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INTRODUCCION.

La presente investigacion se centrara en los métodos actuales de ensefianza
del Célculo diferencial e integral usados dentro de las instituciones de educacion
superior en el pais, mas precisamente enfocandonos en el area de ingenierias o
licenciaturas en matematicas, esto para encontrar el método mas efectivo en la
imparticion de dicha materia si el intensivo en donde ambas areas del Célculo son
asignadas como una sola materias e impartidas en una sola emisién o su contraparte
el extensivo , el cual asigna momentos para la imparticion de cada una de estas

areas quedando separadas.

Los resultados de dicha investigacion seran extraidos de dos é&reas de
ingenieria que forman parte de la curricula de estudio de la Universidad Politécnica
de Aguascalientes en donde encontraremos que un departamento de Ingenieria en
Mecatronica es regido por el criterio de la educacion intensiva mientras que el
departamento de Ingenieria en Energias es regido por la manera extensiva, cabe
sefialar que aunque sean dos carreras diferentes el departamento de matematicas

son los encargados de la imparticion de cada materia asi como de su evaluacion .

Dicha investigacion se formuld al encontrar una clara diferencia en la situacion
en que se imparte la materia para ambas carreras, en donde la cuestion extensiva
abarca una mayor cantidad de horas en contra de la intensiva, de inicio surge la
interrogante, de si es necesario esa extension del calculo , que beneficios presenta
en los alumnos en cuanto al desempefio de la materia, asi como pensar que la
saturacion en el intensivo reflejara un resultado de menor calidad que el primero o
gue la misma saturacion de contenido se lleve ventaja contra el extensivo en cuanto

a otras materias que podrian verse en dicho tiempo.

La cuestion de los resultados sera obtenida mediante una evaluacion, la cual
medira el conocimiento adquirido por ambas carreras, misma que se unird con las

mediciones obtenidas durante sus cursos ordinario, para establecer las diferencias

reinantes, es importante sefialar que el contenido de la evaluacién parte de los "
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contenidos establecidos por los programas de estudio vigentes dentro de la
institucion de educacion superior, ademas fue disefiada para satisfacer las
principales caracteristicas de cada materia, las cuales debieron de haber sido

adquiridas durante el curso ordinario de cada alumno.
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CAPITULO 1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

Historia del Calculo

La particularidad del Célculo es la integracion de otras areas de las matematicas,
y con ello se llega a la ejecucion métodos, lo cuales la sociedad no estaba lista para
dominar, dada la carencia de conocimientos, madurez social y cientifica que este
requeria.

En Egipto la cultura ya tenia nociones de estas técnicas, al trabajar con el
Célculo de areas y volumenes de cuerpos.

En Grecia se utiliza el método de agotamiento, que prefigura el concepto de
limite el cual servira para el Calculo de areas y volumen. A lo largo de este tiempo se
presentan matematicos los cuales con pequefias demostraciones le van dando forma
al método infinitesimal al efectuar derivados de férmulas o integrales; estos
personajes van desde matematicos y hasta astronomos recorriendo una parte de la
historia del Célculo

No obstante tiene que pasar tiempo para que esta area de las matematicas se
consolide; en Europa se comienza a dar forma a esta rama en donde Bonaventura
Cavalieri al ver el trabajo desarrollado con anterioridad en &reas y volumenes le
comenzO a dar forma, argumentando que el area y el volumen deberian de ser
calculadas mediante secciones del cuerpo y ser sumadas .El Calculo, como es
conocido hoy en dia, se le atribuye a dos personajes: Isaac Newton y Gottfried
Wilhelm Leibniz, que simultdneamente lo desarrollan.

Isaac Newton naci0 el 25 de diciembre de 1642,entre sus aportaciones
matematicas se identifican series de potencias, desarrollo del binomio, encontrar
raices en ecuaciones, pero mas enfocado al Célculo se le debe la regla del producto
y la cadena, el concepto de derivadas de orden superior, al adaptar un lenguaje mas

propio a la época realizo la sustitucion del método infinitesimal.
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Misaac Newton (1642-1727)

Gottfried Wilhelm Leibniz(1646-1716) comenzd su vida profesional en las areas
de Derecho, Filosofia y Lenguas; su interés matematico fue gracias a un personaje
de la alta sociedad en la que él estaba envuelta, ya que al plantearle un problema y
este darle solucion nace la inquietud de abordar esta area, tomando como referencia
trabajos realizados por otros grandes personajes del area de la matemaética.

Leibniz retoma el area del Célculo en donde su principal aportacion es
sintetizarlo, mientras que Newton desarroll6 algunas de las bases, Leibniz le dio la

nomenclatura que hoy en dia conocemos dentro del Calculo, como las reglas para la

manipulacion de los simbolos como lo son J y "d" en lo integral y lo diferencial.
Leibniz queria lograr la recopilacion de un lenguaje simbolico el cual fuera capaz de
interpretar los conceptos.

Cabe sefalar que a Leibniz se le acus6 de haber plagiado el trabajo de Newton,
pero si lo analizamos con detalle, lo que Leibniz desarrollé fue un lenguaje Unico y
universal para el desarrollo del Calculo conocido hoy en dia, pero sin duda los

primero acercamientos fueron realizados por Isaac newton.

G.W.Leibniz (1646-1716)

Con el desarrollo que hicieron a estos dos autores se les otorgd el nombre de
inventores del Calculo, aunque existio una fuerte controversia en la cual se trataba

. SOLO PARA LECTURA :.



. SOLO PARA LECTURA :.

de ver quién era realmente el verdadero inventor; esta situacion condujo a un
aislamiento matematico inglés del resto del continente europeo.

Al evaluar ambos trabajos propuestos por estos personajes se llegd a la
conclusion de que aunque los fundamentos eran parecidos, tuvieron una concepcion
totalmente diferente, Leibniz comienza desde el area de la integracion mientras que
Isaac newton lo hizo desde la derivacion.

El desarrollo del Calculo no se quedd solamente aqui, sino que siguio creciendo
con aportaciones de otros grandes matematicos, dentro de los cuales podemos
destacar a Cauchy, Riemann y Weierstrass, entre otros, los cuales engrosaron las
filas del Caélculo. En la actualidad el Célculo tanto diferencial como integral se
convierte en la base de muchas areas de investigacion de la ingenieria; el Calculo se
presenta en casi todas las materias, desde las méas basicas como aprender en forma
gué es el Calculo integral y diferencial, asi como cuestiones mas elevadas como
ecuaciones diferenciales que nos permitirdn observar cambios de estado o el Célculo
vectorial, y pasando a areas de aplicacion tenemos un uso del Célculo en la dinAmica
de cuerpos, y si lo cambiamos de area como por ejemplo en la programacion
veremos que existen los controles PID (proporcional , integral , derivativo) los cuales
nos permiten dar tiempos de respuesta o estabilizar los errores presentes en un
mecanismo dado, o hasta una aplicacion que hoy en dia es de las mas populares
como lo es la robdtica, en donde para encontrar los modelos dinAmicos de un
sistema articulado tendremos que aplicar el Calculo diferencial para ir recorriendo las
fases de la posicion, ya que la primera derivada nos proporcionara la velocidad y la
segunda nos dara la aceleracion, y por dltimo, integrar nos permitird llegar hasta el

punto de inicio.
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Historia del Calculo en el Pais.

A continuacion mostraremos un breve panorama histérico acerca de la concepcién
de la matemética, especificamente en el area del Calculo diferencial e integral,
pasando por diferentes etapas en la educacion del pais, llegando hasta la ensefianza
moderna.

El desarrollo educativo presente en la Nueva Espafia se presenta gracias a los
centros de desarrollo que son los encargados de impartir las disciplinas necesarias
en ese tiempo.

En el estudio de la matematica destacan dos instituciones la Real Academia de
San Carlos de la nueva Espafia y el Real Seminario de Minas.

La fundacion de la academia de San Carlos fue en 1785, ademéas de dar
prestigio a la ciudad se encargaba de producir tanto artistas como ingenieros. Cabe
destacar que toda actividad académica en este tiempo eran regidas por personajes
europeos los cuales tomaron el cargo de directores de las distintas especialidades y
dentro de estos personajes destaca la presencia de D. Miguel Constanzé el cual ya
era residente de la nueva Espafia, quien conjuntamente con D. José Ortiz se hace
cargo de la direccién del area de Matematicas de la academia, tiempo después
Constanzo seria sustituido por Don Diego de Guadalajara, el primer criollo que logra
un puesto de director, posteriormente la plantilla de catedraticos ya nacidos en
México crecio.

Dentro de la academia no existian de manera formal los planes de estudio sino
gue se manejaban mas como indicadores que les permitian a los directores impartir
clases, el sistema de ensefianza radicaba mas en un régimen intensivo que en uno
extensivo. Areas como la matematica y la arquitectura trabajaban en comun acuerdo
y de hecho al docente de mateméticas se le pedia que tuviera un perfil de

preparacion de matematicas con la practica en la arquitectura.
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Por su parte, el Real Seminario de Minas se inaugura el 2 de enero de 1792, se
creo a partir de la necesidad de abordar el medio de la industria de la extraccion.

Es importante sefialar que la ciencia en México durante algunos afos estuvo tan
avanzada hasta el nivel Europeo, por desgracia las situaciones politicas obligaron al
seminario a vivir de su grandeza pasada y se vio en la necesidad de no innovar sus
contenidos y continuar con contenidos algo obsoletos ,lo que ocasiond un atraso de
casi 50 afos (lo que va de 1810 a 1860).

Los planes de estudio eran enfocados primordialmente al area de la extraccion,
considerando la Matematica, Fisica, Quimica mineral, etc.

Este colegio fue el primero en presentar por primera vez un curso de Célculo
Diferencial e Integral dentro de la nueva Espafa en el afio de 1792 el cual fue
impartido por el Capitan José Rodriguez, él estudio en la sociedad militar de Madrid
tiempo después completa su formacidbn en geometria subterranea y mineralogia
cuestion por la cual se le comisiona al Seminario de mina en la nueva Espafia, en lo
consecutivo, los siguientes maestros de matematicas serian del territorio nacional y
egresados de la institucion. ElI segundo curso se imparte en el afio de 1797, pero
desde 1798 hasta 1803 el Célculo diferencial e integral se podria considerar como
cuestion propedéutica del curso de fisica y a partir de ese afio se vuelve a convertir

en un solo curso.

Hablando de los libros los cuales presentaban los textos utilizados para la
imparticion de la matemética en las instituciones de estos tiempos y utilizado en
tiempos posteriores se trababa de las obras de Benito Bails nacido en San Adrian de
Besos, Barcelona en el afio de 1730, arquitecto y matematico espafiol, dentro de sus
obras encontramos un listado muy nutrido sobre las matematicas principios de

matematicas.
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Tuvieron que pasar algunos afios de dificultades por cuestiones politicas para
gue ambas instituciones reformaran sus planes de estudio, dentro de San Carlos
sucede en 1843, 1847,1856 y 1857 y ya desde la primera reforma se incluye el

Célculo , mientras que en el Seminario sucede 1843,1846y 1858.

