para resolver el problema.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar representaciones de objetos matematicos previamente conocidos de un modo
estdndar que ya ha sido practicado. El paso de una representacion a otra solo se exige
cuando ese paso mismo es una parte establecida de la representacién”, descriptor que sitiia
al alumno con esta competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es el hecho de que una vez
reducido el problema al calculo del 4&rea comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x
en el intervalo [0, 20] el estudiante ha podido resolverlo. Ademas, en el analisis de lenguajes
observamos que el estudiante para resolver el problema utiliza mayormente el lenguaje
algebraico, el cual fue abordado en clase en la solucion de este tipo de situaciones.
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C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y emplear
conceptos matematicos en el mismo contexto en el que se introdujeron por primera vez o
en el que se han practicado subsiguientemente”, descriptor que situa al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para afirmar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los conceptos-definiciones (objetos
matematicos) involucrados en la solucion de la situaciéon problema. Dicho analisis nos
permite decir cudles son estos conceptos-definiciones: integral definida, antiderivada,
Teorema Fundamental del Calculo; todo esto una vez que el problema fue reducido al
calculo del area comprendida entre la grafica de la funcion y el eje x en un intervalo [a, b].

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbdlico rutinario que ya se ha practicado en situaciones y contextos
sobradamente conocidos; manejar afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y
formulas, tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos mediante
procedimientos rutinarios”, descriptor que sitda al alumno con esta competencia en el nivel
de reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante se muestra
este descriptor es el andlisis de los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la
solucién de la situacién problema. Dicho andlisis nos permite decir que el estudiante usa
mayormente el lenguaje algebraico, esto una vez que el problema fue reducido al calculo del
area comprendida entre la grafica de la funcion y el eje x en un intervalo [a, b].

Problema 3

Practicas matematicas

En el examen el estudiante realiza una tabla de valores, el primer rengldn lo utiliza
para el tiempo y el segundo para la velocidad. El estudiante evaltia cientos valores de
tiempo (t=0.25, t=0.5, t=0.75, t=1) en la funcién velocidad e indica, sin hacer explicito
el argumento, que la distancia recorrida en un minuto fue de 4 m/s (ver imagen 5.3).
Procedimiento que es incorrecto para darle respuesta a la situacién problema.

Ademas, el estudiante indica que el resultado es en metros por segundo pasandole
inadvertido que la distancia se mide en unidades longitudinales.
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Imagen 5.3 Respuesta del estudiante 5 al problema 3
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Conflicto semiotico

e No relaciona la integral definida con el calculo de la distancia recorrida.

Problema 4

Practicas matematicas

El estudiante indica que el area solicitada en la situaciéon problema se calcula
: 4 . . o
resolviendo | 0 x% — 4 sin tener en cuenta que en el intervalo [0, 4] la funcién tiene

parte negativa, por lo que el resultado que obtiene es incorrecto. No obstante el
estudiante calcula bien la antiderivada de la funcion y la evalia de manera correcta
en los limites de integracion.
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Imagen 5.4 Respuesta del estudiante 5 al problema 4

Conflicto semiotico

e Laintegral definida nos proporciona el area.

Problema 5

Practicas matematicas

El estudiante evalia x=40 y x=100 en la funcién aumento de peso, calcula la
diferencia entre los resultados y este resultado es el aumento de peso que tiene el
cerdo entre los dias 40 y 100. Procedimiento que es incorrecto para resolver la
situacion problema.

Ademas de calcular el aumento de peso del cerdo entre los dias 40 y 100, el
estudiante calcula el aumento de peso del cerdo entre los dias 40 y 365; el método
seguido para este calculo es el mismo que se describid para calcular el aumento de
peso en el intervalo [40, 100].
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Imagen 5.5 Respuesta del estudiante 5 al problema 5

Conflicto semiotico

e El estudiante no relaciona el aumento de peso en un intervalo de tiempo con la
integral definida.

Problema 6

Al estudiante se le pide resolver una integral definida cuya funcion integrando es una
funcién polinomial, al momento de calcular esta integral el estudiante proporciona
una antiderivada incorrecta lo que causa que el resultado también sea incorrecta. La
antiderivada proporcionada por el estudiante es una mezcla de derivada y
antiderivada de la funcién integrando.
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Imagen 5.6 Respuesta del estudiante 5 al problema 6
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Conflicto semiotico

e Utiliza la derivada en vez de antiderivar la funcién integrando.

Problema 7

El estudiante para resolver el problema calcula por separado las integrales de las
funciones que comprenden el area solicitada e indica que el area es la suma de los
resultados de las integrales, procedimiento incorrecto para resolver la situacién
problema.

