 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
- PACULTAD DE FILOSOFA Y LETRAS
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADRO

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE PARA EL TRAZO BE
SUPERAICIES EN EL ESPACIO TRIDIMENSIONAL EN EL
SEGUNDO SEMESTRE DE LA CARRERA DE INGENIERO
INDUSTRIAL ADMINISTRADOR DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS GUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE NUEYO LEOMN

POR

QFE. GLORIA PEDROZA CANTU

COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL GRADO
DE MAESTRIA EN ENSERANZA SUSBRIOR

Mayo de 2003




NOTT OASNN 30 YWONOLNY aVGIS¥EAINND V1 30
SYOIMING SYIONSIO 30 QYAINOVHE V1 30 YOAVHISININGY TYIMLSNGNI

CEANIDNI 30 VESUEYO V1 30 FELSTAES OTNNSIS B NI TYNOCISNIAIGIHL
OiOV4i3 | N2 SOLEMNS 30 CZVEL 8 VYV IVIGNSHSY 30 SYISAVILSE




WIARF

1111111111



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE FIlOSOFIA Y LETRAS
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

LSTRATEGIAS DE APRENDIZAJE PARA EL TRAZO DE
SUPERHCIES EN EL ESPACIO TRIDIMENSIONAL EN EL
SEGUNDO SEMESTRE DE LA CARRERA DE INGENIERO
INDUSTRIAL ADMINISTRADOR DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS QUIMICAS DE LA UNIYERSIDAD
AUTONOMA DE NUEVO LEON

POR

QFB. GLORIA PEDROZA CANTU

COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL GRADO
DE MAESTRIA EN ENSRNANZA SUPERIOR

Mayo de 2003



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE FILOSOFIA Y LETRAS
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE PARA EL TRAZO DE SUPERFICIES
EN EL ESPACIO TRIDIMENSIONAL EN EL SEGUNDO SEMESTRE DE LA
CARRERA DE INGENIERO INDUSTRIAL ADMINISTRADOR DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE NUEVO LEON

Por

QFB. GLORIA PEDROZA CANTU

COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRIA EN ENSENANZA SUPERIOR

Mayo de 2003






ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE PARA EL TRAZO DE SUPERFICIES
EN EL ESPACIO TRIDIMENSIONALEN EL SEGUNDO SEMESTRE DE LA
CARRERA DE INGENIERO INDUSTRIAL ADMINISTRADOS DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE NUEVO LEON

DRA. AGUEDA MARISEL OLIVA CALVO
Asesor de Tesis

MC. ROGELIO CANTU MENDOZA
Subdirector de Posgrado

MC. NORA BAZALDUA MELGAZA
Comision de Tesis

MC. PATRICIA GUADALUPE GARCIA SILVA
Comisién de Tesis
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cuando ya el dolor te agobie y
no puedas ya sufrr,
descansar acaso debes
jpero nunca desistir!
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INTRODUCCION

Los suietos que integran la escuela tienen el compromiso de analizar y
prever, basados en el futuro proximo, las soluciones de acuerdo al contexto y
de proporcionar al alumnado las herramientas cognitivas para hacer frente a los
cambios que dia a dia ocurren en el campo técnico y cientifico. Y es a través de
la ciencia matematica, como recibimos toda la informacién de los avances
tecnoldgicos producidos.

El desarrollo tecnoldgico y la creciente importancia social, politica y
econdmica de los medios de comunicacidn, crean en la poblacién la necesidad
de conseguir la preparacioén necesaria para interpretar grandes cantidades de
informacion (simbolos, graficas, formulas, diagramas, etcétera.) Lo que hace de
las matematicas una segunda lengua, mediante la cual se logra Ia
comunicacion y el entendimiento técnico y cientifico del acontecer mundial.
(Citado por Ortiz; 2001, Pag. 21)

Ante estas condiciones, el aprendizaje de las matematicas se ha
convertido en uno de los principales objetivos de la docencia moderna. Esto
sera imposible si no se lleva acabo un eficiente proceso de ensefanza-
aprendizaje. En donde una de las vias para mejorar su calidad es a través de
las estrategias de ensefianza-aprendizaje, es por ello que la investigacion que
nos ocupa es proponer las estrategias adecuadas para la construccion del

conccimiento sobre el trazo de superficies en el espacio.

Se busca la integracién de estrategias propuestas por autores que han
sido validadas y se han adecuado a la carrera de Ingeniero Industrial

Administrador, a la materia de Algebra Lineal y al tema de trazo de superficies.



{a tesis de estructura de la siguiente forma:

El capitulo primero refiere a los elementos del disefio de la
investigacion desarroliada, en donde se destaca el problema, su objeto de
estudio, el objetivo y la justificacion.

En el segundo capitulo presentamos una breve resena del desarrollo
historico de las matematicas con las contribuciones mas importantes que
grandes matematicos y fildsofos han desarrollado a través de los sigios, desde
las aportaciones hechas por los babilonios en el sistema de numeracidn, hasta
el estudio de los algoritmos con ayuda de las computadoras. Se analizan
ademas las teorias de construccion del conocimiento propuestas por Piaget,
Vigotsky y Ausubel, las cuales son soporte en la construccion del conocimiento
en matematicas. También se presenta, una descripcidn de las estrategias de
ensefianza-aprendizaje que han sido utilizadas como herramienta primordial en
la construccién del conocimiento en el trazo de superficies en el espacio en esta
investigacion.