Ya en aspectos mas actuales la ensefianza del Calculo se mantuvo en un
meétodo de ensefianza de forma clasica, aunque se ha ido renovando y se le ha dado

el renombre de la ensefianza moderna del Calculo.

Concepcion Clasica en la Ensefianza del Calculo

La concepcion clasica de la ensefianza del Calculo se centra en la resolucion de
ejercicios en los cuales soOlo se da un énfasis de memorizacibn de técnicas
algebraicas y de formulas previamente establecidas, no culminando en un ejercicios
de aplicacion real, en donde diera la impresion de que las matematicas son solo
desarrolladas para cubrir un temario y un horario dentro del salon de clases.

Dice Moreno, M. (2005)"La ensefianza de los principios del Calculo resulta
bastante problematica, y aunque seamos capaces de ensefiar a los estudiantes a
resolver de forma mas o menos mecanica algunos problemas estandar, o bien a
realizar algunas derivadas o integrales, tales acciones estan muy lejos de lo que
supondria una verdadera comprension de los conceptos y métodos de pensamiento
de esta parte de las matematicas".

Teniendo como antecedente esta vision de la ensefianza en general pero al
enfocarlo directamente en nivel universitario también se encuentra un enfoque que
privilegia el tratamiento de los contenidos propuestos en el programa; se llega a un
mero repaso del curso comin en donde sélo se abordan algunos problemas de
aplicacion pero no correspondientes a un aprendizaje mas significativo y aplicado en
problemas reales, lo cual significa que el alumno al ser evaluado por el docente sélo
se enfrentara a una recopilacion de informacion extraida del curso en donde se
evalla un proceso matematico adquirido durante la clase.

El problema detectado en esta forma de ensefianza es que el conocimiento

adquirido por los alumnos resulta ser Gtil para la resolucion de problemas rutinarios, -
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en lugar de poder enfrentar situaciones mas complejas en donde sus conocimientos

se pongan realmente a prueba(Selden, Mason y Selden, 1994).

Concepcion Moderna en la Ensefianza del Célculo

Desde una vision moderna de la ensefianza, el rol del maestro cambia de ser el
centro del saber a ser el orientador, permitiendo que el alumno construya su propio
conocimiento habilidades y actitudes.

Mucho de este cambio a nivel superior se ha enfocado directamente en la
curricula, en lo cual se intenta abatir las dificultades y carencias de los alumnos por
medio de una reestructuraciéon de los planes de estudio, los cuales intentan
adaptarse a las realidades del entorno del estudiante, de tal forma que el alumno
pueda desempefarse efectivamente, esta situacion viene a presentarse en algunos
paises.

Al evaluar los proyectos dados, por ejemplo en Estado Unidos, tomamos en
cuenta a Rouche(1992) o Page (1993) en donde se desarrollan los conceptos del
Célculo a partir de situaciones actuales y problemas cotidianos, con esto se quiere
establecer que los conceptos de matematicas son formalizados Unicamente cuando
son necesarios o Utiles para demostraciones.

Siguiendo asi el ejemplo de Paises como Estados Unidos, Australia o Francia
estas concepciones del Calculo se estan dando desde el punto de vista tecnoldgico,
pero claro cada pais le daré el enfoque a dichos temas.

Se pueden resaltar tres nuevos enfoques que se le estan dando a las
didacticas sobre la ensefianza del Célculo a nivel superior.

El primer enfoque denominado “Proyecto de Célculo en Contexto”, se enfoca
directamente en que el Célculo es un lenguaje y un conjunto de técnicas utiles, en
donde su objetivo es que los estudiantes construyan un conocimiento a través de sus
aplicaciones y comprendan las relaciones entre todos los elementos que configuran
el Calculo.

El otro enfoque nace bajo el concepto de “Proyecto de Debate Cientifico” en

donde se trata que el estudiante desarrolle sus habilidades como matematicos =

. SOLO PARA LECTURA :.



. SOLO PARA LECTURA :.

mediante la introduccién de diferentes conceptos del Calculo en el contexto de
problemas cientificos.

Por ultimo, el tercer enfoque denominado “Ingenieria didactica” el cual habla
de la viabilidad de cambiar el enfoque clasico de las matematicas, y no que sigan
luciendo y ensefiandose como si se trataran de recetas de cocina, sino que contenga
fases criticas como son el andlisis e interpretacion de la ensefianza, el analisis de las
restricciones de la ensefianza y el disefio de una ingenieria didactica.

Dentro de todo este cambio no se puede dejar de lado la participacion de la
tecnologia, en donde su principal aportacion es el fortalecimiento de los
conocimientos mediante la visualizacibn de todos estos conceptos, de esto se
encargan algunos software especializados en el tema como lo es el
“GraphicCalculus” cuyo principal objetivo se enfoca en el trabajo de la nociones del
Célculo , esto permite a los estudiantes explorar las ideas geométricas y numéricas ,
desarrollo de nuevas concepciones y en unidn, dandole una interpretacion
significativa de todo este contexto.

Se ha hablado sobre la renovacion de los planes de estudio pero el problema de
la renovacién e innovacion no sélo se centra en lo poco especifico de los temas sino
gue también entran los alumnos y la inseguridad que se presenta en el docente al
enfrentarse a metodologias de ensefianza nuevas en el area de Célculo, lo cual
puede resultar en que los profesores prefieran mantenerse en su postura
tradicionalista y a pesar de esto es que cada vez mas profesores intentan mostrar a
los estudiantes las matematicas como un mundo de exploracién y de resolucion de
problemas.

La cuestion primordial de todos estos planes se centra en abatir una educacion
superior en el area de matematicas poco eficaz y que no resulta del todo correcta
para educar a aquellos estudiantes de nivel superior que aunque propiamente no

seran matematicos tendran que utilizar las matematicas en su campo profesional.
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1.2 Reconocimiento de una Situacion Problematica

Los bajos resultados académicos que obtienen los estudiantes de Ingenieria, son el
resultado de mudltiples factores que interactian. En este apartado se desarrollan
aguellos que se ha encontrado que tienen una importancia tal que, de no tomarse en

cuenta, se podrian generar conclusiones erréneas.

Conocimientos Previos del Alumno

Académicamente, la base para la asignatura de Célculo diferencial e integral
comienza desde la secundaria con los primeros acercamientos de Algebra, y en
tercer afo con los principios de Trigonometria.

Eventualmente, al ingresar al nivel medio superior los alumnos retomaran las
materias de algebra y trigonometria, pero en este caso existe una diferencia entre los
programas de secundaria, dado que en el nivel medio superior toda la mateméatica
esta perfectamente separada mientras que en secundaria esta combinada con areas
de geometria, estadistica y probabilidad.

El primer acercamiento del Calculo diferencial e integral llega como la dltima parte
en el area de matematicas vista en este nivel; uno de los problemas por los cuales el

conocimiento de la materia no es el optimo radica en dos aspectos:
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1. Lo primero y mas importante es que el alumno de preparatoria descubre
gue la importancia del Célculo no radica totalmente en esas nuevas reglas
que nos marca sino en los conocimientos de Algebra y propiedades
trigonométricas que ellos posen.

2. En segundo lugar presenciamos la ausencia de conocimiento del docente
en cuanto a la transversalidad del Célculo con la realidad, en dicha
situacion tal vez el docente pueda dominar las técnicas matematicas, pero
deja mucho que desear ante unas sencilla pregunta del adolescente
“¢Maestro y para qué nos va a servir esto?” y que su Unica y pobre
respuesta sea “No me preguntes, simplemente lo tenemos que ver y listo”.
Situacibn que puede generar tal inconformidad en el alumno que
simplemente rechace todo nuevo conocimiento que tenga que ver con las

matematicas.

Después de analizar la situacion académica de los alumnos llegamos al area de
ingenierias, en donde el alumno se encuentra con una realidad totalmente distinta,
en donde las matematicas se vuelven un asunto cotidiano, lugar donde el
conocimiento matematico no se puede dejar de lado.

Cuando hablamos de conocimientos matematicos a nivel de ingenieria,
inmediatamente pensamos que estos son destinados primordialmente para el
desarrollo y ambito tecnoldgico, y asi deberia de ser.

La situacion radica en que el estudiante en ocasiones no es capaz de asimilar ese
contexto matematico a cuestiones de aplicaciones reales o que los programas
carezcan de ellos por tanto el estudiante pierde el interés en dicha situacion,

buscando en ocasiones soluciones no matematicas sinomas por instinto.

Maestro
El docente como factor que determina el dominio del Célculo por parte de los
alumnos es uno de los mas importantes; aunque su labor ha cambiado mucho, en

. . - o
una concepcion clasica la tarea del docente es la del proveedor de conocimiento, ]
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mientras que en una moderna se enfoca mas a la de un mediador, donde se busca
gue el alumno vaya construyendo su propio conocimiento.

El estilo de ensefianza podra haber cambiado lo que no ha cambiado es el nivel
gue debe de tener un maestro para poder impartir una catedra. Dado que este
estudio se estara desarrollando en la Universidad Politécnica de Aguascalientes es
importante conocer el perfil requerido y el filtro de admision necesario para poder
impartir catedra dentro de las instalaciones.

El proceso de seleccion consta de varios pasos:

1. Acreditar un nivel de estudios superior ademas de la compatibilidad de las
asignaturas que se pretende estudiar, cuestiones de idiomas y posgrados
son muy importantes.

2. El comité encargado de la seleccion agenda una entrevista dentro de la
institucion, con el fin de presenciar una clase muestra, dentro de ella se
revisa el contenido de la misma, las partes que componen una clase,
presencia del docente, aptitudes del docente.

3. El docente que desea concursar por alguna asignatura debera de solicitar
un examen sobre dicha asignatura, dicho examen abarca los conocimientos
necesarios que el docente que aspira al puesto debe de reunir, dicho
examen sera revisado por academia pertinente.

Al revisar dichos requerimientos, es notable el hecho de que se busca al mejor

candidato para ocupar el puesto.
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1.3 Propdsitos

El fin de esta investigacion se centra primordialmente en encontrar el método 6ptimo
por el cual se deberian de regir las instituciones de nivel superior en la imparticion y
diversificacion de las areas de Calculo diferencial e integral, dado que estas materias
en algunas ocasiones se toman como si fueran una sola asignatura y en otros se
toman como independientes. Por ello se quiere comparar el nivel de logro obtenido
por ambos métodos, buscando cual de los dos otorga mejores resultados en los

conocimientos basicos de Célculo diferencial e integral.

Para realizar esta investigacion se tomaron dos grupos de nivel superior,
especificamente del area de ingenieria, las cuales sus planes de estudio marquen
una metodologia totalmente diferente en la distribucidon de Célculo diferencial e
integral.

El estudio se dividié de la siguiente manera:

1. Analizar los planes de estudio de ambas ingenierias, esto para detectar las

variaciones en la imparticion de esta area de la matematica.

2. Al tener bien identificadas dichas variaciones ,aplicar a los alumnos un
examen enfocado directamente al conocimiento de Célculo diferencial e
integral.

Esta prueba primeramente nos permitira darnos una idea de las areas de
dominio o deficiencia, desde este punto se podra ir dando un boceto de que

meétodo de ensefianza predomina.