En el calculo del drea comprendida entre la grafica de la funciéon f{x) y el eje x el
estudiante no obtiene un resultado correcto debido a que proporciona una
antiderivada para la funcién f{x) incorrecta, por otro lado, en el calculo del area
comprendida entre la grafica de la funcion g(x) y el eje x el estudiante se equivoca al
proporcionar una antiderivada para la funciéon g(x) incorrecta y los limites de
integracion son incorrectos. Las antiderivadas proporcionadas por el estudiante para
ambas funciones son una mezcla entre la derivada y la antiderivada de la funcién
integrando.
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Imagen 5.7 Respuesta del estudiante 5 al problema 7

Conflicto semiotico

e Utiliza la derivada en vez de antiderivar la funcién integrando.

e Para calcular el area comprendida entre la grafica de dos funciones se calcula
el area comprendida entre la grafica de las funciones y el eje x en un intervalo
[a, b] por separado y los resultados se suman.
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Problema 9

Practicas matematicas

Primeramente se pide al estudiante explicar que sucede con la ganancia de la
empresa en intervalos de tiempo determinados, a lo que el estudiante responde: en
los primeros 2 meses las ganancias aumentan por la venta; y en el 2 mes hasta el 8 mes
las ganancias son mayores incluso llega a un puntos mdximo de ganancias, pero
disminuye considerablemente antes del 8 mes el cual las ganancias bajan y el costo
sube; en el 9 mes las ganancias tienden a bajar considerablemente hasta llegar al punto
de no tener nada, incluso quedar a deber. De su respuesta se interpreta que el
estudiante relaciona el comportamiento de la ganancia con relacién al
comportamiento de las funciones costos e ingresos, incluso, el estudiante detecta el
intervalo en el que estd el maximo de ganancias; la justificacion que emplea para
describir las ganancias es la evaluacion de algin mes dentro del intervalo donde se
desea conocer el comportamiento de la ganancia en la funcién ingresos (ver imagen
5.8).

En los incisos b y d se pide al estudiante calcular las ganancias de la empresa los
primeros 4 meses y los primero 12 meses, respectivamente. Para realizar este calculo
el estudiante calcula las ganancias de la empresa cada mes, es decir, evalia en las
funciones costos e ingresos los valores de cada mes x=1, x=2, x=3, x=4 (para calcular
la ganancia de la empresa los primeros 4 meses) y calcula la diferencia entre los
resultados de esta evaluacion, procedimiento inadecuado para resolver la situaciéon
problema (ver imagen 5.8.1).

El bosquejo de la grafica de la ganancia de la empresa (inciso g) es inconsistente con
los valores de la ganancia para cada mes que calcula el estudiante como respuesta al
inciso d. En el bosquejo que presenta el estudiante la ganancia no representa una
funcién pues para al menos un valor de t (meses) se presentan dos valores de g(t)
(ganancia en ese mes) (ver imagen 5.8.2.).
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Imagen 5.8 Respuesta del estudiante 5 al problema 9 inciso a
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problema 9 inciso g

Imagen 5.8.1 Respuesta del estudiante 5 al Imagen 5.8.2 Respuesta del estudiante 5 al

Conflicto semiotico

e No relaciona la integral definida con la ganancia de la empresa.

En la siguiente tabla se presenta la relaciéon entre las situaciones problema y las
competencias desarrolladas. En caso de que cierta competencia esté presente indicaremos
el nivel en que lo hace de la siguiente manera: nivel de reproduccién =1, nivel de
conexion=2 y nivel de reflexién=3, en caso de no inferirse alguna competencia de la
respuesta del alumno se sefala en el recuadro con una linea horizontal (-), esto se debe a
que el estudiante no resolvio la situacién problema o utilizé procedimientos erroneos, en

tal caso indicaremos los conflictos semiéticos que se detectaron.

C1

C2

C3

C4

C5

Ceé

C7

C8

Problema 1

1

1

1

1

1

1

1

Problema 2

Problema 3

Problema 4

Problema 5

Problema 6

Problema 7

Problema 8

Problema 9
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El estudiante resuelve las situaciones problema en las que se solicita calcular el area
comprendida entre la grafica de la funcién f{x) y el eje x en un intervalo [a, b] sélo en el caso
que la funcidn sea positiva en el intervalo determinado. En clase, aparte de resolver este
tipo de situaciones, el estudiante ha abordado situaciones en las que la funcion integrando
tiene parte negativa y éstas en el examen no fue capaz de resolverlas.

El estudiante para calcular el area comprendida entre las graficas de dos funciones aplica
un método incorrecto, calcula el area comprendida entre la grafica de las funciones y el eje x
en un intervalo [a, b] por separado y los resultados los suma; en clase no se resolvieron
situaciones de este tipo pero antes de la evaluacién escrita al estudiantes se le encargé la
resolucion de situaciones problema similares presentes en el libro de texto.

El estudiante no establece nuevas relaciones de la integral definida, es decir, en clase
establecen la relacion que tiene como el area comprendida entre la grafica de la funcién y el
eje x en un intervalo [a, b] y, es sélo ésta la que se refleja en la evaluacion.

Con base en la informacién que nos otorga la tabla y los comentarios anteriores
agruparemos las competencias matematicas en los niveles en que se desarrollaron. .

Competencias matematicas Nivel de desarrollo

C1,C2,C3,C5,C6,C7,C8 Reproduccion

C4 -

De las situaciones problema que el estudiante ha resuelto incorrectamente enlistamos los
conflictos semioticos que se detectaron, por una parte los que tienen relacién con el calculo
integral y por otra parte los que estan involucrados con tematicas abordadas
anteriormente.

Conflictos semioticos en calculo integral:

e Norelaciona la integral definida con el calculo de la distancia recorrida.

e Laintegral definida nos proporciona el area.

e El estudiante no relaciona el aumento de peso en un intervalo de tiempo con la
integral definida.

e Utiliza la derivada en vez de antiderivar la funcién integrando.

e Para calcular el area comprendida entre la grafica de dos funciones se calcula el area
comprendida entre la grafica de las funciones y el eje x en un intervalo [a, b] por
separado y los resultados se suman.

e Norelaciona la integral definida con la ganancia de la empresa.