El tercer capitulo sitia el contexto objetc de estudio, tanto general
como particular, de la educacion para ver como el desarrollo tecnologico y
sacial ha tenido influencia sobre la ensenanza actual de las matematicas. Se
aborda cuales son los problemas, retos y expectativas de la educacién a nivel
nacional, en la misma Universidad Auténoma de Nuevo Ledn y en la Facultad
de Ciencias Quimicas, asi como las estrategias para lograr la calidad de
excelencia universitaria.

El capitulo cuatro presenta una descripcion detallada sobre la
metodologia utilizada de investigacion, describiendo los métodos, tipo de
investigacion y su diseno, asi como las estrategias de aprendizaje aplicadas. Y
por ultimo, en el quinto capitulo se presentan los resultados y las inferencias
estadisticas que se demostraron.



CAPITULO |

DELIMITACION DEL OBJETO DE ESTUDIO
1.1 Planteamiento del problema

Siendo maestro en el area de matematicas, desde agosto de 1994 en
la carrera de Ingeniero Industrial y Administrador de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la UANL, he observado ias dificultades con ias que se enfrenta el
alumno para aprender, desarrollar y aplicar ciertos temas de esta ciencia. Mi
especial interés es en el tema de Trazo de Superficies en el Espacio
Tridimensional ( gréficas en R®) por el grado de dificultad que presenta, sobre
todo en el trazo de superficies o sélidos formados por intersecciones, ya que
los alumnos requieren de conocimientos previos en geometria analitica y en
trazo de funciones basicas en el sistema de coordenadas xy, asi como, por la
habilidad que desarmolla en los alumnos en el trazo de figuras en tercera
dimensién. Ademas porque este tema es basico para materias posteriores,
como Célculo Avanzado, en donde, a partir de la figura trazada se estableceran
integrales para calcular el area superficial, el volumen o ambos de ésta. Si la
figura no esta bien trazada no se podra hacer el calcuio.

En el segundo semestre de la camera de Ingeniero Industrial
Administrador, de fa Facultad de Ciencias Quimicas de la U.A N.L., se presenta
un alto indice de reprobacidon en el cuario examen parcial de la materia de
Algebra Lineal, examen en el cual, se evalua el trazo de gréaficas en el sistema
de coordenadas x,y,z (sistema R®) lo cual repercute en su calificacion final y por
lo tanto en el pase de la materia, causandc esto un alto indice de reprobacion
en la misma.



Estadistica de reprobacion del 4toc Examen Parcial (graficas en R?)

Semestre Total de alumnos | Reprobados |% de reprobados
Ago 2001-ene 2002 198 75 76.5

Feb-jul 2001 145 105 72

| Ago 2000 —ene 2001 {72 40 55

Nota: se consideran solo los alumnos que presentaron el 4to parcial.

Por medio de los ejercicios y examenes aplicados a los alumnos se presentan
algunas deficiencias entre las que se encuentran:

. No reconocen las ecuaciones de las graficas basicas que se
trazan en el sistema rectangular, (en RZ) tales como, rectas, parabolas,
hipérbolas, elipses, circunferencias, trigonomeétricas, exponenciales,
logaritmica, valor absoluto, cibica, signumm y ofras.

. Reconocen la ecuacion pero no saben trazar la figura.

. Reconocen la ecuacién, saben trazar la figura, pero no saben
desplazaria sobre los ejes.

. Reconocen la ecuacién, saben trazar la figura, pero no pueden
trasladarla o proyectaria a otro sistema de ejes.

= No reconocen las ecuaciones de las figuras basicas que se trazan
en el sistema coordenado de tres ejes ( sistema R®) tales como, distintos
tipos de plano, cilindros, hiperboloide de una hoja, hiperboloide de dos
hojas, conos, parabolides, elipsoides y esferas.

. Reconocen las ecuaciones de las figuras basicas en R® pero no
saben trazarlas.

. Reconocen las ecuaciones, saben trazarlas, pero no saben
desptazarlas.

. No saben trazar las figuras formadas con las intersecciones de
planos con figuras basicas.



Las deficiencias del trazo de graficas en R? han sido comprobadas a
través de un examen diagnéstico a una muestra de 151 alumnos, de los
semestres Febrero — Julio del 2001 y Agosto 2001 — Enero 2002, su objetivo
fundamental fue medir el nivel de conocimiento del trazo de gréficas en el
sistema rectangular por ser objeto de estudio en esta investigaciéon. (ANEXO 1)

Este examen se dividid en dos partes, la primera en donde el alumno
debe reconocer la ecuacién y saber hacia donde esta desplazada la grafica, en
donde los resultados fueron:

El 48% de los alumnos no reconoce mas del 50% de {as ecuaciones y

83% de los alumnos no acierta mas del 50% en el desplazamiento de las
ecuaciones.