El estudio se orienta a alumnos de la Ingenieria en Mecatrénica y la Ingenieria en
Energia, en donde el area de Mecatronica acorde al plan de estudios 2011 el area de
la célculo diferencial e integral son impartidas y vistas durante el mismo
cuatrimestre(primer cuatrimestre), mientras que en la ingenieria en energias dichas
materias son impartidas en dos diferentes cuatrimestres(Diferencial en primer
cuatrimestre e Integral en segundo cuatrimestre).El estudio serd realizado en la

Universidad Politécnica de Aguascalientes.
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1.4 Justificacion

Se requiere encontrar un punto de equilibrio entre los métodos de ensefianza de las
matematicas, que no solamente se focalice a concentrar un gran cumulo de
conocimientos sobre reglas, leyes, razones etc., sino que el estudiante de Ingenieria
ademas de poder interpretar dichos resultados sea capaz de extraerlos en un sélo
sentido de aplicacion.

En este trabajo se propone un estudio el cual nos permite observar de forma
mas clara las diferencias en el método y diversificacion de la matemética, que en
este caso se centra solamente en el area de Calculo diferencial e integral asignaturas
las cuales se definen como los cimientos universales en cualquiera de las diferentes
ingenierias ofertadas actualmente, la finalidad de esto es tan simple como determinar
gue método se determina mas factible. Por un lado se tiene el método intensivo, que
se encarga de proporcionar la misma cantidad de conocimientos que un curso
extensivo, pero su particularidad es que se desarrolla en un intervalo mucho menor
de tiempo; por otro lado, se tiene la modalidad extensiva. Este estudio se enfoca
directamente sobre estudiantes de nivel superior, especificamente en las areas de
ingenieria de la universidad Politécnica de Aguascalientes, dichas areas son
Ingenieria en energias contra Ingenieria en Mecatrénica.

Una vision de este trabajo se proyecta a encontrar las posibles razones del
porgue la cuestion tecnolGgica en nuestro pais se encuentra tan estancada, sera por
los planes de estudios los cuales evaluaremos y pondremos a prueba uno contra
otro, sera por los maestros, o sera el alumno el que no es capaz de transmitir ese
conocimiento obtenido durante varios afios de educacion a alguna aplicacion de la
vida real, pero el hecho es que para poder trasmitirlo es necesario unas bases bien
cimentadas.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 Precélculo

Las posibles debilidades o fortalezas del Calculo en el area de matematicas tienen
como origen el pre-célculo, que es referido a todas las nociones matematicas basicas
a las cuales el estudiante estard sometido en el area de Calculo independientemente
en el nivel que se esté abordando, ya sea Medio superior o Superior. La dificultad del
Céalculo va méas alla de los conocimientos basicos de esta area en particular ,sino que
la concepcion se ve obstaculizada por una deficiente perspectiva del Precalculo.

La factibilidad del Precalculo permite dimensionar los conceptos propios del
Célculo, ademas de otorgar las herramientas para la simplificacion y desarrollo de
problematizaciones dentro del Calculo.

Concretamente el uso del algebra y de trigonometria representan la base del
Precélculo, dichas materias toman mayor fuerza cuando el alumno se encuentra en
nivel basico, mas especificamente en nivel de educacion secundaria, siguiendo con
esa formacion durante el nivel medio superior y asi llegar a los primeras nociones de
Célculo presentados en los ultimos momentos del nivel antes mencionado.

Para Moschkovich(1993) el aprendizaje del Precalculo deber formar en el alumno
cierto nivel de habilidades en donde se debe de demostrar un buen nivel de
competencia en:

» Comprension de los conceptos de variable, expresion y ecuacion.

» Habilidad para representar situaciones y patrones numeéricos con tablas, gréficas,
etc. y para resolver ecuaciones lineales usando métodos formales e informales,

» Uso de tablas y graficas como herramientas para interpretar expresiones.

» Representacion y andlisis de situaciones usando tablas, reglas expresadas
verbalmente, ecuaciones y graficas.

» Habilidad para trasladarse entre diferentes tipos de representacion :tabular,
simbdlica y grafica.

* Andlisis de los efectos de cambios en los parametros, en la representacion grafica

de familias de funciones.
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2.2 Céalculo

La palabra célculo proviene del latin calculus, diminutivo del termino calx, que
significa piedra. En las civilizaciones antiguas con frecuencia se usaban piedrecillas o
guijarros para hacer cuentas .En consecuencia, la palabra calculo podria designar
cualquier método sistematico para contar o computar. Sin embargo, durante los
ultimos siglos la acepcion de calculo ha evolucionado en algunos idiomas hasta
significar rama de las matematicas que se ocupa del manejo y las aplicaciones de las
entidades matematicas denominadas derivadas e integrales .De este modo el
Céalculo se ha dividido en dos ramas considerablemente amplias, pero relacionadas

entre si, lamadas Calculo Diferencial y Célculo Integral.

Célculo Diferencial

Cuando surgen cuestiones concernientes a la razén entre dos cantidades variables,
entramos en los dominios del Calculo Diferencial. Son por tanto objeto de estudio del
Célculo diferencial temas como la velocidad (razon entre la distancia recorrida y el
tiempo empleado en recorrerla) de una particula en un momento determinado, la
pendiente (razén entre la diferencia de las ordenadas y las abscisas de dos puntos
en el plano cartesiano) de la recta tangente a una grafica en un punto dado de ésta,
bosquejo y andlisis de graficas de funciones, calculo de maximos y minimos para
problemas de aplicacion en diferentes areas de la ciencia. Todas las razones
anteriormente mencionadas podran ser expresadas en forma de funciones, entonces
la derivada de una funcion utilizando la metodologia de los limites se expresa de la
siguiente forma:

vy fB) = f(a)
fa=ln—=

Si denotamos la diferencia existente entre b-a como h, al despejar b tendremos
gue b=a+hy si b tiende a a, h tiende a cero y efectuando las consideraciones

anteriores tendremos que:

fla+h) - f(@)
h

f(a) = lim
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El dominio de técnica dentro del Célculo diferencial no s6lo queda en poder dar
el resultado de una Unica funcién sino que se tienen una serie de técnicas las cuales

ayudaran a en diversos casos:

Derivada de una funcion f(x)=x", siendo n un nimero natural.
Derivada de una suma de funciones.

Derivada del producto de una constante por una funcion.
Derivada de una funcion polinbmica.

Derivada de funciones de exponente fraccionario.
Derivada de un cociente.

Derivada de funcion trigonométrica.

Derivada de funcion logaritmica.

Derivada de funciones compuestas .Regla de la cadena.
Derivada de las funciones inversas.

Derivada de funcion trigonométrica inversa.

Derivada de la funcién exponencial.

Donde las anteriores tendran caracteristicas distintivas cada una y dentro del
campo de Calculo Diferencial habra ocasiones en las cuales al analizar los ejercicios
sea necesario combinarlas respetando el orden de ejecucion para encontrar el valor

dado de dicha derivada.

Célculo Integral

Esta disciplina se originé ante la necesidad de calcular un area debajo de una curva,
problematica intimamente ligada al proceso de la derivacion, es decir, dada la
derivada de una funcién se trata de encontrar a la funcion original.

Las aplicaciones del Calculo integral son diversas y en mdltiples areas del
conocimiento entre las cuales destacan la Administracion, Ingenieria, Ciencias
Médicas y Economia. EI Calculo integral es portador de inagotables posibilidades

para incidir en el proceso formativo, por el caracter objetivo de su epistemologia ;)

donde la matematizacion de las ciencias exactas juega un papel muy importante en -
L I
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la formacién del alumno, basta con que mire a su alrededor y encuentre algo que
pueda vincular con el conocimiento mateméatico como formas geométricas,
distancias, superficies, juegos de mesa, medidas de tiempo, temperatura, inversiones
en la bolsa, costos de produccién, etc.

De igual forma que en el Célculo Diferencial aqui también se tienen técnicas
de Integracion las cuales daran el camino para solucion de dichas integrales. Dentro
de los métodos mas generales tendremos:

Método de cambio de variables.

Método de funciones racionales.
Cocientes de polinomios.
Fracciones Parciales.

Método de Integracion por Partes.

Para el mejor andlisis de éstos, es conveniente el uso del Algebra lo cual permitira
canalizar de mejor forma los datos obtenidos dentro de la integral y poder acoplar

alguna de las técnicas de integracion segun sea el caso.

2.3 Concepcion de la Ensefianza del Célculo

Al enfocarnos en la concepcién pura del Calculo las reglas de ensefianza han
cambiado, el entorno tecnologico y autores se han dedicado a ello, en un principio las
matematicas estaban dedicadas a descubrir el comportamiento y naturaleza de los
fendmenos, Fourier (Bottazzini, 1986, pp. 79-80) nos recuerda, en 1822 con las
siguientes palabras:

“El estudio de la naturaleza es la fuente mas fértii de descubrimientos
matematicos... por ello, el analisis matemético es tan extenso como la misma
naturaleza...

Nuestra teoria [del calor] reduce las investigaciones fisicas al Calculo integral.”
Y afiade:
“Las técnicas estan legitimadas por la naturaleza fisica de los problemas a

resolver.”
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Como se menciona en el articulo de imaz& Morenodel Cinvestav‘Sobre el
desarrollo del Calculo y su ensefianza”, sobre la situacion problematica en el
desarrollo de la ensefianza del Calculo actual, el cual padece de una serie de
patologias las cuales se describen a continuacion:

1.- Una grave indigestion crénica provocada por excesos de rigor debidos a una
confusion contagiosa entre el Célculo y el andlisis, que llamaremos sindrome
de Klein, en recuerdo del conocido matematico aleman del siglo XIX, primero
en pregonar que el Célculo se podia entender mejor solo desde las cumbres
del analisis. Esta tesis, para desgracia de millones de estudiantes, es

compartida en grandes sectores de los ambitos académicos.

2.- Un tipo de desorden inmunoldgico que se manifiesta como severa alergia, con
abultado historial y complicada etiologia tipicos de las alergias, a los
infinitesimales y que produce un desorbitado rechazo a ellos, que
llamaremos sindrome de Cantor, en recuerdo de otro conocidisimo
matematico aleman del siglo XIX, quien en un arrebato matematico con
sabor puritano bautizé a los infinitesimales como “bacilos coléricos de la

matematica”, ni mas ni menos.

3.- Una atrofia muscular atipica, que desencadena una feroz aversion al estudio
del Célculo, y que es provocada por la frecuente manipulacion de tremendos
mamotretos conocidos como “textos de Calculo”, cuya escritura, fabricacion y
venta significan un pingiie negocio muy dificil de deshacer, pero que a su vez
representan una soérdida amenaza a la ensefianza y daremos en llamar,

dicha atrofia, sindrome texticular.

Dichos sintomas no vienen por si solos sino que se han degenerado mas con el

tiempo y apoyados aun mas por una extensa fuente bibliogréafica del tema.
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Quizas seria mas provechoso hacerle caso al profesor AndreWeil quien hace
unos treinta afos sefalaba (véase Hairer&Wanner, 1995, p.1), en version recargada
de algo que ya habia expresado Lagrange hace mas de doscientos afios:

“Estoy convencido de que nuestros estudiantes sacarian méas provecho si
estudiaran con el libro Introduction in Analysininfinitorumde Euler en lugar de los
textos modernos.”