Alumno 6

Enseguida, evaluamos el desarrollo que tiene el alumno 6 de las competencias disciplinares
establecidas en la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (2008). Para ello,
identificamos las practicas matematicas, los objetos matematicos primarios y los procesos
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matematicos presentes en la respuesta que el alumno da a cada problema. Para determinar
si la competencia esta presente y el nivel en el que lo hace primeramente identificamos la
capacidad relacionada a cada competencia que se interpreta de la respuesta del estudiante.

Problema 1

Practicas matematicas

En el examen el estudiante sabe que tenia que determinar la antiderivada de la
funcion para poder calcular el d&rea comprendida entre la grafica de la funcién y el eje
x en el intervalo solicitado, sin embargo, se enfrenta al conflicto de no conocer la
antiderivada de la funciéon f(x) = e*. Durante la entrevista se le proporciona esta
antiderivada y se le pide resuelva el problema.

Las practicas matematicas mas notorias que realiza el estudiante son la lectura de la
situacion problema y la produccién de un texto como respuesta. El estudiante calcula
el area comprendida entre la grafica de la funcion f(x) = e* + 2x, el eje x, la recta
x=1 y la recta x=3 antiderivando y evaluando en x=1 y x=3; el resultado que
proporciona no es correcto debido a un error en el calculo numérico.
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Imagen 6.1 Respuesta del estudiante 6 al Imagen 6.1.1 Respuesta del estudiante 6 al
problema 1 problema 1(entrevista)

Situacion problema
Ver problema 1.
Lenguajes

e Algebraico: usado para representar la funcion, la antiderivada, la integral
definida.
e Numérico: usado para dar un valor al area.

Conceptos-Definiciones
Funcion, limites de integracién, antiderivada, Teorema Fundamental del Calculo.
Proposiciones

e El drea comprendida entre la grafica de la funcién f(x) = e* + 2x y el eje x de

x=1a x=3 se calcular resolviendo ff(ex + 2x)dx.
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e Teorema Fundamental del Calculo.
Procedimientos

e Antiderivar la funcién.
e Evaluar la antiderivada en los limites de integracion.

Argumentos

De manera implicita el estudiante argumenta el area comprendida entre la grafica de
la funcién y el eje x en el intervalo [1, 3] calculando fls(ex + 2x)dx.

Procesos matematicos

e Proceso de comunicacion en el sentido que el alumno entiende la situacién
problema y produce un texto que le da respuesta

e Proceso de significaciéon de la integral definida como el drea comprendida
entre la grafica de la funcién y el eje x.

e Proceso de algoritmizacidén en el calculo de la integral definida.

e Proceso de argumentacién en tanto se usa la integral definida para calcular el
area comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en el intervalo [a, b].

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “reconocer, recopilar, activar y
aprovechar modelos familiares bien estructurados; pasar sucesivamente de los diferentes
modelos (y sus resultados) a la realidad y viceversa para lograr una interpretacion;
comunicar de manera elemental los resultados del modelo”, descriptor que sitda al alumno
con esta competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para asegurar que en la
respuesta del estudiante se muestra este descriptor es la estrecha relaciéon que tiene la
situacion problema con las ha resuelto el estudiante anteriormente, la integral definida es
abordada en clase con problemas de calculo de areas.

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “exponer y formular problemas
reconociendo y reproduciendo problemas ya practicados puros y aplicados de manera
cerrada; resolver problemas utilizando enfoques y procedimientos estandar, normalmente
de una Unica manera”, descriptor que sitiia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante se muestra este
descriptor es el andlisis realizado a los procedimientos (objetos matematicos) involucrados
en la solucion de la situacion problema. Dicho andlisis nos permite decir cuales son estos
procedimientos: antiderivar la funciéon y evaluar la antiderivada en los limites de
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integracion, procedimientos que tienen de trasfondo el uso del Teorema Fundamental del
Calculo en la resolucion de este tipo de situaciones problema y mismo que fue practicado en
clase.

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades bdasicas de objetos familiares, mencionando cdlculos y
resultados, normalmente de una Unica manera”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el andlisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucién de la situacion problema. En dicho andlisis encontramos el
proceso de comunicacidn, el estudiante entiende la situaciéon problema y utiliza el Teorema
Fundamental del Calculo para dar respuesta. El estudiante se equivoca al momento de dar
el valor numérico pero para nosotros hay otras acciones que sobresalen.

C4. Argumenta la soluciéon obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