La segunda parte consistié en el trazo de funciones sencillas en donde
se observa una alta deficiencia en el trazo de gréficas ya que el 77% de los
alumnos no trazé una sola gréfica, el 18 % traz6 una gréfica, el 3% trazoé dos y
solo el 2 % de los alumnos trazo tres graficas. (ANEXO 2)

Fue necesario aplicar este examen para saber cuéles eran los
conocimientos basicos con los que contaba el alumno.

Por otra parte a partir del examen de trazo de graficas en R® (cuarto
examen parcial) en donde se evalud una primera parte que consiste en el trazo
de superficies sencilias y una segunda parte en donde se evalud ¢l trazo de
superficies a partir de intersecciones, podemos explicar las deficiencias que
se presentan y cuyos resultados son los siguientes:

El 42% de los alumnos reconoce la ecuacion y puede graficar mas del 60% de
las superficies simples y el 19% de los alumnos reconoce las ecuaciones y

puede trazar mas del 60 % de las superficies formadas con intersecciones.
(ANEXO 3)



Los examenes anteriores fueron realizados con 243 alumnos del
segundo semestre de la Carrera de Ingeniero Industrial Administrados en los
periodos de Febrero — Julic de 2001 y Agosto 2001 - Enero 2002

Ademds de todo lo anterior estos bajos resultados afectan el proceso
de ensenanza—-aprendizaje por una parte, para el maestro, ya que se le dificulta
la orientacidon curricular, sobre el tratamiento de los contenidos a un mismo
ritmo de ensefianza. También frena la dinamica del propio proceso pues limita
su optimizacion y eficiencia.

Por otro lado para el alumno desde su posicién afectiva se siente
incémodo, y desmotivado al no poder tener aquellos conocimientas previos que
le permitan el aprendizaje de los nuevos, manifestandose en la inconsistencia,
apatia, desinterés y en algunos casos hasta la desercion.

1.2 Definicion del Problema

¢Qué tanto se logrard una mejor comprensidon por los alumnos del
segundo semestre de los contenidos al aplicar estrategias didacticas en el
proceso de Ensenanza-Aprendizaje correspondiente al tema de trazo de
superficies en el espacio tridimensional ubicade en la materia de Algebra
Lineal, de la carrera de Ingeniero Industrial Administrador de la Facultad de
Ciencias Quimicas, de la Universidad Auténoma de Nuevo Letn?

1.3 Delimitacién del Problema

El trabajo se ubica en el Proceso de Ensenanza-Aprendizaje de
matematicas, puesto que estudiaremos en |la materia de Algebra Lineal aquellos
contenidos que corresponden al Trazo Superficies en el Espacio Tridimensional,
para lo cual analizaremos el desarrcllo de aprendizaje que tienen los alumnos
del segundo semestre de ia Carrera de ingeniero Industrial Administrador de la
Facultad de Ciencias Quimicas de |la Universidad Auténoma de Nuevo Leon.



El estudio de este problema nos conlleva a buscar aquellas estrategias
didacticas que conduzcan a los alumnos a la comprension y solidez del
conocimiento del tema a través de actividades de aprendizaje que van
alcanzando mas complejidad en ejercicios demostrativos.

1.4 Objetivo de investigacién

Demostrar que al aplicar estrategias didacticas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje correspondientes al tema de trazo superficies en el
espacio tridimensional ubicado en la materia de Algebra Lineal, se lograra una
mejor comprension de los contenidos por los alumnos del segundo semestre de
la carrera de Ingenieria industrial y Administracion de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la U. A N. L.

1.5 Justificaciéon

Esta investigacidn presenta una propuesta didéctica necesaria para el
proceso de Ensenanza-Aprendizaje del Trazo de Superficies en el Espacio
Trndimensional, que sera de gran utilidad tanto para alumnos como para
maestros, ya que a los primeros les facilitara la comprension y aprendizaje del
tema, ademas de desarrollar la habilidad del trazo de figuras en tercera
dimensién, y a los segundos les facilitara la transmision del conocimiento

mejorando la calidad de su desemperio docente.

Ningun libro de calculo proporciona una descripcion detaillada para el
trazo de figuras en el espacio tridimensionat sblo existen softweres, pero para

poder utilizarlos se requiere del conocimiento previo sobre las graficas y sus
ecuaciones.



Se justifica la realizacién del proyecto, ya que encontrando cuales son
los problemas a los que se enfrentan los alumnos es posible darles solucién y
por lo tanto disminuir el indice de reprobacion en la materia, evitar la desercion
en los primeros semestres, y por consecuencia ayudar a elevar el indice de
eficiencia terminal de la carrera, lo que también repercute en menos costos para
la universidad.

Se beneficia la sociedad ya que tendra ingenieros mejor preparados
para calcular volimenes y areas superficiales con los que se puede calcular el
costo del material y sea de contenedores de reactivos en procesos industriales
por ejemplo, o en el material de empaque de productos terminados que
repercute en el costo de productos que salen a la venta impactando por lo tanto
la economia de la sociedad.