Al mencionar lo anterior vemos como el papel del docente también contribuye
con la situacién problematica del Calculo, porque si ademéas de encontrar textos
confusos, poco aplicables, tenemos que hoy en dia la plantilla docente que imparte
la asignatura de Calculo no viene constituida de personajes que basaron sus
estudios directamente a los métodos de ensefianza, en teoria se dice que cualquier
persona con estudios de nivel licenciatura o ingenieria que hayan cursado dicha
materia serian capaces de impartirla correctamente, y esto no es del todo cierto, es
una condicion necesaria, pero no suficiente; a ella habria que agregar la adopcién
por parte del docente de una postura envolvente en cuanto a los sistemas de
aprendizajes, en el desarrollo de programas de estudio y por supuesto la perfecta

planeacion de las clases.

2.4 Ensefianza del Céalculo a Nivel Medio Superior

Si bien los alumnos de secundaria reciben algunas tematicas de Precalculo, se
considera que el primer acercamiento al area de Calculo Diferencial e Integral en
nuestro pais es en el nivel de Medio Superior, para lo cual los alumnos tuvieron,de
aqui depende mucho que el alumno encuentre un interés verdadero en las
matematicas mas que solo cursarlas para cumplir con su curricula de preparatoria,
sino que el papel del docente es motivarle en esta area y que el alumno la considere
como su posible linea de estudio, por desgracia, el alumno en ocasiones se enfrenta
a un maestro que solo da la materia por cumplir un tiempo de trabajo y no es capaz
de responder una pregunta tan sencilla pero que podra ser determinante en la

eleccion de una carrera universitaria por parte del alumno, y estas preguntas son

¢maestro para qué me sirve lo que estoy aprendiendo? ¢ dénde lo puedo aplicar?
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Dice Rojas en su articulo “un enfoque para la ensefianza del Célculo diferencial e
integral” que el primer problema que se presenta en los alumnos que estudian esta
materia se refiere al constante retorno, dicho retorno se refiere al constante
recordatorio de areas como Algebra y Trigonometria, las cuales serviran para
simplificar los problemas de derivacion e integracion y que su solucion sea mas facil.

Este problema anteriormente mencionado crea una idea en el alumno
adolescente de que se esta enfrentando a una materia en extremo dificil, pensando
en “para que llevar esta materia, de seguro es soélo de relleno”, la verdad es que el
area de Calculo tiene las mismas complicaciones que otras areas, como el hecho de
entender conceptos, aprender reglas, aprender formulas, diferenciar y simplificar, el
hecho es que no se tiene los cimientos necesarios y al no tenerlos se crea esa falsa
impresion.

El siguiente problema al que esta expuesto el alumno es a los libros de texto,
donde cada autor puede utilizar expresiones propias dificultando el aprendizaje
autonomo, dejando la simpleza del contenido a un lado.

Basicamente cualquier curso de Calculo contendra los mismos temas, lo que
tendera a variar es la complejidad con la que se aborda cada tipo de ejercicios. A
continuacion se muestra la distribucion de Célculo propuesta por la Direccion general

de Bachillerato de la Secretaria de Educacion Publica (véase figura 1).
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Figura 1. Representacién Grafica de la materia de Calculo Diferencial e Integral
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2.5 Ensefianza del Calculo a Nivel Superior

Para llegar a esta instancia se tuvo que haber elegido una carrera propia del area
fisica-matematica como lo son algunas licenciaturas y todas las ingenierias, esto a
diferencia del nivel medio superior en donde independientemente del plantel, si
existe especialidad o no es una de las materias de tronco comdn.

La particularidad al estar estudiando dichos temas en nivel superior es que el
alumno ya tuvo la oportunidad de escoger ese camino, por tanto no siente el mismo
rechazo hacia las mateméaticas como se experimenta en el nivel anterior; ademas, se
tiene la oportunidad de experimentar algo que sélo suena a un mito en preparatoria,
y esa es la aplicacion de las matematicas en un campo real como lo son
conocimientos de fisica.

)

En la educacion superior encontramos también el uso de las herramientas

tecnologicas las cuales nos dan un campo de accion mucho mayor y con esto la
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reglas del aprendizaje sufren algunos cambios, como los descritos por AnnaEscofet
Roig / Yolanda Garcia Gonzalez / Begofia Groos Salvaten “la revista mexicana de
investigacion educativa” en su edicion 2011 donde describen que las futuras
propuestas en la educacion son:

1) Aprendizaje independiente. Es importante formar en la capacidad de aprender
autonomamente, lo que supone importantes competencias de gestion, planificacion
del tiempo, seleccion de recursos, etcétera.

2) Estructuras horizontales. El modelo tradicion vertical profesor-estudiantes debe ser
sustituido por estructuras horizontales participativas.

3) Credibilidad colectiva que implica un aprendizaje participativo. No esto mismo que
colaborativo. Se entiende como el uso intensivo de la web. No implica sélo
interaccion y comunicacion sino, sobre todo co-creacion.

4) Pedagogia des-centralizada. Se necesita adoptar métodos mas inductivos,
pedagogia colectiva basada en fuentes y datos diversificados.

5) Aprendizaje en red. Es importante mantener e intensificar proyectos basados en
redes que permitan cooperar, interactuar, comprometerse.

6) Recursos abiertos. El uso de recursos abiertos sera muy importante en el &mbito
de la formacion universitaria.

7) Aprendizaje a lo largo de la vida. Hay que pensar en el curriculum y las
competencias necesarias para formarse a lo largo de la vida.

8) Instituciones de aprendizajes des localizadas. Los dispositivos moviles permiten
un acceso constante a contenidos y actividades. Las fronteras espacio-temporales de

acceso a la universidad se iran diluyendo.

Continuando con nuestro estudio, recordando que esta enfocado directamente
sobre una de las universidades presentes en el estado de Aguascalientes, nos
referimos a la Universidad Politécnica de Aguascalientes, es importante evaluar los
temas y tiempos de las ingenierias que seran evaluadas para determinar los
beneficios de extensivo vs intensivo.

En primera instancia, vale sefalar que existen diferencias en la cantidad de

tiempo que se le destina a la ensefianza del Calculo, segun la carrera a la que nos |
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refiramos. En la Ingenieria en Energias, las asignaturas relacionadas con el Célculo
suman 210 hrs, en cambio, en la Ingenieria en Mecatronica la duracion es de 120 hrs

(véase cuadro 1).

Cuadro 1. Horas por cuatrimestre para el total de asignaturas de Calculo, por carrera

Ingenieria en Mecatronica Hr | Hr Ingenieria en Energias
Célculo Diferencial Calculo Diferencial
Célculo Integral Célculo Integral
Soluciones de Ingenieria Soluciones de Ingenieria
Total 120 | 210 Total

A continuacion mostramos un comparativo entre tres instituciones educativas de
nivel superior del pais que actualmente ofrecen la carrera de Ingenieria en
Mecatronica, dicha comparacion se centra en la distribucion de los temas en el area
de Calculo diferencial e integral, ademas del tiempo utilizado en la imparticion de las
misma y de la modalidad con la que son impartidas.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE

AGUASCALIENTES

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

INSTITUTO TECNOLOGICO DE

SAN LUIS POTOSI

MODALIDAD: HR MODALIDAD: HR MODALIDAD: HR
CUATRIMESTRAL SEMESTRAL SEMESTRAL
CALCULO DIFERENCIAL: CALCULO DIFERENCIAL: CALCULO DIFERENCIAL: N
-Funciones, limites y -Introduccién al Célculo. -NUmeros Reales. 0]
continuidad. -Funciones.
-Funciones. -Limites y Continuidad. E
-Limites y continuidad. -Derivadas. S
-Limites y Continuidad. -Aplicaciones de la Derivada P
-Técnicas de Derivacion. -La derivada E
-Variacién de funciones. '
-Sucesion de series F
72 |
CALCULO INTEGRAL: CALCULO INTEGRAL: ¢
-Anti derivada. -Las Integrales Definidas e . A
Indefinidas. CALCULO INTEGRAL: N
-Técnicas de integracion. -Funciones logaritmo y -Teorema fundamental del ©
exponencial. Calculo.
-Integracion para la obtencion -Métodos de Integracion. . i E
de areas y volimenes. -Derivacién y Diferenciacién -Integral definida y metodos >
de funciones escalares de dos de integracion. E
Aplicacion 0 mas variables. .
-Aplicaciones de la Integral. |C
-Series. F
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

La investigacion fue soportada por tres fases las cuales consintieron de
procesos de investigacion, en donde en primer lugar se realizdé un andlisis de los
planes de estudios presentados para ambas carreras, después se disefid la
evaluacion para los alumnos en donde analizaremos los ejercicios mas optimos y
luego se evaluaron los resultados.

Antes de dar inicio con la primer fase y siguiendo la normatividad se pidio el

permiso del Despacho Académico de la Universidad Politécnica (véase Anexo 1).

3.1 Andlisis de Planes de Estudio

El analisis de los planes de estudio de las dos carreras implicadas (Ingenieria en
Energia y de la Ingenieria en Mecatrdnica) inicié con la revision de las teméticas
gue se abordan en cada una de las asignaturas relacionadas con el Calculo
(véase Anexo 2).

Se encontrd6 que durante el primer cuatrimestre el area de Ingenieria en
Mecatrénica ofrece la materia de Calculo Diferencial e Integral como una sola
materia mientras que Energias solamente ofrece Calculo diferencial y hasta el
segundo cuatrimestre de la carrera y como materia seriada se encuentra Calculo
Integral.

Posteriormente se tomaron los programas de Célculo Diferencial e Integral
destinados para cada carrera. El primer elemento que sobresale fue que en el
area de Mecatrdnica se destinan 120 horas durante un cuatrimestre, mientras que
en Energia se destina 105 horas para Diferencial seguido de 105 horas de
integral, logrando un total de 210 horas para la imparticién de las materias.

Tomando como base las cartas descriptivas descritas con anterioridad se
evallan los temas seleccionadas para Calculo Diferencial e Integral y evaluamos
los tiempos dados para cada tema como se muestra a continuacion (véase cuadro
2).
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Cuadro 2. Comparativo de horas asignadas por cada Ingenieria

Ingenieria en Hr Dif Hr Ingenieria en Energias

Mecatrénica

Célculo Diferencial 54 15 |69 Calculo Diferencial
Célculo Integral 39 32 |71 Célculo Integral
Soluciones de Ingenieria | 27 43 |70 Soluciones de Ingenieria

Al analizar la gréfica anterior se vio como en el area de Célculo Diferencial la
diferencia entre sesiones vistas por una y otra carrera no es tan disparada, en
cambio si lo comparamos con Célculo Integral se ve un dominio bastante grande
en horas por parte del area de Energias y mas importante aun al analizar el area
de aplicaciéon se ve posicionado muy por encima en el tiempo el area de Energias
para la aplicacion de las matematicas.