Consideramos que dicha competencia no se muestra en la respuesta del alumno, aunque se
podria justificar con la elecciéon de la integral definida para resolver el problema el
descriptor “seguir y justificar los procesos cuantitativos estandar, entre ellos los procesos
de calculo, los enunciados y los resultados”, pero de todos modos nos inclinamos por la
primera opcién.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “formular las preguntas mas
simples (;cuantos...?, ;cuanto es..?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta
(tantos, tanto)”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante esta presente
este descriptor es el analisis de los procedimientos (objetos matematicos) involucrados en
la solucidn de la situacién problema. Dicho analisis nos permite mencionar cudles son estos
procedimientos: antiderivar la funcion y evaluar la antiderivada en los limites de
integracion, procedimientos que tienen de trasfondo el uso del Teorema Fundamental del
Calculo en la resolucién de este tipo de situaciones problema.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar representaciones de objetos matematicos previamente conocidos de un modo
estdndar que ya ha sido practicado. El paso de una representaciéon a otra sélo se exige
cuando ese paso mismo es una parte establecida de la representacion”, descriptor que sittia
al alumno con esta competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para afirmar que
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en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es la estrecha relacion que tiene la
situacién problema con las que ha resuelto el estudiante anteriormente, la integral definida
es abordada en clase con problemas de calculo de areas y, ademas, en el andlisis de
lenguajes observamos que el estudiante para resolver el problema utiliza, mayormente, el
lenguaje algebraico.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fenémeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y emplear
conceptos matematicos en el mismo contexto en el que se introdujeron por primera vez o
en el que se han practicado subsiguientemente”, descriptor que situa al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para afirmar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los conceptos-definiciones (objetos
matematicos) involucrados en la solucién de la situacién problema. Dicho andlisis nos
permite decir cudles son estos conceptos-definiciones: funcion, antiderivada, Teorema
Fundamental del Calculo; mismos que fueron abordados en clases en clase para solucionar
este tipo de situaciones problema.

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbdlico rutinario que ya se ha practicado en situaciones y contextos
sobradamente conocidos; manejar afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y
formulas, tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos mediante
procedimientos rutinarios”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel
de reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante se muestra
este descriptor es el analisis de los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la
solucion de la situaciéon problema. Dicho analisis nos permite decir cuales son estos
lenguajes: algebraico y numérico, mismo que fueron practicados en clase para resolver este
tipo de situaciones problema.

Problema 2

Practicas matematicas

El estudiante para resolver la situaciéon problema evalda t=20 (tiempo que tarda en
derramarse el tanque) en la funcién velocidad de flujo, procedimientos incorrectos
para solucionar la situacion problema.
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Imagen 6.2 Respuesta del estudiante 6 al problema 2

Conflicto semiotico

e Norelaciona la integral definida con el calculo de volumenes.

Problema 3

Practicas matematicas

El estudiante evalia x=1 en la funcion velocidad para calcular la distancia que recorre
un objeto en un minuto. Procedimiento incorrecto para solucionar la situacién
problema.

El estudiante no realiza un cambio de unidades en el tiempo que le piden calcular la
distancia recorrida debido a que la funcién velocidad estda dada en metros por
segundo. Ademads, tampoco es consciente de la incoherencia entre las unidades
resultantes de la evaluacion y las que deberia tener el resultado, es decir, al momento
de evaluar en la funcién velocidad el estudiante indica que el resultado es en metros
por segundo pero le pasa inadvertido que la distancia se mide en unidades
longitudinales.
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Imagen 6.3 Respuesta del estudiante 6 al problema 3

Conflicto semiotico

e Norealiza la conversion de unidades.
e No relaciona la integral definida con el calculo de la distancia recorrida.
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Problema 4

Practicas matematicas

En el examen el estudiante indica que para calcular el area comprendida entrela
grafica de la funcién y el eje x en el intervalo determinadoutilizara el Teorema
Fundamental del Calculo. El estudiante relaciona el area solicitada con la integral
definida pero al momento de antiderivar la funcién lo hace incorrectamente,
indicando que la antiderivada de la funcién f(x) = x> — 4 es F(x) = 2x — 4x (ver
imagen 6.4).

Durante la entrevista se le cuestiona sobre si la antiderivada que proporciona en la
respuesta al problema es correcta, el estudiante resuelve el problema
proporcionando otra antiderivada y evaluando en los limites de integracién (ver
imagen 6.4.1); procedimientos que a pesar de estar correctos no son los indicados
para responder de manera correcta a la situacion problema ya que en el intervalo
solicitado para calcular el drea la funcién tiene parte negativa.
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Imagen 6.4 Respuesta del estudiante 6 Imagen 6.4.1 Respuesta del estudiante 6
al problema 4 al problema 4 (entrevista)

Conflicto semiotico

e Laintegral definida nos proporciona el area.

Problema 5

Practicas matematicas

Para solucionar la situacion problema el estudiante evalia x=60, nimero de dias en
que se pide calcular el aumento de peso del cerdo, en la funcién aumento de peso;
procedimiento incorrecto para resolver esta situacion.
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Imagen 6.5 Respuesta del estudiante 6 al problema 5

Conflicto semiotico

e El estudiante no relaciona el aumento de peso en un intervalo de tiempo con
la integral definida.

Problema 6

Practicas matematicas

Las practicas matematicas mas notorias que realiza el estudiante para son la lectura
de la situacion problema y la produccién de un texto como respuesta. El estudiante
proporciona un antiderivada para la funcién integrando correcta, evalia en los
limites de integraciéon de manera adecuada sin embargo la ausencia de paréntesis
para agrupar operaciones causa que el resultado numérico sea incorrecto.
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Imagen 6.6 Respuesta del estudiante 6 al problema 6

Situacion problema
Ver problema 6.
Lenguajes

e Algebraico: usado para representar y calcular la integral definida.
e Numérico: usado para dar respuesta numérica a la situaciéon problema.

Conceptos-Definiciones
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Integral definida, antiderivada, Teorema Fundamental del Calculo.
Proposiciones
3.4.3 2 _ 42X 3
o [[(4x®—2x*+1dx=x -+ x5
e Teorema Fundamental del Calculo.
Procedimientos
e Aplicacion del Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

Argumentos

e Proceso de significacion de la integral definida como un nimero.

e Proceso de algoritmizacidn al resolver la integral definida.

e Proceso de comunicacion en el sentido que el alumno entiende la situaciéon
problema y produce un texto que le da respuesta.