1.6 Investigaciones relacionadas con el tema de

Investigacion

Hasta donde es posible, la consulta bibliografica no se ha encontrado
alguna investigacion relacionada especificamente con el tema que nos ocupa.
Sin embargo las siguientes investigaciones tienen cierta relacion en cuanto a
las estrategias de ensefianza-aprendizaje, por lo que han sido tomadas como
referencia:

José Alfredo Hernandez en su tesis, “Estrategias alternativas para la
ensefianza y aprendizaje del curso de geometria analitica en las preparatorias
oficiales del Estado de México” en mayo de 2001, establece una propuesta para
la implementacion de estrategias metodoldgicas basicas, especificamente para
la asignatura de Geometria Analitica y describe otras estrategias tales como el
método de resolucién de problemas, el aprendizaje cooperativo y la modelacién
matematica. (hitp://www.ruv.itesm. mx/eqge/cieftesis/mat-1.html)



http://www.ruv.itesm.mx/ege/cie/tesis/mat-1.htmn

En las Il Jomadas de Investigacion de LUZ, se presentd {a ponencia
“Aprendizaje Significativo, Experiencias Universitarias® en la cual se desarrolla
un analisis y evaluacién de los fundamentos tetricos del aprendizaje, dentro de
la concepcion cognoscitivista y constructivista, especialmente bajo la
sustentacion de David Ausbel; en términos de estrategias de instruccion gue
debe elaborar e implementar el mediador del aprendizaje y las derivadas de esa
accion y/o productos, conceptualizados como las estrategias de aprendizaje del
participante. (www.storecity.com/mata/serv01.htmi)

Dei Cafo Sanchez, Roman Sanchezy J. Foces Gil en su investigacion
“Estrategias de Aprendizaje de las Matematicas. Ensefanza Explicita vs
Ensefianza Implicita y Estilos de Solucién de Problemas®, publicada en la
revista psicodidactica en el afo 2000, analizan la eficacia de la ensefianza
explicita de estrategias de aprendizaje de los conocimientos declarativos y
procedimentales de las matematicas.

(http:/mww.ve ehu.es/deppe/contenidos/N10a5.htm)

En su tesis doctoral, “Efecto de la Estrategia Visoverbal en el
Aprendizaje de la Geometria li, en Estudiantes de la Mencién Matematica”
Talavera de Vallejo determind el efecto de la Estrategia Visoverbal en el
aprendizaje de la Geometria 1l en los alumnos de la Mencién Matematica de la
Facultad de Ciencias de la Educacidon de la Universidad de Carabobo. La
metodologia utilizada para la realizacidén de la investigacion fue a través de un
disefo cuasiexperimental con dos grupos: uno control y uno experimental. El
andlisis de la informacién se realizd a través de ia prueba F y se demostrd que
los grupos pertenecian a la misma poblacion y que eran equivalentes en
conocimientos previos. A través de las hipotesis se determind que el
aprendizaje de los estudiantes de Geometria Il fue significativamente mayor con
la utilizacion de la Estrategia Visoverbal.

(www.itcr.ac.cricarreras/matematica/Festival/Memorias3F estival/r-eldarosa.doc)
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CAPITULO i

BASES HISTORICAS Y CONCEPTUALES DE LAS
MATEMATICAS COMO DISCIPLINA

2.1 Desarrollo Historico de las Matematicas

La perspectiva histérica de las matematicas nos acerca a ésta como
una ciencia humana y nos permite conocer las personalidades de los hombres
que han ayudado a impulsaria a lo largo de muchos siglos, por distintos
motivos. Es importante ademéas que todo docente que trabaja en el érea de
matematicas cuente con conocimientos de su desarroilo histérico ya que esto
Je permitira comprender mejor tas dificultades del hombre en la elaberacién de
las ideas matematicas, y a través de ello las de sus propios alumnos, asi
como utilizar este saber como una guia para su propia pedagogia.

Las matematicas pueden definirse como el estudio de las relaciones
entre cantidades, magnitudes y propiedades, y de las operacionas logicas
utilizadas para deducir cantidades, magnitudes y propiedades desconocidas.
(Enciclopedia Microsoft Encarta 2000)

En el pasado las matematicas eran consideradas como la ciencia de
la cantidad, referida a las magnitudes (como en la geometria), a los nimeros
(como en la aritmética), o a la generalizacion de ambos (como en el algebra).

Hacia mediados del siglo XiX ias matematicas se empezaron a
considerar como la ciencia de las relaciones, 0 como la ciencia que produce
condiciones necesarias. Esta ultima nocion abarca ia [6gica matematica o
simbdlica —ciencia que consiste en utilizar simbolos para generar una teoria
exacta de deduccion e inferencia ldgica basada en definiciones, axiomas,
postulados y regias que transforman elementos primitivos en relaciones y

teoremas mas complejos.
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En realidad, las matematicas son tan antiguas como la propia
humanidad: en los disefios prehistéricos de cerdmica, tejidos y en las pinturas
rupestres se pueden encontrar evidencias del sentido geométrico y del interés
en figuras geométricas.

Los sistemas de calculo primitivos estaban basados, seguramente, en
el uso de los dedos de una o dos manos, o que resulta evidente por Ja gran
abundancia de sistemas numericos en los que las bases son 1os nimeros
cinco y diez.