Hasta este punto del trabajo de investigacion el comparativo extraido de los
planes de estudio designado para cada carrera marca una notable ventaja en
cuanto al tiempo de préactica de cada uno de los estudiantes; recordemos que el
objetivo de este trabajo es precisamente eso, comprobar si la metodologia de
distribucion de los planes de estudio impacta directamente en el nivel de
conocimiento de los alumnos.

Ademés, se hizo un analisis de las cartas descriptivas de cada una de las

asignaturas de las diferentes carreras. A continuacion, se presentan:
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3.1.1 Cartas Descriptivas. Ingenieria en Energias

Cdlculo Diferencial

Datos de identificacion: Superior, Primer Cuatrimestre, Calculo
Diferencial, 105 horas.

Antecedentes:

a) Curso propedéutico de Algebra proporcionado por la universidad.

b) Curso de Célculo Diferencial e integral impartido por el nivel medio
superior.

Objetivo

El alumno serd capaz de resolver problemas matematicos, aplicara la
derivada como una herramienta para la solucion de problemas practicos del

area de ingenieria en que se imparte esta materia.

Contenidos a abordar:

Contenidos Numero de | Duracion
sesiones de cada
sesion
Funciones 17 lhr
Limites y Continuidad 19 lhr
Derivadas 33 lhr
Solucién de Problemas de Ingenieria 36 lhr

Descripcion de las sesiones:
Temal: Funciones
e Objetivo : El alumno seré& capaz de:

a) Aplicar el concepto de Funcion.
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b) Aplicar conceptos fundamentales para caracterizar funciones y resolver
problemas de ingenieria.
c) Identificar las herramientas matematicas basicas de preCéalculo.
e Desarrollo de las actividades:
-Concepto de variable, funcién, dominio, condominio y recorrido de una
funcion.
-Calculo analitico de Conjuntos y Funciones. Caracterizacion. D y R.
Graficacion.
-Dindmica de trabajo:
Por el maestro: Actividad focal introductoria (Concepto de funcion).
Exposicion (Notacion y teoremas de funciones)
Supervisidn y retroalimentacion formativa.
Por el alumno : Lluvia de ideas.
Resolver situaciones problematicas.
Discusién y trabajo en equipos cooperativos.
-Materiales utilizados ':Material impreso, Software libre, Pizarron
Plumaén, Bibliografia basica, Calculadora, Computadora y Cafién.
Criterios de evaluacion:
Cuestionario sobre definiciones de funcion.
Lista de cotejo de la grafica obtenida de las funciones y sus caracteristicas.

Lista de cotejo para resolucion de problemas de ingenieria.

Tema2: Limites y Continuidad.
e Objetivo : El alumno seré& capaz de:
a) ldentificar el concepto de limite y continuidad.
b) Realizar el Célculo analitico de limites.

c) Analizar casos de discontinuidad.
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e Desarrollo de las actividades:
-Conceptos.
-Calculo analitico del Limite.
-Casos de Discontinuidad.
-Dindmica de trabajo:
Por el maestro: Exposicion de conceptos de limites y continuidad.
Por el alumno :
Lluvia de ideas.
Resolver situaciones problematicas.
Discusion y trabajo en equipos cooperativos.
-Materiales utilizados 2Material impreso, Software libre, Pizarrén
Plumén, Bibliografia basica, Calculadora, Computadora y Cafién.
Criterios de evaluacion:
Rubrica para la resolucion de limites por técnicas diversas.

Cuestionario sobre la clasificacion de funciones por continuidad.

Tema3: Derivadas
e Objetivo : El alumno seré& capaz de:
a) Aplicar el concepto de derivada por definicién.
b) Aplicar las férmulas de derivacion para funciones algebraicas.
c) Aplicar las reglas de derivacion.

d) Aplicar graficamente el concepto de derivada a través de la tangente y
normal.

e) Aplicar las formulas para la derivada de las funciones trigonométricas,
hiperbdlicas, exponenciales y logaritmicas.
e Desarrollo de las actividades:

- Conceptologia de la Derivada de una Funcién.
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-Calculo analitico de una Funcion por Regla de Suma, Resta, Producto,
Cociente, Cadena.

-Calculo analitico de la derivada de funciones especiales:
Trigonométricas, Logaritmicas y Exponenciales.

- Interpretacion de la Tangente y la Normal a la Gréfica

- Calculo analitico de Méaximos, Minimos, Puntos Relativos y de
Inflexion para una funcion.

-Dindmica de trabajo:

Por el maestro:

Exposicion.

Discusién dirigida en la forma de cémo abordar un problema que
contenga el uso de derivadas.

Por el alumno :

Lluvia de ideas.

Identificar elementos clave en una funcion a derivar.

Interactuar para la resolucién de problemas en el pizarrén.

Crear una tabla de férmulas con un ejemplo para cada una de ellas.
-Materiales utilizados *:Material impreso, Software libre, Pizarrén

Plumaon, Bibliografia basica, Calculadora, Computadora y Cafion.

Criterios de evaluacion:

Cuestionario de conceptos de derivada, derivada por definicion.
Cuestionario sobre ejercicios para la aplicacion de las férmulas y reglas de
derivacion.

Lista de cotejo para la solucion de problemas con derivadas de funciones
trigonométricas e hiperbdlicas.

Lista de cotejo de problemas diversos de derivada de funciones
logaritmicas y exponenciales.
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Cdlculo Integral

Datos de identificacion:  Superior, Segundo Cuatrimestre, Célculo Integral,
105 horas

Antecedentes:

a) Curso propedéutico de Algebra proporcionado por la universidad y Curso
de Calculo Diferencial.

b) Curso de Calculo de Varias Variables.

Objetivo

El alumno sera capaz de resolver problemas matematicos, de aplicar la
integral como una herramienta para la solucion de problemas préacticos del

area de ingenieria.

Contenidos a abordar:

Contenidos Numero de | Duracion
sesiones de cada
sesion
La anti derivada 17 lhr
Técnicas de Integracion 26 lhr
Integracion para la obtencibn de areas vy 28 1lhr
volumenes.
Aplicacion de la Integracion 34 lhr

Descripcion de las sesiones:
Temal: La antiderivada.
e Objetivo : El alumno seré& capaz de:
a) Obtener el &rea debajo de la curva de una funcién determinada.

b) Aplicar eficientemente el teorema fundamental del Calculo.

c) Aplicar correctamente las propiedades de las integrales definidas.
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e Desarrollo de las actividades:

- Anti-derivadas conceptos y evaluaciones.

-Evaluacién de integrales

-Integrales inmediatas algebraicas

-Integrales inmediatas

-Integrales por cambio de variables

-Dindmica de trabajo:

Por el maestro:

Actividad focal introductoria.

Retroalimentacion formativa.

Por el alumno :

Lluvia de ideas.

Resolver situaciones problematicas.

Discusidn y trabajo en equipos cooperativos.

-Materiales utilizados:  Material impreso, Software libre, Pizarron

Plumaén, Bibliografia basica, Calculadora, Computadora y Cafién.
Criterios de evaluacion:
Cuestionario sobre la obtencion del area debajo de la curva.
Cuestionario sobre la aplicaciéon del teorema fundamental del Calculo.

Lista de cotejo para la solucion de problemas en intervalos definidos.

Descripcion de las sesiones:
Tema2: Técnicas de Integracion.

e Objetivo : El alumno sera capaz de:

a) Elegir el método mas adecuado para la resolucién de integrales.

b) Aplicar en cada ejercicio sugerido el método de integracion mas
adecuado.

e Desarrollo de las actividades:
-Integrales por cambio de variable.

-Integrales de funciones exponenciales.
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-Integrales trigonométricas.

-Integrales de suma y diferencia de cuadrados.

-Sustitucién trigonométrica.

-Integracion por partes.

-Integracion de fracciones parciales.

-Integracion por sustitucion de una nueva variable.

-Dindmica de trabajo:

Por el maestro:

Exposicion.

Discusidn dirigida con respecto a la eleccidén de una técnica especifica.

Por el alumno :

Mesa redonda

Resolver situaciones problematicas.

-Materiales utilizados:  Material impreso, Software libre, Pizarron

Plumaon, Bibliografia basica, Calculadora, Computadora y Cafion.
Criterios de evaluacion:
Lista de cotejo para problemas sobre métodos de integracion.

Rubrica para la aplicacion de los diferentes métodos de integracion.

Tema3: Integracion para la obtencion de areas y volumenes.
e Objetivo : El alumno sera capaz de:
a) Analizar el valor del area o del volumen a partir de la aplicacion correcta
del método de integracidén que sea mas adecuado al problema.
» Desarrollo de las actividades:
-La integral definida.
-Area bajo la curva.
-Integracion aproximada.
-Area entre dos planas.
-Dindmica de trabajo:
Por el maestro:

Exposicion.
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Discusion dirigida.
Por el alumno :
Lluvia de ideas.
Identificar elementos clave en la obtencion de areas y volumenes.
Interactuar para la resolucién de problemas en el pizarrén.
Crear una tabla de férmulas con un ejemplo para cada una de ellas.
-Materiales utilizados:  Material impreso, Software libre, Pizarron
Plumaon, Bibliografia basica, Calculadora, Computadora y Cafion.
Criterios de evaluacion:
Lista de cotejo para la solucion de problemas relacionados con la obtencion

de areas y volimenes.

Temad4: Aplicacion de la Integral.
e Objetivo : El alumno seré& capaz de:
a) Desarrollar la solucion a problemas reales mediante la aplicacion de
Célculo integral en ingenieria.
e Desarrollo de las actividades:
-Sélidos de revolucién
-Método de arandelas
-Método de capas
-Aplicaciones de la integral
-Sélidos de revolucién
-Rotacién vertical
-Rotacién horizontal
-Longitudes de arcos
-Dindmica de trabajo:
Por el maestro:
Estudio de caso.
Descripcion escrita del problema.
Interpretacion y modelado del problema.

Traduccion del problema a lenguaje matemaético.
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Aplicacion de la técnica de resolucibn de problemas usando la
metodologia de investigacion dirigida.
Por el alumno :
Estudio de caso.
Lluvia de ideas.
Resolucion de problemas trabajo colaborativo.
-Materiales utilizados:  Material impreso, Software libre, Pizarron
Plumaon, Bibliografia basica, Calculadora, Computadora y Cafion.
Criterios de evaluacion:
Cuestionario de aplicacion de Calculo integral en ingenieria.

Rubrica para la solucién de problemas de aplicacion.

3.1.2 Cartas Descriptivas. Ingenieria en Mecatronica

Cdlculo Diferencial e Integral

Datos de identificacion:  Superior, Segundo Cuatrimestre, Célculo Integral,
120 horas

Antecedentes:

a) Curso propedéutico de Algebra proporcionado por la universidad.

b) Curso de Célculo Diferencial e integral impartido por el nivel medio
superior..