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y
variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “reconocer, recopilar, activar y
aprovechar modelos familiares bien estructurados; comunicar de manera elemental los
resultados del modelo”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante se muestra este
descriptor es el conocimiento de las situaciones problema que ha resuelto anteriormente el
estudiante, en clase se ha enfrentado al problema de resolver una integral definida como
parte del procedimiento para calcular el area comprendida entre la grafica de la funcién y el
eje x en un intervalo [a, b].

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “exponer y formular problemas
reconociendo y reproduciendo problemas ya practicados puros y aplicados de manera
cerrada; resolver problemas utilizando enfoques y procedimientos estandar, normalmente
de una Unica manera”, descriptor que sitiia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante se muestra este
descriptor es el andlisis realizado a los procedimientos (objetos matematicos) involucrados
en la solucion de la situacién problema. Dicho andlisis nos permite decir cudles son estos
procedimientos: utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema; el
cual fue practicado en clase mientras se resolvian problemas de calculo del area
comprendida entre la grafica de la funcién y en eje x en un intervalo [a, b].
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C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades basicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una Unica manera”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para asegurar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucién de la situaciéon problema. En dicho andlisis encontramos el
proceso de comunicacion, el estudiante entiende la situacion problema y utiliza el Teorema
Fundamental del Calculo para dar respuesta. El estudiante se equivoca al momento de dar
el valor numérico pero para nosotros hay otras acciones que sobresalen.

C4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

En la respuesta del estudiante no se interpreta esta competencia.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “formular las preguntas mas
simples (;cuantos...?, ;cudnto es..?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta
(tantos, tanto)”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para asegurar que en la respuesta del estudiante esta presente
este descriptor es el analisis de los procedimientos (objetos matematicos) involucrados en
la solucidn de la situacién problema. Dicho analisis nos permite mencionar cudles son estos
procedimientos: utilizar el Teorema Fundamental del Calculo para resolver el problema.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar representaciones de objetos matematicos previamente conocidos de un modo
estdndar que ya ha sido practicado. El paso de una representacién a otra sélo se exige
cuando ese paso mismo es una parte establecida de la representacion”, descriptor que sitia
al estudiante con esta competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para afirmar
que en la respuesta del estudiante se muestra este descriptor es la estrecha relaciéon que
tiene la situacion problema con las que ha resuelto el estudiante anteriormente y el analisis
realizado a los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la solucién de la situacion
problema. Dicho analisis nos permite decir cuales son estos lenguajes: algebraico y
numérico, los cuales han estado presentes en las actividades resueltas en clase.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fenémeno, y argumenta su pertinencia
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De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “comprender y emplear
conceptos matematicos en el mismo contexto en el que se introdujeron por primera vez o
en el que se han practicado subsiguientemente”, descriptor que sitia al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del
estudiante se muestra este descriptor es el analisis de los conceptos-definiciones (objetos
matematicos) involucrados en la solucion de la situacion problema. Dicho analisis nos
permite decir cudles son estos conceptos-definiciones: integral definida, antiderivada,
Teorema Fundamental del Calculo; mismos que fueron abordados en clases.

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbélico rutinario que ya se ha practicado en situaciones y contextos
sobradamente conocidos; manejar afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y
férmulas, tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos mediante
procedimientos rutinarios”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel
de reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante se muestra
este descriptor es el analisis de los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la
soluciéon de la situacion problema. En dicho analisis encontramos que los lenguajes
utilizados fueron el algebraico y el numérico, mismos que fue practicado en clase para
resolver este tipo de situaciones problema.

Problema 7

Practicas matematicas

El estudiante para resolver el problema calcula por separado las integrales de las
funciones que comprenden el area solicitada, después indica que el area es la
diferencia entre estas integrales. Los limites de integracion los obtiene visualmente
de la grafica de las funciones pero éstos son incorrectos, en el calculo de las
integrales el estudiante proporciona antiderivadas incorrectas; debido a estos hechos
el resultado numérico es incorrecto. Por otro lado, la funcién g(x) en el intervalo
donde se solicita calcular el area tiene parte negativa y el estudiante no se hizo
consciente de ello.
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Imagen 6.7 Respuesta del estudiante 6 al problema 7

Conflicto semiotico

e Laintegral nos proporciona el area.
o [x%dx =2x.

Problema 9

Practicas matematicas

Primeramente se pide al estudiante explique el comportamiento de las ganancias de
la empresa en intervalos de tiempo determinados, el estudiante evalda en las
funciones costos e ingresos un mes dentro del intervalo en el que se desea conocer
este comportamiento y, segin el resultado, decide si las ganancias aumentan o
disminuyen. En la respuesta del estudiante no se observa que éste establezca una
relacion visual entre el comportamiento de la ganancia de la empresa con el
comportamiento de las funciones costos e ingresos.

En los incisos b y d se pide al estudiante calcular las ganancias de la empresa los
primeros 4 meses y los primero 12 meses, respectivamente. El estudiante responde
incorrectamente estas cuestiones calculando de manera puntual las ganancias en los
meses 4y 12, este calculo lo realiza evaluando (x=4 y x=12) en las funciones ingresos
y costos y, calculando la diferencia (ver imagen 6.8); procedimiento que no es el
adecuado para resolver la situacién problema.