El desarrollo de las matematicas a lo largo de miles de afios ha tenido
periodos de actividad y de estancamiento. Cada una de las siguientes épocas
de esta ciencia nos ha dejado como herencia una masa de considerable de

resultados detallados. Su desarrolio se delimita en varias etapas que son las
siguientes:

Las matematicas prehelénicas. lLas primeras referencias a
matematicas avanzadas y organizadas datan del tercer milenio a. C., en
Babilonia y Egipto. La matematica de los sumarios, los babilonios y los egipcios
era intuitiva y poco elaborada, y respondia principaimente a exigencias
practicas. Su herencia la conforman las fracciones y los grados sexagesimales,
la medida y las formas geomeétricas, junto con |la astronomia.

Los primeros libros egipcios, escritos hacia el afo 1800 a. C.,
muestran un sistema de numeracién decimal con distintos simbolos para las
sucesivas potencias de diez, similar al sistema utilizado por los romanos. En
geometria encontraron las reglas correctas para calcular el area de trigngulos,

rectangulos y trapecios, y el volumen de figuras como ortoedros, cilindros y, por
supuesto piramides.
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El sistema babilonico de numeracion era diferente del egipcio, se
utilizaban tablillas con vanas muescas o marcas en forma de cufia. Los
babilonios desarrollaron unas matematicas mas sofisticadas que les permitieron
encontrar las raices positivas de ecuaciones de segundo grado. Compilaron una
gran cantidad de tablas, tablas de multiplicar, de dividir y de cuadrados.
Ademas calcularon no solo la suma de progresiones aritméticas y de algunas

geometricas, sino también de sucesiones de cuadrados. (Enciclopedia Microsoft
Encarta 2000)

Las matematicas griegas. A esta época, que durd cerca de mil afios,
debemos dos de las aportaciones mas importantes de la historia de las
matematicas: la idea de la demostracion deductiva y la conviccion de que el
mundo fisico podia ser descrito en términos matematicos.

Segun los cronistas griegos, este avance comenzo en el siglo Vl a. C.,
con Tales de Mileto y Pitagoras de Samos. Fue Taies de Mileto el primero en
aferrarse a la posibilidad de la abstraccion de la Geometria, predijo la elipse y
ensefo a los egipcios a medir |a altura de sus piramides midiendo la sombra de
éstas a la hora del dia en que la sombra de un hombre fuera igual a su altura.

A Pitagoras gran matematico y pensador griego, se le atribuye el
descubrimiento de la tabla de multiplicar, el sistema decimal y el teorema del
cuadrado de |a hipotenusa, teorema que lleva su nombre,

En el sigle V a. C., algunos de los mas importantes gedometras fueron el
filésofo atomista Democrito de Abdera, que encontré la formula correcta para
calcular el volumen de una piramide, e Hipdcrates de Cos, que descubrié que el
area de figuras geométricas en forma de media luna limitadas por arcos

circulares son iguales a las de ciertos triangulos. (Enciclopedia Microsoft
Encarta 2000)
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El gran hombre que tanto hizo por la geometria, loegrando que las
reglas de esta ciencia fueran claras para los demas, fue Euclides, matematico y
profesor que trabajaba en el famoso Museo de Alejandria escribid trece libros
que componen sus Elementos de geometria que contienen la mayor parte del
conocimiento matematico existente a finales del siglo IV a.C., en areas tan
diversas como geometria de poligonos y del circulo, la teoria de nuameros, la
teoria de los inconmensurables, la geometria del espacio y la teoria elemental
de areas y volumenes. Utiliz6 para componer sus Elementos trabajos de Tales,
Eudoxio de Cnido, Teeto, Demécrito de Abdera, Hipocrates de Quios, Arquitas y
otros, metodizando la exposicibn y demostrando todo aquello que Ssus
predecesores no habian podido ¢ lo habian hecho de forma insuficiente. En
realidad Euclides es mas que el padre de |la geometria, podria decirse que es la
geometria clasica misma. (Enciclopedia tematica; Vol. 7, Pags. 30-31)

En el siglo posterior a Euclides, Arquimides utiliz6 un nuevo método
tedrico, basado en la ponderacién de secciones infinitamente pequefias de
figuras geométricas para calcular las dreas y volimenes de figuras obtenidas a
partir de las conicas. Casi todo su trabajo es parte de la tradicion que llevo, en
el siglo XVII, al desarrollo del calculo. Su contemporanec, Apolonio, hizo su
contribucion a la geomefria al investigar todas las peculiaridades mas
importantes de una serie de curvas que describié en un tratado de ocho tomos
llamado Cénicas. La denominé conicas debido a que las vio como secciones
realizadas por una superficie plana cuando intercepta ia superficie de un cono.
Depende de cémo se corte el cono para que las intersecciones resultantes sean
circulos, elipses, paradbolas o hipérbolas. (ANEXO 4) Este tratado sirvié de
base para el estudio de la geometria de estas curvas hasta los tiempos del
filosofo y cientifico francés René Descartes en el siglo XVIl. (Enciclopedia
Microsoft Encarta 2000)
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Las matemaéaticas en el mundo islamico. Sus contribuciones
esporadicas entre el afo 500 a. C. y el 1200 d. C. dejaron como herencia la
clarificacion del papal de los simboles y un sistema unico de numeracién.