Objetivo

Que el alumno desarrolle las capacidades y habilidades necesarias para
aplicar el Célculo, como una herramienta matematica, para solucionar

problemas préacticos reales de ingenieria.
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Contenidos a abordar:

Contenidos NUmero de | Duracion
sesiones de cada
sesion
UNIDAD | Funciones, limites y continuidad 22 lhr
UNIDAD Il Derivacién 32 1lhr
UNIDAD Il 39 lhr
Integracion
UNIDAD IV Aplicaciones basicas del calculo 27 lhr

Descripcion de las sesiones:
Temal: Funciones, Limites y Continuidad.
e Objetivo : El alumno seré& capaz de:
a) Resolver problemas de ingenieria aplicando los conceptos de limite y
continuidad en la descripcién del comportamiento de funciones.
* Desarrollo de las actividades:
-Definicion, notacién, representaciéon y terminologia de funciones.
Valores funcionales.
-Dominio e imagen.
-Funciones elementales: constante, par, valor absoluto, seccionadas.
-Funcién exponencial y logaritmica.
-Concepto de limite.
-Teoremas fundamentales sobre limites.
-Limites al infinito
-Andlisis de la continuidad de una funcion. N

-Problemas de aplicaciéon de analisis de la continuidad de una funcién.  (U\)
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-Dindmica de trabajo:
Por el maestro:
Actividad focal introductoria (concepto de limite y funcién).

Exposicion (notacion y teoremas de funciones y limites).
Por el alumno :

Lluvia de ideas.
Resolver situaciones problematicas.
-Materiales utilizados:  Material impreso, Software libre, Pizarron

Plumaén, Bibliografia basica, Calculadora, Computadora y Cafién.

Criterios de evaluacion:
Cuestionario de funciones, limites y continuidad.
Lista de cotejo de ejercicios de funciones y limites de forma manual y
aplicando software.

Lista de cotejo de problemas utilizando leyes y teoremas aplicables a limites
y continuidad de funciones.

Temaz2: Derivacion.

e Objetivo : El alumno sera capaz de:

a) Derivar funciones algebraicas trascendentes empleando las reglas que
proporciona el Calculo diferencial.

e Desarrollo de las actividades:
-Definicién de la derivada.
-Reglas basicas de derivaciéon (suma y resta)
-Reglas basicas de derivacion (producto)
-Reglas basicas de derivacion (cociente)
-Regla de la cadena
-Derivada de funciones trigonométricas.

-Derivada de funciones logaritmicas y exponenciales
-Méaximos y minimos. o=
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-Dindmica de trabajo:

Por el maestro:

Discusidn guiada (concepto de derivada).

Exposicion (concepto de derivada y reglas de derivacion).

Por el alumno :

Lluvia de ideas.

Resolver situaciones problematicas.

Instruccion programada.

-Materiales utilizados:  Material impreso, Software libre, Pizarron

Plumaén, Bibliografia basica, Calculadora, Computadora y Cafién.

Criterios de evaluacion:

Cuestionario sobre el concepto de la derivada y su campo de aplicacion.
Lista de cotejo de resolucion de ejercicios de derivacion de funciones
algebraicas y trascedentes.

Tema3: Integracion.

e Objetivo : El alumno sera capaz de:

a) Integrar funciones analiticas empleando las técnicas que proporciona el
Célculo integral.

» Desarrollo de las actividades:
-La antiderivada.
-Integral definida.
-Integracion. Método de sustitucion.
-Integracion de funciones trigopnométricas.
-Integracion por partes.
-Integracion por fracciones racionales.
-Integracion por sustitucion trigopnométrica

-Aplicacion de la integral definida. Area bajo la curva.
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-Dindmica de trabajo:

Por el maestro:

Discusién guiada (concepto de integral).

Exposicion (concepto de integral y reglas de integracion).
Por el alumno :

Lluvia de ideas.

Resolver situaciones problematicas.

Instruccion programada.

-Materiales utilizados:  Material impreso, Software libre, Pizarron

Plumén, Bibliografia basica, Calculadora, Computadora y Cafién.

Criterios de evaluacion:

Cuestionario sobre el teorema fundamental del Calculo y el concepto de
integral.

Lista de cotejo de resolucién de problemas con la aplicacion de las
técnicas de integracion de forma manual y utilizando software.

Temad: Aplicaciones bésicas del Célculo.
e Objetivo : El alumno sera capaz de:
a) Plantear y solucionar problemas reales de ingenieria mediante el
Célculo.
e Desarrollo de las actividades:
-Planteamiento y solucion de problemas reales de ingenieria mediante
el Calculo.
-Dindmica de trabajo:
Por el maestro:
Estudio de caso.

Obtencidon mediante pistas.
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Por el alumno :

Estudio de caso.

Mesa redonda.

Lluvia de ideas.

-Materiales utilizados:  Material impreso, Software libre, Pizarron

Plumadn, Bibliografia basica, Calculadora, Computadora y Cafion.
Criterios de evaluacion:

Lista de cotejo de practicas para la resolucion de estudios de caso y
problemas.

3.2 Disefio de Instrumentos de Evaluacion

Primeramente para el disefio de un examen se debe de conocer los subtemas
implicitos dentro de cada tema y tratar de abarcar los aspectos mas importantes
gue lo rodean , esto en cuestion de los elementos basicos contenidos en el
programa destinado a cada area, ya que independientemente del area a la que se
pertenezca los conceptos basicos en la resolucion y andlisis de los ejercicios
deberan de ser los mismos, cabe sefialar que cada area tendré diversos temas
los cuales sean resueltos mediante la materia de Calculo Diferencial e Integral
pero no todos seran de interés en todas las areas de aplicacion debido a la
naturaleza y objetivo de la carrera, al realizar la evaluacion de algunos programas
podremos escoger ejercicios que nos permitan evaluar elementos claves dentro
del Calculo Diferencial como del Integral para poder evaluar el nivel de aprendizaje
en las cuestiones basicas de cada area del Célculo.

Para el disefio del examen con el cual evaluaremos es necesario evaluar los
temas propuestos en Calculo Diferencial e Integral destinados en cada area para
verificar la semejanza existente entre ellos, esto nos servira para seleccionar los
temas que mejor demuestren los conocimientos basicos de dicha materia.

Primeramente evaluaremos la seccion de Calculo Diferencial segun la

distribucion del plan de estudios de la universidad donde seré& aplicado:
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-Funciones, limites y continuidad.
En el ejercicio propuesto se establece la evaluacion de una funcion.
Conocimientos previos requeridos: Dominio, Contradominio, Rangoy

Algebra.

-Limites y continuidad.
Como todo limite el primer paso es evaluar el limite para ver qué tipo de resultado
otorga y evaluar el resultado para continuar, el limite podra dar un resultado exacto
el cual quedara asi, en el caso de llegar a una indeterminacion se tendra que
hacer una reduccion de términos algebraica la cual ayude a conocer el resultado
gue puede tender hasta infinito.

Conocimientos previos requeridos: Evaluaciéon de funciones y Algebra.

-Técnicas de Derivacion.

Dentro de los ejercicios elegidos para la seccion de derivacion el uso de las tablas
de férmulas resulta de forma primordial, los ejercicios de derivadas se utilizan
reglas basicas como los son la regla de la cadena para su resolucién, de producto,
logaritmicas, exponenciales, inversas y del cociente ademas de funciones
trigonomeétricas basicas, en este punto se combina de manera simultanea
conocimiento en el Calculo diferencial, en donde en ocasiones habra ejercicios en
los cuales se tendra que utilizar mas de una regla de derivacion para encontrar un
valor dado siempre respetando la jerarquia de las reglas segun como este
compuesto el ejercicio asi como del uso del algebra en el seguimiento del

ejercicios y para la simplificacion de los resultados.

Conocimientos previos requeridos: Regla de la Cadena, Regla de
Derivacion para un Producto, Regla de Derivacion para un Cociente, uso de
Formulas para la Derivacion de Funciones Trigonométricas Basicas, Reduccién de
Términos Semejantes, Suma , Resta , Multiplicacion y Divisién de términos con

exponentes.
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Después de haber analizado la cuestion del Calculo Diferencial se procede a

analizar la de Calculo Integral.

-Anti derivada.
Es la funcién resultante del proceso de derivacion, en donde por medio de la

derivacion de f(x)tendremos que encontrar F(X) de la siguiente forma:

fF(x)dx =f(x)+c

El uso de férmulas resulta de gran ayuda, en algunos casos es cuestion de
encontrar el procedimiento algebraico optimo para la simplificacion de la integral,
ademas de identificar los caracteres dentro de la funcion como los son las
constantes y en funcién de quien se trabajara.

Conocimientos previos requeridos: Calculo Diferencial.

-Técnicas de integracion.
a) Cambio de Variables.
Se destinara una variable (w,z,r) la cual actuara como argumento en
cualquier tipo de funcion, ya sea a trigonométrica, exponente etc., una
particularidad de este tipo de ejercicios es que necesitan ser completados
con alguna valor para que la integral quede completa y que se pueda
obtener dicho valor , para esto se tendra que realizar la derivacion de la
variable antes mencionada y el diferencial de dicha variable arrojara el
faltante en la integracion para que pueda ser resuelta , si retomamos el
hecho de funciones trigonométricas o exponenciales sabremos cual sera el
valor de la variable mencionada en un principio ya que este siempre se

manifestara como el argumento sefialado en la integral original.

Conocimientos previos requeridos: Calculo Diferencial y Aplicacion e
Interpretacion de formulas.
b) Método de Cociente.
Se debera de analizar y determinar si el conjunto denominador al ser -

derivado cumple al completar la integral , de lo contrario se procede a

. SOLO PARA LECTURA :.



d)

. SOLO PARA LECTURA :.

separar a conveniencia , algunos de los elementos separados podran estar
completos , en caso contrario tendran que ser completados y en el
momento de ser completados podran generar nuevas integrales, dichas
integrales que no puedan ser completadas de forma directa se realizan
mediante el uso del trinomio cuadrado perfecto el cual alterara el
denominador lo que nos proporcionara el resultado directo de la integral si
utilizamos una formula directa otorgada en los formularios.

Conocimientos previos requeridos: Célculo Diferencial, Algebra
(suma y resta de términos semejantes, Trinomio Cuadrado Perfecto) y
Aplicacion e Interpretacion de formulas.

Fracciones Parciales.

Verificar el sujeto denominador dentro de la integral el cual tendra que ser
separado esto se realiza cuando la integral no puede ser completada vy el
denominador puede ser separado, la separacion del denominador
dependera de las variables incluidas, para que después con ayuda de un
sistema de ecuaciones encontrar el valor de las variables para insertarlas
dentro de las integrales y darles una solucidn, lo importante de este tipo de
ejercicios es la habilidad para la separacion de los términos.

Conocimientos previos requeridos: Algebra (Solucion de Sistemas de
Ecuaciones) y Aplicacion e Interpretacion de férmulas.

Integracion por Partes.