Para realizar el bosquejo de la de la grafica de la funcién ganancia (inciso g) el
estudiante realiza una tabla de valores. Utiliza una columna para el tiempo (del mes 1
al 12), una para los ingresos, una para los costos y la ultima para las ganancias;
después, localiza los puntos en el plano cartesiano y traza una curva para unirlos (ver
imagen 6.8.2).
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Imagen 6.8 Respuesta del estudiante 6 al Imagen 6.8.1 Respuesta del estudiante 6 al

problema 9 inciso b problema 9 inciso g

Conflicto semiotico

e No relaciona la integral definida con la ganancia de la empresa.

En la siguiente tabla se presenta la relaciéon entre las situaciones problema y las
competencias desarrolladas. En caso de que cierta competencia esté presente indicaremos
el nivel en que lo hace de la siguiente manera: nivel de reproducciéon=1, nivel de conexion=2
y nivel de reflexién=3, en caso de no inferirse alguna competencia de la respuesta del
alumno se sefala en el recuadro con una linea horizontal (-), esto se debe a que el
estudiante no resolvié la situacion problema o utilizé procedimientos erréneos, en tal caso
mas adelante indicaremos los conflictos semidticos que se detectaron.

Cl|C2|C3|C4|C5|C6|C7|C8

Problemal |1 1 1 |- 1 1 1 1

Problema 2 | - - - - - - R -

Problema 3 | - - - - - - R -

Problema 4 | - - - - - - - R

Problema5 | - - - - - - R .

Problema 6 | 1 1 1 |- 1 1 1 1

Problema 7 | - - - - - - R .

Problema 8 | - - - - - - R .
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Problema9 | - - - - - - R _

El estudiante resuelve situaciones problema en las que se solicita calcular el area
comprendida entre la grafica de la funcion f(x) y el eje x en el intervalo [a, b], situaciones
problema consideradas de reproduccion ya que fueron abordadas en clase. Sin embargo, en
clase también se abordaron situaciones de calculo de areas en las que la funcién tenia parte
negativa y en el examen el estudiante no las resolvié correctamente.

De las situaciones problema en las que se solicita calcular el area comprendida entre las
graficas de dos funciones el estudiante conoce un método para resolverlas, calcular por
separado las areas comprendidas entre la grafica de cada funcién y el eje x en el intervalo
determinado y calcular la diferencia entre los resultados. Sin embargo, en el examen el
estudiante no contestd correctamente este tipo de situaciones problema porque no
proporciond las antiderivadas correctamente, los limites de integracion eran incorrectos y
la funcion g(x) tiene parte negativa, condicidn que fue inadvertida por el estudiante.

De los comentarios anteriores podemos concluir que el estudiante reproduce los
procedimientos estudiados en clase para el calculo del area comprendida entre la grafica de
la funcién y el eje x en un intervalo [a, b], limitdndose a las funciones positivas en este
intervalo.

Con base en la informacién que nos otorga la tabla y los comentarios anteriores
agruparemos las competencias matematicas en los niveles en que se desarrollaron.

Competencias matematicas | Nivel de desarrollo

C1,C2, C3,C5,C6,C7,C8 Reproduccion

C4 -

De las situaciones problema que el estudiante ha resuelto incorrectamente enlistamos los
conflictos semidticos que se detectaron, por una parte los que tienen relacién con el calculo
integral y por otra parte los que estdn involucrados con tematicas abordadas
anteriormente.

Conflictos semidticos en calculo integral:

No relaciona la integral definida con el calculo de volimenes.

No relaciona la integral definida con el calculo de la distancia recorrida.

La integral definida nos proporciona el area.

No relaciona el aumento de peso en un intervalo de tiempo con la integral definida.
[ x?dx = 2x.

No relaciona la integral definida con la ganancia de la empresa.
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Conflictos semidticos en otras areas:
e No realizala conversion de unidades.
Alumno 7

Enseguida, evaluamos el desarrollo que tiene el alumno 7 de las competencias disciplinares
establecidas en la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (2008). Para ello,
identificamos las practicas matematicas, los objetos matematicos primarios y los procesos
matematicos presentes en la respuesta que el alumno da a cada problema. Para determinar
si la competencia esta presente y el nivel en el que lo hace primeramente identificamos la
capacidad relacionada a cada competencia que se interpreta de la respuesta del estudiante.

Problema 1

Practicas matematicas

Las practicas matematicas mas notorias realizadas por el estudiante son la lectura de
la situacién problema y la produccién de un texto como respuesta. En el examen el
estudiante realiza una tabla de valores para graficar la funcion, en ella detecta el area
que hay que calcular; después aproxima el area comprendida entre la grafica de la
funcion y el eje x en el intervalo [1, 3] partiendo el area en dos trapecios.

Durante la entrevista reconoce que el calculo proporcionado en el examen es una
aproximacion y que para resolver este tipo de problemas en clase utilizan la integral
pero ella no puede calcularlas.
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Imagen 7.1 Respuesta del estudiante 7 al problema 1

Situacion problema
Ver problema 1.

Lenguajes
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e Natural: usado para explicar algunos procedimientos.

e Grafico: usado para representar la funcion.

e Algebraico: usado para presentar las féormulas para calcular el area del
trapecio.

e Numérico: usado para presentar la funcién y para dar el valor del area.