Hacia el ario 900 d. C., los matematicos drabes ampliaron el sistema
indio de posiciones decimales en aritmética de numeros enteros, extendiéndolo
a fracciones decimales. En el siglo XII, el matematico persa Omar Jayyam
generalizd los métodos de extraccion de raices cuadradas y cubicas para
calcular raices cuartas, quintas y de orden superior. EI matematico arabe Al-
Jwarizmi desarrollé el algebra de los polinomios; Al-Karayi la complet6 para los
polinomios incluso con infinito nimero de términos. Los matematicos Habas al -
Hasib y Nasir ad_din at-Tusi crearon trigonometrias plana y esférica utilizando
la funcion seno de los indios y el teorema de Menlao.

Finalmente, algunos matematicos arabes lograron importantes avances
en la teoria de numeros, mientras que otros crearon gran variedad de meétodos
numeéricos para la resolucion de ecuaciones. Los trabajos de los arabes, junto
con las traducciones de los griegos clasicos fueron los principales
responsables del crecimiento de las matematicas durante la edad
media.(Enciclopedia Microsoft Encarta 2000)

Las matematicas del Renacimiento. Los anos 1 400 a 1600, dejaron
como residuo fundamental el “algebra simbdlica” de Cardano, Viete, Bombieri,
Calvius y Herriot.

Aunque el final del periodo medieval fue testigo de importantes
estudios matematicos, no fue hasta principios de! siglo XVI cuando se hizo un
descubrimiento matematico de trascendencia, la férmula algebraica para la
resolucion de las ecuaciones de tercer y cuarto grado publicado en 1545 por el
matematico italiano Gerolamo Cardano en su Ars magna. Hallazgo que llevé a
los matematicos a interesarse por los nimeros complejos y estimulo la
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busqueda de soluciones similares para las ecuaciones de quinto grado vy

superior. Ademas de los estudios realizados por el matematico francés Francois
Viete sobre la resolucién de ecuaciones.

Las matematicas del periodo barroco. La época de la ilustracion,

transcurrida entre 1600 y 1800, fue testigo del nacimiento de las matematicas
modernas.

Los europeos dominaron el desarrollo de las mateméaticas despues del
renacimiento. Grandes matematicos de este periodo fueron ademas grandes

hombres de ciencia: Descartes, Newton, Leibniz, Euier, Bermoulli, Lagrange,
Laplace, Gauss.

El siglo comenzd con el descubrimiento de los logaritmos por el
matematico escocés John Napier (Neper).

En geometria pura dos importantes acontecimientos ocurrieron en este
siglo. El primero fue la publicacion, en el discurso del método (1637) de
Descartes, de su descubrimiento de la geometria analitica, que mostraba como
utilizar el algebra para investigar la geometria de las curvas. A través del
concepto de coordenadas con que expuso su geometria analitica, Descartes dio
a los matematicos un nuevo enfoque para el tratamiento de la informacién
matematica. Mostré que todas las ecuaciones de segundo grado, o cuadraticas,
cuando se representaban como puntos unidos, se convertian en fineas
formando circulos, elipses parabolas o hipérbolas... las secciones conicas en
las que Apolonio habia derrochado tanto ingenio 1900 afios antes.

Al ir mas allé de las ecuaciones cuadraticas, Descartes establecié que cada

clase de ecuacion da lugar a toda una nueva familia de curvas —cardioides,
conchoides, folios de pétalos, helicoides, lemniiscatas. (ANEXO 5)
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Gracias a la geometria analitica, cada ecuacién puede convertirse en

una forma geométrica y toda forma geométrica en una ecuacion.
(Bergamini; 1985, Pags. 83-84)

El segundo fue la publicacion, por €l ingeniero francés Gérard
Desargues, de su descubrimiento de la geometria proyectiva en 1639.

El acontecimiento matematico mas importante del siglo XVIl fue el
descubrimiento por parte de Newton de los célculos diferencial e integral entre
1664 y 1666. Ocho afos mas tarde el aleman Gottfried Wilhelm Leibniz
descubrid también el célculo y fue el primera en publicarlo, en 1684 y1686. Ef
sistema de notacion de Leibniz es el que se utiliza hoy.

Los hermanos .ean y Jacques Bernoulli inventaron el célculo de
variaciones y el matematico francés Gaspard Monge la geometria descriptiva.
Joseph Louis Lagrange dio un tratamiento completamente analitico de la
mecanica en su gran obra Mecanica analifica (1788), en donde se pueden
encontrar las famosas ecuaciones de Lagrange para sistemas dinamicos.
Ademas Lagrange hizo confribuciones al estudio de las ecuaciones
diferenciales y la teoria de numeros, y desarrollé |a teoria de grupos.

El gran matematico del siglo XVII fue el suizo Leonhard Euleer, quien
aportd ideas fundamentales sobre el calculo y otras ramas de las matematicas y
sus aplicaciones. (Enciclopedia Microsoft Encarta 2000)

Las mateméaticas del siglo XIX. Epoca comprendida entre 1800 y
1870 se caracteriza fundamentalmente por la expiotacibn de los
descubrimientos del siglo anterior y su aplicacién a las ciencias (mecanica,
fisica, geodesia y astronomia).
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Laplace contemporaneo de Lagrange destacd por su Teoria analitica
de las probabifidades (1812) y el clasico Mecanica celeste (1799 — 1825), que
le valié el sobrenombre del Newton francés. En 1821, el matematico francés
Augustin Louis Cauchy consiguié un enfoque iogico y apropiado para el célcuio
basando su vision sélo en cantidades finitas y el concepto de limite.