En la integracion por partes veremos como dos elementos se encuentran
dentro de la integracion a forma de producto, la cuestion importante en este
tipo de ejercicios es cual de las dos funciones tendra que ser derivada y

cual de ellas tendra que ser integrada, lo cual nos servira para introducir a

fudv=uv—fvdu

Conocimientos previos requeridos: Célculo Diferencial, Aplicacion e

la siguiente férmula:

Interpretacion de formulas.
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e) Integrales de Funciones Trigonométricas.
En cuanto a funciones trigopnométricas se nos viene rapidamente la idea
gue solamente se solucionan por medio de férmulas, la cuestion que se
presenta en este material se encuentra en una funcion trigonométrica la
cual se encuentra elevada a una cierta potencia y para casos asi primero
deberé de existir una cierta separacion dentro de los exponentes en donde
sabemos que siendo valores cuadrados podremos hacer sustituciones
trigonométricas y también aplicar formulas directas las cuales la incluyen.
Conocimientos previos requeridos: Identidades Trigonométricas,

Manejo de Exponentes y Aplicacion e Interpretacion de formulas.

3.3 Evaluacioén de resultados

Teniendo ya el material el cual sera presentado a los alumnos se procedi6 a la
aplicacion, la aplicacion se realizé de forma simultanea para ambas carreras, para
gue se obtuvieran los resultados méas 6ptimos se prohibié el uso de formularios
personales, en lugar de eso a cada examen se le agregd un tipo de formulario y
ese fue usado para ambos grupos.

Durante la revision minuciosa de cada examen se cuidaron aspectos como
interpretacion de férmulas, procedimientos y andlisis algebraicos, esto para
otorgar la calificacion mas precisa, como primer comparativo separaremos las
calificaciones obtenidas por cada alumno, se realizara la distincion de las
calificaciones en el area de Calculo Diferencial, Calculo Integral y el Total de
ambas.

En el siguiente capitulo se desarrollan los resultados que se obtuvieron.
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CAPITULO 4. RESULTADOS OBTENIDOS

Al analizar los resultados que se obtuvieron mediante la aplicacion de un
examen (véase Anexo 3), los cuales se reportan en el cuadro 3, se puede apreciar
un promedio de 7.07 para el area de Mecatronica los cuales llevan un curso
intensivo, contra 6.1 en el area de energias quienes llevan el curso extensivo, en
esta primera vision podriamos sugerir que el curso intensivo arroja mejores frutos
gue el extensivo, pero es muy temprano para realizar dicha conjetura.

En un segundo analisis presentado en el cuadro 4, donde ahora no solo
evaluaremos los resultados del postest sino que seran promediados con los
resultados del curso ordinario o pretest, en este caso podemos ver como ahora los
resultados se nivelan en donde el area de Mecatrénica obtiene un resultados de
7.2 mientras que en el area de energias se obtuvo un resultados de 7.0,
nuevamente hasta este punto podriamos decir que el curso intensivo arroja

mejores resultados.

(R
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Cuadro 3. Comparativo de calificaciones obtenidas por ambas ingenierias en el examen de evaluacion.

Ingenieria en Mecatrénica Examen Ingenieria en Energias
Nombre CalculoDif. | Calculolnt. | Total Total Calculolnt. | CalculoDif. | Nombre
1 | Abundis Gamez Oscar 8.5 7 7.75 4 2 6 | Anaya Marin Carlos Eduardo 1
2 Aquino Andrade Alan Emmanuel 9 7 8 7 7.5 6.5 | cardona Bernal Paola Lizeth 2
3 Arguiaro Rivera Manuel Alejandro 9 8 8.5 6.5 6.5 6.5 | casillas Martinez Claudia Giovanna 3
4 | Bsez Morales Brian Natanael 8 4 6 7.25 6 8.5 | chavez Hernandez Miguel Angel 4
5 | caldero Rodriguez Diego 8 6.5 7.25 4.5 4.5 4.5 | De la Cerda Medrano Tonatiuh 5
6 Campos Chavez Daniel 8 3 5.5 6.75 6.5 7 | De luna Velasquez Héctor 6
7 | cérdova Guzman José Adrian 8 7 7.5 7.5 6.5 8.5 | Gémez Santana Mayra del Carmen 7
8 | Diaz Sandoval José Manuel 4.5 5 4.75 8 7 9 | Haase Hernandez Francisco Aarén 8
9 Jauregui Arvilla Carlos 8 7 7.5 6 4 8 Lopez Lopez Ulises Orestes 9
10 | Lara Rivas Cesar Osvaldo 8 6.5 7.25 5 6 4 | Macias de Lira Adolfo 10
11 Lépez Palacios Erick Sebastian 6 2 4 4.5 3 6 | Macias Manuel Alejandro 11
12 | Martinez Pefia Edgar Alan 9 8 8.5 5 5 5 | Marcial Martinez Sergio Arturo 12
13 | martinez Reyes Francisco Javier 7 6 6.5 5.25 5 5.5 | Moreno ArbaleCandido 13
14 | pichardos Luisa 8.5 7.5 8 7.5 8 7 | Olmos Lozano Francisco Javier 14
15 | Romo Camarena José Elias 9 7 8 6.5 5 8 Rangel Gonzélez José Roberto 15
16 | salazar Martinez Sergio 10 7 8.5 4 3 5 | soto Gonzalez José Alberto 16
17 | sanchez Reyes José de Jesus 8 5.5 6.75 6.5 5 8 | Urzua Mendoza Noé 17
18 8.25 8 8.5 | valerio Rodriguez Maria Fernanda 18
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Total grupo Mecatronica

7.073529412|6.111111111 | Total grupo energias
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Cuadro 4. Comparativo de calificaciones obtenidas por ambas ingenierias en el postest y promediadas con el examen de

Ingenieria en Mecatrénica

evaluacion

Concentrado Final

Ingenieria en Energias

Curso Curso

Nombre Ordinario Examen | Total Total Examen | Ordinario Tot | C.O.Dif. C.O.Int. | Nombre
Abundis Gdmez Oscar 9 7.75 8.375 5 4 6 6 6 Anaya Marin Carlos Eduardo
Aquino Andrade Alan
Emmanuel 10 8 9 7.5 7 8 7 9 | cardona Bernal Paola Lizeth
Arguiaro Rivera Manuel Casillas Martinez Claudia
Alejandro 9 85 875 775 65 9 9 9 Giovanna
Baez Morales Brian Natanael 8 6 7 6.375 7.25 5.5 3 8 | chavez Hernandez Miguel Angel
Caldero Rodriguez Diego 8 7.25 7.625 7 4.5 9.5 10 9 | De la Cerda Medrano Tonatiuh
Campos Chavez Daniel 6 55 5.75 7.375 6.75 8 8 8 | De luna Velasquez Héctor

GOmez Santana Mayra del
Cérdova Guzman José Adrian 5 7.5 8.25 7.75 7.5 8 7 9 | carmen

Haase Herndndez  Francisco
Diaz Sandoval José Manuel 6 4.75 5.375 7 8 6 2 10 | Aarén
Jauregui Arvilla Carlos 5 7.5 8.25 7 6 8 8 8 Lépez Lépez Ulises Orestes
Lara Rivas Cesar Osvaldo 9 7.25 8.125 7 5 9 9 9 | Macias de Lira Adolfo
Lépez Palacios Erick Sebastian 7 4 5.5 6 4.5 7.5 8 7 | Macias Manuel Alejandro
Martinez Pefia Edgar Alan 9 8.5 8.75 7 5 9 9 9 | Marcial Martinez Sergio Arturo
Martinez Reyes Francisco Javier 8 6.5 7.25 7.625 5.25 10 10 10 | Moreno ArbaleCandido
Pichardos Luisa 9 8 8.5 8.75 7.5 10 10 10 | oImos Lozano Francisco Javier
Romo Camarena José Elias 8 8 8 6.75 6.5 7 6 8 Rangel Gonzdlez José Roberto
Salazar Martinez Sergio 8 8.5 8.25 5.5 4 7 6 8 | soto Gonzalez José Alberto
Sanchez Reyes José de Jesus 9 6.75 7.875 7.25 6.5 8 9 7 | Urzua Mendoza Noé

Valerio Rodriguez Maria

0 0 8.875 8.25 9.5 9 10 | Fernanda

Total grupo Mecatronica 7.256944444 | 7.08333333 | Total grupo energias nl

. SOLO PARA LECTURA :.

r 7S



. SOLO PARA LECTURA :.

Los resultados anteriores fueron desarrollados a partir de solo realizar un
promedio de los puntajes obtenidos, a continuacion seguiremos analizando los
resultados con el software SPSS en el cual primeramente creamos una base de
datos, la que nos permitira realizar pruebas con las que se espera tener un mejor
reflejo con cual podamos definir qué propuesta es la mejor, si la intensiva o la

extensiva.

Archive Edicion  Ver Datos Transformar Analizar Markeingdirecto  Graficos  Utlidades  Ventana  Ayuda

SEeNe~» BLE R BE BT 109 %

Nombre Tip Anchura | Decimales Etiqueta Valares Perdidos | Columnas|  Alineacién Medida Rol

0 CARRERA LA CUAL CURSA {0, ENERGI... Ninguna 8 =Derecha ol Ordinal N Entrada | [£

NOMBRE DE ALUMNOS {EN001, An... Ninguna 13 = Izquierda & Nominal  Entrada
CALIFICACION CURSO ORDINARIO Ninguna Ninguna 12 & Escala i Entrada
EXAMEN SECCION DIFERENCIAL Ninguna Ninguna 12 = & Escala i Entrada
EXAMEN SECCION INTEGRAL Ninguna Ninguna 12 =Derecha & Escala i Entrada
EXAMEN TOTAL Ninguna Ninguna 12 =Derecha & Escala  Entrada
DIFERENCIA EXISTENTE ENTRE EXAMEN TOTAL VS CALIFICACL... Ninguna Ninguna 18 =Derscha & Escala “ Entrada

Carrera Numeérico
ALUMNOS  Cadena

cCco MNumérico
EXDIFERE . Numérico
EXINTEGRAL Numérico
EXT MNumeérico
DiferenciaE... Numérico

I IR

w |||~ e o[ |l wlim |

Base de datos desarrollada en el software SPSS

La primera cuestién a analizar sera el de los promedios obtenidos por cada
grupo en las dos diferentes evaluaciones.

Al hablar del curso ordinario podemos destacar que el nivel de conocimiento
no se encuentra disparado hacia ningun lado, quedando dentro del rango de 8 con
una separacion de .23 puntos a favor del curso intensivo, dicha cuestion toma
importancia cuando al analizar el puntaje obtenido en la nueva evaluacion o
postest donde podremos ver como la separacion aumenta de forma considerable
obteniendo casi un punto de diferencia nuevamente a favor del curso intensivo
(véase cuadro 5); cabe sefalar que el puntaje obtenido en los cursos ordinarios
fueron otorgados por diferentes docentes, mientras que la evaluacion o postest se
califico utilizando los mismos criterios para ambas carreras.

Cuadro 5. Media obtenida en cada en el Pretest y Postest.