Conceptos-Definiciones
Funcion, grafica de la funcion, area bajo la curva, trapecio.
Proposiciones

e Elarea total es igual a la suma de las areas de su particion.
(B+b)h

e Elarea de un trapecio se calcula con la férmula A =

Procedimientos

e Identificar el area que hay que calcular.

e Usar la formula para calcular el area de los trapecios en los que se dividi6 el
area total.

e Sumar las areas de los trapecios.

Argumentos

De manera implicita el estudiante argumenta que el area total es igual a la suma de
las areas de su particidn.

Procesos matematicos

e Proceso de comunicacion en el sentido que el estudiante entiende la situacion
problema y produce un texto que le da respuesta.

e Proceso de algoritmizacion en el calculo del area de los trapecios.

e Proceso de representacién al momento de presentar la grafica de la funcion.

e Proceso de idealizacidon cuando identifica los trapecios en el area que hay que
calcular.

C1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y

variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “reconocer, recopilar, activar y
aprovechar modelos familiares bien estructurados; pasar sucesivamente de los diferentes
modelos (y sus resultados) a la realidad y viceversa para lograr una interpretacion;
comunicar de manera elemental los resultados del modelo”; descriptor que sitia al
estudiante con esta competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para afirmar que
en la respuesta del estudiante estd presente este descriptor es la relaciéon que tiene la

227




situacion problema con las que el estudiante ha resuelto en clase. La integral definida se
abordé en clase calculando el area comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en
un intervalo [a, b], en estas situaciones problema también se pedia al estudiante dar una
aproximacion del area que se iba a calcular. Al no poder utilizar la integral definida para
resolver la situacién problema, el estudiante se limita a dar una aproximacion.

C2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques

De la respuesta del estudiante no se interpreta el descriptor “exponer y formular problemas
reconociendo y reproduciendo problemas ya practicados puros y aplicados de manera
cerrada; resolver problemas utilizando enfoques y procedimientos estandar, normalmente
de una Unica manera”, descriptor minimo, es decir, el descriptor ubicaria al alumno con
esta competencia en el nivel de reproduccion. El estudiante se ha enfrentado anteriormente
a este tipo de situaciones problema y adn cuando asocia la integral definida al area
comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en un intervalo [a, b] no puede
calcularla.

C3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor “comprender y saber expresarse
oralmente y por escrito sobre cuestiones matematicas sencillas, tales como reproducir los
nombres y las propiedades bdsicas de objetos familiares, mencionando calculos y
resultados, normalmente de una Unica manera”, descriptor que sitda al alumno con esta
competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para afirmar que este descriptor esta
presente en la respuesta del estudiante es el analisis de los procesos matematicos
involucrados en la solucién de la situaciéon problema. En dicho andlisis encontramos el
proceso de comunicacion, en tanto el estudiante entiende la situacion problema y produce
un texto que le da respuesta; ademas, durante la entrevista declara que la herramienta para
solucionar el problema es la integral pero no sabe calcularla por lo que da una
aproximacion.

C4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico

No se interpreta esta competencia en la respuesta del estudiante.

C5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor “formular las preguntas mas
simples (;cuantos...?, ;cuanto es..?) y comprender los consiguientes tipos de respuesta
(tantos, tanto)”, descriptor que sitia al alumno con esta competencia en el nivel de
reproduccion. El indicador para afirmar que en la respuesta del estudiante esta presente
este descriptor es el analisis de los procedimientos (objetos matematicos) involucrados en
la solucion de la situacion problema. Dicho analisis nos permite mencionar cudles son estos
procedimientos: identificar el area que hay que calcular, usar la férmula para calcular el
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area de los trapecios en los que se dividio el area total y sumar las areas de los trapecios;
procedimientos que le permitieron dar respuesta, de alguna manera, a la situaciéon
problema.

C6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente magnitudes
del espacio que lo rodea

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar, codificar e
interpretar representaciones de objetos matematicos previamente conocidos de un modo
estandar que ya ha sido practicado. El paso de una representaciéon a otra sélo se exige
cuando ese paso mismo es una parte establecida de la representaciéon”, descriptor que sitiia
a esta competencia en el nivel de reproduccién. El indicador para afirmar que este
descriptor esta presente en la respuesta del estudiante es la estrecha relacién que tiene la
situacidn problema con las ha resuelto el estudiante anteriormente y el analisis realizado a
los lenguajes (objetos matematicos) involucrados en la solucién de la situacién problema.
Dicho andlisis nos permite decir cudles son estos lenguajes: algebraico, numérico, natural y
grafico, los cuales han estado presentes en las actividades resueltas en clase.

C7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia

De la respuesta del estudiante no se interpreta el descriptor “comprender y emplear
conceptos matematicos en el mismo contexto en el que se introdujeron por primera vez o
en el que se han practicado subsiguientemente”, descriptor minimo, es decir, el descriptor
ubicaria al alumno con esta competencia en el nivel de reproduccién. El estudiante se ha
enfrentado anteriormente a este tipo de situaciones problema y aun cuando asocia la
integral definida al area comprendida entre la grafica de la funcién y el eje x en un intervalo
[a, b] no puede calcularla.