El matematico aleman Julius W. R. Dedekind establecié una definicion
adecuada para los numeros reales, a partir de los numeros racionales que
todavia se ensefia en la actualidad.

A principios del siglo, Carl Friedrich Gauss dio una explicacion
adecuada al concepto de numero complejo; estos numeros formaron un nuevo
y completo campo del andlisis, desarrollando los trabajos de Cauchy,
Weierstrass y el matematico aleman Bvernard Rieman. Otro avance del analisis
fue el estudio, por parte de Fourier, de las sumas infinitas de expresiones con
funciones frigonométricas. Estas se conocen hoy como series de Fourier.

Gauss uno de los mas importantes matematicos de la historia, marca
con su libro Disquisitiones arithmeticae el comienzo de la era moderna.
Desarrolié métodos estadisticos, realizo trabajos en teoria de potencias, estudio
la geometria de superficies curvas entre otros. En su tesis doctoral presenté la
primera demostracion apropiada del teorema fundamental del algebra.
(Enciclopedia Microsoft Encarta 2000)

Liegamos a lo que puede llamarse la edad de oro de la geometria
comprendida entre las fechas de publicacién de La Geometria descriptiva de
Monge (1795) y del Programa de Erlangen de F Klein (1872):

« Monge en su geometria descriptiva muestra el uso que puede hacerse
de las proyecciones planas en la geometria de tres dimensiones.
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Encontramos en los principios de continuidad de Poncelat, uno de los
procedimientos sistematicos de demostracion, consiste en reducir
mediante una proyeccidn las propiedades cénicas a las de las
circunferencias y para poder pasar incluso una cuadrgtica a una esfera,
inventa el primer ejemplo de transformacién proyectiva en el espacio.

La geometria no euclidea hiperbdlica, surge en 1830. Motivada por
preocupaciones de orden especialmente l6gico relativas a los
fundamentos de la geometria clasica, esta nueva geometria es
presentada por sus inventores (Lobatschevski y Bolyai) en la misma
forma axiomatica y sintética que la geometria de Euclides, y sin relacion
con la geometria proyectiva.

En la segunda mitad de la época considerada, tiene iugar un periodo de
reflexion critica, durante el cual los partidarios de la geometria sintética,
no contentos con haber expulsado las coordenadas de sus
demostraciones, pretenden prescindir de los numeros reales incluso en
los axiomas de la geometria.

Hacia 1860, |a geometria sintética se halla en su apogeo, pero el fin de
su reinado se aproxima con rapidez, ya que con Lamé, Bobillier, Cuchy,
Plucker y Mobius resurge la Geometria Analitica utilizada actuaimente.
(Citado por Bourbaki, N. 1976, Pags. 181 -187)

Las matemdticas del sigio XX Las matematicas de esta época se

caracterizan por su mayor generalidad, su mayor grado de abstraccion y su

mayor rigor légico.

Con la aparicién del ordenador o computadora digital programable,

capaz de realizar operaciones matematicas automaticamente siguiendo una

lista de instrucciones (programa) escritas en tarjetas ¢ cintas anteriormente,

ciertas ramas de las matematicas tuvieron un gran impulso, como el analisis

numérico y las matematicas finitas, también se generaron nuevas éreas de

18



investigacion como el estudio de los algoritmos. La computadora se ha
convertido en una poderosa herramienta en campos tan diversos como en la
teoria de numeros, las ecuaciones diferenciales y el algebra abstracta, debido a
la velocidad y gran capacidad de calculo que esta herramienta posee. A partir
de esta época las matematicas han tomado un nuevo giro. El conocimiento
matematico del mundo estd avanzando mas répido que nunca. Tecrias que
eran completamente distintas se han reunido para formar teorias mas
completas y abstractas. (Enciclopedia Microsoft Encarta 2000)

Podemos ver en esta seccion de desarrolio histérico de las
matematicas como la Geometria ha surgido a través de un constante proceso
de cambios y descubrimientos durante el correr de los siglos, desde su
nacimiento con Tales de Mileto en la Antigua Grecia, las aportaciones de
Euclides en sus elementos de geometria; las conicas de Apolonio en el siglo IV
a.C., resurgiendo hasta el siglo XVii con René Descartes con su descubrimiento
de la geometria analitica; hasta la edad [lamada de oro de la geometria
descriptiva de Monge, la geometria proyectiva y asi la geometria del espacio,
tema que nos ocupa en éste trabajo.