Estadisticos descriptivos

CARRERA LA CUAL CURSA N Media Desv. tip.
ENERGIAS EVALUACION 18 6,0972 1,36430
CURSO ORDINARIO 18 8,0556 1,37080

N valido (segun lista) 18
MECATRONICA EVALUACION 17 7,0588 1,36224
CURSO ORDINARIO 17 8,2941 1,10480

N valido (segun lista) 17
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En el cuadro 6 solo se obtiene el nivel de diferencia obtenido entre ambas
evaluaciones dentro de la misma carrera, obteniendo como resultado que el curso
extensivo tiene un decremento mas significativo de 1.9583 puntos contra que el
intensivo el cual sdlo disminuyo 1.2353, que de igual caso ambos cursos tuvieron
bajas en sus resultados

Cuadro 6 . Diferencia existente entre evaluacion total vs calificaciéon curso

ordinario.
Estadisticos descriptivos
CARRERA LA CUAL CURSA N Media Desv. tip.
ENERGIAS DiferenciaEXTCCO 18 -1,9583 1,94454
N valido (segun lista) 18
MECATRONICA DiferenciaEXTCCO 17 -1,2353 ,87710
N valido (segun lista) 17

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de

confianza para la

Error tip. de la diferencia Sig.
CARRERA LA CUAL CURSA Media | Desviacion tip. media Inferior Superior t gl (bilateral)
ENERGIAS EXAMEN - 1,94454 ,45833 -2,92533 -,99133 -4,273 17 ,001
TOTAL - 1,958
CALIFICACION 33
CURSO
ORDINARIO
MECATRONICA EXAMEN - ,87710 ,21273 -1,68626 -,78433 -5,807 16 ,000
TOTAL - 1,235
CALIFICACION 29
CURSO
ORDINARIO
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CONCLUSIONES

En este trabajo analizamos a dos carreras para comprobar cual método de
ensefianza resulta mas eficiente que otro, analizamos los criterios de su
aprendizaje cuando llevaron su curso ordinario, este arroja resultados en los

cuales podemos ver lo siguiente:

Mecatrénica Energias
Promedio Curso 8.2 8.05
Ordinario o Pretest
Tiempo Curso Ordinario o | 120 horas 210 horas
Pretest

Hasta este punto observamos que existe un claro empate entre los puntajes
gue obtienen los alumnos, que oscila alrededor de 8 puntos. A simple vista
diriamos que el nivel de aprovechamiento es muy semejante; sin embargo, hay un
factor que le daréa la ventaja a uno de ellos ;el factor del que estamos hablando es
el tiempo de imparticion de clases: el grupo de Ingenieria en Mecatronica obtuvo
un promedio de 8.2 pero la caracteristica del curso ordinario fue 120 horas
mientras que el grupo de Ingenieria en Energias obtuvo un promedio de 8.0 y esto
lo obtuvo en un total de 210 horas de clase total, con esta primera comparacion
diriamos que totalmente el curso intensivo es mejor dado que con menos tiempo
de estudio se lograron por lo menos numéricamente mejores resultados que con el
Curso extensivo.

Ahora consideremos otro aspecto independientemente de que el tiempo de
clase beneficie a un tipo de curso y que ademas los temas que se deben de
abordar son exactamente los mismos solo que con una dosificacion de tiempo
diferente, dicho aspecto es el docente que imparte dichas materia ya que aunque
hayan obtenido calificaciones muy parejas los criterios de calificacion de los
docentes podran variar ya sea por capacidades del grupo o las mismas
capacidades del docente para manejar los contenidos , asi como el nivel de [

. . . [
exigencia que se impone con cada grupo. ]
I 400000
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Ante lo anterior podremos decir que una calificacion obtenida por un grupo
con un cierto tipo de maestro podra significar una calificacion distinta a otro grupo
gue trabajo con otro maestro y con esto afirmamos un concepto conocido en el
ambito educativo “un diez con un maestro no es el diez de otro maestro”, entonces
con esta afirmacion pasada descartamos un poco el hecho de que ambos grupos
obtuvieran el mismo promedio, y lo dejaremos pendiente hasta las nuevas
evaluaciones.

Al considerar lo anterior , hasta este punto es dificil decidir cual método es
mejor ya que en el pretest ambos salieron igual pero la ventaja es para
Mecatrdnica debido al tiempo de impatrticion de clases y luego llega otro punto que
nuevamente deja la duda sobre la mesa , la cuestion del docente.

Ahora para poder aclarar mas este embrollo quitaremos por un momento el
factor maestro, para esto se desarrolld6 un examen o postest el cual solo fue
elaborado un servidor y la revision fue de la misma forma, la pregunta queda en el
aire, ¢En qué servira esto? y la respuesta es muy facil, al quitar el factor docente
ya no existiran diferencias en las formas de evaluar, el examen al ser evaluado por
un solo maestro se tendran los mismo principios, como el mismo régimen rigorista
en el proceso de resolucion de los ejercicios y después de este proceso obtuvimos

estos nuevos resultados.

Mecatrénica Energias
Promedio Examen o 7.07 6.1
Postest
Tiempo Curso Ordinario o | 120 horas 210 horas
Pretest

En este momento las cosas se ponen un poco mas claras dado que al ser
sometidos en las mismas circunstancias el curso intensivo nuevamente supera al
extensivo pero ahora se refleja un margen mayor que en el pretest, ahora
podriamos remontarnos al apartado de aplicacion y revision de examen, en donde

encontraremos la tabla de concentrado final, el cual nos muestra un promedio

entre el pretest y postest y dicho resultado sigue estando a favor del curso que se |
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imparte intensivamente, pero, cuéles serian dichas causas de que el curso
intensivo este dando mejores resultados que el extensivo?, a continuacion
mencionaremos algunas causas probables:

1. La primera podriamos decir que es el programa de estudios
contemplado para ambas carreras, al analizar los programas de
estudio el cual podremos observar dentro del apartado de anexos de
este trabajo, vemos que los grupos de Mecatrdnica tienen un curso
intensivo, si, pero rapidamente al segundo cuatrimestre lo seguiran
fortaleciendo con una de las materias de aplicacion como lo es
calculo vectorial, esto es solamente hablando del segundo
cuatrimestre, pero la historia no es diferente en los siguientes
cuatrimestres ya que lo seguiran fortaleciendo con materias como
dinamica, modelado y simulacion de sistemas ademas de
ecuaciones diferenciales.

2. Ahora analicemos la situacion de energias, en el primer cuatrimestre
cursan la materia de célculo diferencial y en el segundo la de calculo
integral, aqui las cosas se aclaran un poco, dado que a diferencia de
Mecatronica en energias la practica total de ambas materias llega
hasta el tercer cuatrimestre con célculo de varias variables, en quinto
con ecuaciones diferenciales y en sexto con ecuaciones diferenciales
parciales, hasta este momento vemos como por las caracteristicas
de la carrera de Mecatronica los cursos intensivos le sirven para
poder practicar mas con ellas, dado que después de arrancada la
carrera de energias, nuevamente se hace extensivo la materia de
ecuaciones diferenciales, por tanto mas tiempo empleado en el

aprendizaje y no tanto en la practica.

Para llegar a algo muy concreto podriamos decir que a pesar de la creencia
de que un curso extensivo desarrollara en el alumno mejores capacidades dado

que tiene el tiempo a su favor para poder procesar la informacion y poder practicar

mas con ella hasta poder perfeccionarla, en esta investigacion se demostré algo

[ —
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diferente, en donde el intensivo maneja mejores resultados dado las
circunstancias que rodean este método, por tanto podremos decir que el tiempo de
imparticion no es un factor para el conocimiento adquirido, pero ahora, qué otros
beneficios traeria implementar dicho sistema, este ahorro de tiempo servira para la
adaptacion réapida de la materia en otras, ademas de poder emplear el tiempo
ahorrado en la carrera en otras materias que las cuales proporcionen mas
herramientas para la formacion de la carrera.

Por el lado del alumno este trayecto intensivo le resultara un panorama
bastante abrumador, pero esa sera una de las caracteristicas que daran fortaleza

a la formacion profesional del alumno.
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ANEXOS
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Anexo 1. Carta Peticion para Efectuar Actividades de Tesis

Dr. Marco Antonio Paz Ramos

Encargado del Despacho de Secretaria Académica
Universidad Politécnica de Aguascalientes
PRESENTE

Aguascalientes, Ags 21 de mayo de 2012

El que suscribe Ing. Mario Andrei Alvarez Rocha envia a usted un cordial saludo
deseandole éxito en sus actividades diarias.

Sirva la presente a ese despacho a su digno cargo para solicitarle de la manera
mas atenta se me permita realizar un estudio para mi tesis de maestria en
matematicas la cual curso en la Universidad Panamericana Campus Bonaterra
siendo la 62 generacion de esta.

El estudio consiste en desarrollar un par de evaluacion a dos grupos de ingenieria,
el hecho es que dicha evaluacion se pretende como un estudio comparativo de
las asignaturas de Céalculo Diferencial e Integral , dado que en el area de
Ingenieria en Energias , dichas asignaturas son impartidas como dos materias
separadas ,mientras que en el area de Ingenieria en Mecatrénica se encuentra
como una sola asignatura en la cual se abordan los dos campos , en este
comparativo podremos observar que carga curricular entrega los mejores
resultados , posteriormente se realizara otra evaluaciéon en donde ambos grupos
tengan que aplicar dichos conocimientos en una materia mas avanzada pero que
se comun para ambas.

No omito comunicar a usted que su servidor es egresado de la Universidad
Politécnica de Aguascalientes y que mi asesora en la maestria de ensefianza de
las matematicas es M.C Lilia Elena De La Vega Segura.

No dudando de la atencion que se servira dar a mi presente le reitero a usted mi

mas sincero agradecimiento de su atento y seguro servidor.

Ing. Mario Andrei Alvarez Rocha
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Aguascalientes.
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Anexo 3. Examen de Evaluacion

Nombre: Grado:

Grupo: Carrera:

Ing. Mario Andrei Alvarez Rocha

andrei mec@hotmail.com

Sin omitir procedimiento dar solucién a los siguientes ejercicios.
Célculo Diferencial

-Evaluaciéon de Funciones

1) Hallar f(0) , f(-3/4), f(-x) si f(x)=V1 + x2

-Limites

3
x>-1

2)lim R
) x=1 4249

. x? +4x — 12
3:2“ x2—4

o x2=2x
4)lim

x-2x% —4x + 4
-Encontrar la primera derivada de los siguientes problemas.
5)y =x°—4x3+2x -3

2 5
6)y = 3x3 — 2xz + x 3
7)y = 5senx + 3cox

X

8)y ==

9y = ’1 + tan (x +§)
b n

10)y = 2™
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Célculo Integral
-Dar solucion a las siguientes integrales sin omitir procedimiento.
1) (x + 1)%dx

2)]5(12 xbdx

dr

3)fr2+9
4)[ ——dx

x2+1

-Encontrar el resultado de las siguientes integrales mediante el método de Cambio
de Variable (Completar diferencial).

5)fex2xdx
6) [ sen(3x)dx

-Encontrar el resultado de las siguientes integrales mediante el método de

Cociente y teniendo que completar el trinomio cuadrado perfecto de ser necesario.
3x+2
nJ

xZ+x+1
-Encontrar el resultado de las siguientes integrales mediante el método de

dx

Fracciones Parciales
dx
8)[

x(x2+1)
-Encontrar el resultado de las siguientes integrales mediante el método de

Integracion por Partes
9) f xsen3xdx

-Resolver la siguiente Integral Trigonométrica
10) [ cos* xdx
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