C8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos
y cientificos

De la respuesta del estudiante se interpreta el descriptor: “descodificar e interpretar el
lenguaje formal y simbdlico rutinario que ya se ha practicado en situaciones y contextos
sobradamente conocidos; manejar afirmaciones sencillas y expresiones con simbolos y
férmulas, tales como utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar calculos mediante
procedimientos rutinarios”, descriptor que sitda al alumno con esta competencia en el nivel
de reproduccion. El indicador para afirmar que este descriptor esta presente en la
respuesta del estudiante es el analisis de los lenguajes (objetos matematicos) involucrados
en la solucién de la situacién problema. En dicho analisis encontramos que los lenguajes
utilizados fueron: algebraico, numérico, grafico y natural, mismos que fueron practicados
en clase para resolver este tipo de situaciones problema.

Problema 2

Practicas matematicas

En el examen el estudiante para calcular la capacidad del tanque evalta x=20 (tiempo
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que tarda en derramarse el tanque) en la funcion velocidad de flujo, procedimientos
que son incorrectos para resolver la situacion problema (ver imagen 7.2). Durante la
entrevista se le cuestion6 acerca del método que usaria para calcular la velocidad de
flujo a los 20 minutos y el estudiante respondié que la sustitucion que habia realizado
en el examen era para calcular esa velocidad.

El entrevistador le informa que cuando el flujo de agua es constante el volumen se
puede calcular multiplicando la velocidad de flujo por el tiempo, por lo que, si
graficamos la velocidad de flujo contra el tiempo calcular el volumen seria igual a
calcular el area del rectdngulo cuya base es el tiempo y la altura el valor de la
velocidad de flujo (constante). El estudiante contesta que en nuestro caso la
velocidad de flujo no es constante, que para calcular el volumen se calcula el area bajo
la curva y que para ello utilizaria la integral pero no sabe calcularla.

; 2’\!('\'\:30 + - 'l"" Fz wrn o

V(20) = 30(20)- (20)?
v(2o) Goo - 400
V(20)= 200 L

Imagen 7.2 Respuesta del estudiante 7 al problema 2

Conflicto semiotico

e El estudiante no puede calcular integrales definidas.

Problema 4

Practicas matematicas

El estudiante realiza una tabla de valores para graficar la funcion, en ella identifica el
area que se le pide calcular. Para realizar este calculo el estudiante parte el area en
dos triangulos y procede a calcular su area por separado (ver imagen 7.3).

El estudiante cuando calcula el area del tridngulo que esta por abajo del eje x indica
que su altura es negativa (-4), procedimiento incorrecto para el calculo de esta area,
lo que causa que el resultado sea incorrecto. Durante la entrevista se le cuestiond
acerca de la existencia de areas negativas a lo que el estudiante respondid: el drea
bajo el eje x es negativa.
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Imagen 7.3 Respuesta del estudiante 7 al problema 4

Conflictos semioticos

e Elareabajo el eje x es negativa.

Problema 7

Practicas matematicas

El estudiante no conoce el método para calcular el area comprendida entre las
graficas de dos funciones por lo que realiza una aproximacién. Parte el area que le
piden calcular en figuras geométricas conocidas y calcula su area, el resultado sera la

suma de ellas (ver imagen 7.4). La parte del area que queda por debajo del eje x tiene
area igual a -1 segun el estudiante.
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Imagen 7.4 Respuesta del estudiante 7 al problema 7
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Conflictos semioticos

e Elareabajo el eje x es negativa.

En la siguiente tabla se presenta la relaciéon entre las situaciones problema y las
competencias desarrolladas. En caso de que cierta competencia esté presente indicaremos
el nivel en que lo hace de la siguiente manera: nivel de reproduccién=1, nivel de conexiéon=2
y nivel de reflexion=3, en caso de no inferirse alguna competencia de la respuesta del
alumno se sefiala en el recuadro con una linea horizontal (-), esto se debe a que el
estudiante no resolvié la situacién problema o utilizé procedimientos erréneos, en tal caso
mas adelante indicaremos los conflictos semio6ticos que se detectaron.

Cl|C2|C3|C4|C5|C6|C7]|C8

Problemal |1 |- 1 |- 1 /1 |- -

Problema 2 | - - - - - - R R

Problema 3 | - - - - - - R B

Problema 4 | - - - - - - R -

Problema5 | - - - - - - R R

Problema 6 | - - - - - - R B

Problema 7 | - - - - - - R -

Problema 8 | - - - - - - R -

Problema 9 | - - - - - - R i

El estudiante relaciona el area comprendida entre la grafica de la funcion y el eje x en un
intervalo [a, b] con la integral definida, sin embargo, no puede calcularla. Cuando se le pide
solucionar este tipo de situaciones problema el estudiante realiza la grafica de la funcion,
tabulando valores y ubicando los puntos en el plano cartesiano, detecta el area que se le
pide calcular y la secciona en areas de figuras geométricas familiares; es de esta manera
como da una aproximacién del area solicitada.

232



Con base en la informacion que nos otorga la tabla y los comentarios anteriores
agruparemos las competencias matematicas en los niveles en que se desarrollaron.

Competencias matematicas | Nivel de desarrollo

C1,C3,C5,C6,C8 Reproduccion

C2,C4,C7 -

De las situaciones problema que el estudiante ha resuelto incorrectamente enlistamos los
conflictos semioticos que se detectaron, por una parte los que tienen relacion con el calculo
integral y por otra parte los que estan involucrados con temaéticas abordadas
anteriormente.

Conflictos semiéticos en calculo integral:
e El estudiante no puede calcular integrales definidas.
Conflictos semiodticos en otras areas:

e El areabajo el eje x es negativa.
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