2.2 Evolucion de la enseiianza de las Matematicas

A lo largo de los siglos, de acuerdo a las modas dominantes, la
educacion adecuada de las nuevas generaciones se ha plasmado de diversas
formas. El cuadrivio de la edad antigua y media (aritmética, geometria, musica y
astronomia), inspirado en el ideal pitagérico y platonica buscaba |a disciplina del
pensamiento y el fomento del espiritu contemplativo. La ensefianza matemética
se basod en Euclides, ensefiando los Elfementos de una forma rectilinea y rigida.
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La edad moderna trajo consige profundos cambios de orientacion
cientifica y didactica. La obra de Euclides siguid vigente como texto basico,
hasta bien avanzado el siglo XIX, lo que se perseguia era la adquisicién de un
método de trabajo, complementado con la ensefianza activa y la aplicacion del
metodo matematico a otras areas importantes.

A fines del siglo XIX motivados por la aparicién de las geometrias no
euclideas y por la influencia de nuevos modos de tratamiento del infinito
matematico en la teoria de conjuntos de Cantor, los matematicos se ocuparon
intensamente en establecer las bases de su ciencia de modo incontrovertible.
Ocurriendo asi cambios importantes en la concepcion de las matematicas y de
su ensefianza. Generando una concepcion de la matematica
predominantemente formalista.

A los matematicos de la primera mitad del siglo XX, se traté de
educaries en el pensamiento riguroso, de introduciries en el proceso de
abstraccion, de utilizar como campo de trabajo aquellas partes de las
matematicas en |las que se puede realizar mas facilmente, tales como la teoria
de conjuntos y los rudimentos del dlgebra moderna. Al movimiento que asi se
inicid, constituyd la explosion de las “matematicas modernas”.
(www.mat.vermn.es/deptos/am/guzman/revistaoccidente/revistaoccid. htm)

La aplicaciéon de la informatica en la ensefanza de las matematicas
tiene sus inicios a mediados de la década de los 60, la cual no era accesible a
los centros educativos. La computadora se utilizd en sus inicios como
herramienta de calculo y en la aplicacion de las técnicas de anélisis numérico, y
posteriormente en la creacién de materiales de ensefnanza computarizados que
contribuyen a enriquecer el proceso de aprendizaje. Algunos de sus usos son:

e Como pizarrén electronico se utiliza para escribir, dibujar y calcular y con
el fin de mostrar e ilustrar conceptos.
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e Como tutor, ayuda a solucionar algunos probiemas educativos como
atencibn a numerosa poblacién estudiantil, rapida actualizacién entre
ofras.

¢ Para gjercitacion y practica, esta modalidad permite reforzar el proceso
de instruccion, mediante la técnica de repeticion.

e« En la simulacion, ios softwers de este tipo apoyan el aprendizaje por
descubrimiento y la demostracion de proposiciones y teoremas.

e Como juegos educativos se utifizan con objetivos pedagoégicos bien
determinados, para crear 0 aumentar habilidades especificas.

e Lenguaje de programacion para el aprendizaje de conceptos ya que
permite al alumno comunicarse interactivamente con el sistema
conociendo un conjunto de reglas con las cuales experimenta y puede
ver inmediatamente el efecto de sus instrucciones.

Por lo anterior la informatica es uno de 10s recursos con los que cuenta
el docente para facilitar tanto la ensefianza como el aprendizaje de las
matematicas. (www.utp.ac. pafarticulos/ensefarmatematica.himl.)

2.3 Constructivismo y el aprendizaje

El planteamiento de base en este enfoque es que el individuo es una
construccion propia que se va produciendo como resultado de la interaccion de
sus disposiciones intemas y su medio ambiente y su conocimiento no es una
copia de la realidad, sino una construccion que hace la persona misma. Esta
construccion resulta de la representacién inicial de la informacién y de la
actividad, externa ¢ intema, que desarroliamos al respecto. (Carretero, 1994).

Lo anterior significa que el aprendizaje no es un asunto sencillo de
transmisidn, internalizacién y acumulaciéon de conocimientos sino un proceso
activo de parte del alumno en ensamblar, extender, restaurar e interpretar, y por
lo tanto de construir conocimiento desde |os recursos de la experiencia y la

informacion que recibe. El aprendizaje eficaz requiere que los alumnos operen
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activamente en la manipuiaciéon de la informacién a ser aprendido, pensando y
actuando sobre ello para revisar, expandir y asimilarilo. Esta es el verdadero
aporte de Piaget.

Segin Piaget, el alumno construye estructuras a través de la
interaccion con su medio y los procesos de aprendizaje, s decir de las formas
de organizar la informacion, las cuales facilitaran mucho el aprendizaje futuro,
por lo que los profesores deben hacer todo lo posible para estimular el
desarrollo de estas estructuras. A menudo las estructuras estan compuestas de
esquemas, representaciones de una situaciéon concreta o de un concepto lo que
permite sean manejados internamente para enfrentarse a situaciones iguales o
parecidas a la realidad (Citado por Carretero; 1994, Pags. 19-21)

Las estructuras cognitivas son las representaciones organizadas de
experiencia previa. Son relativamente permanentes y sirven como esquemas
que funcionan activamente para filtrar, codificar, categorizar y evaluar la
informaciéon que uno recibe en relacién con alguna experiencia relevante. Ei
aprendizaje requiere una intensa actividad por parte del alumno, y que cuanto
mas rica sea su estructura cognoscitiva, mayor sera la posibilidad de que pueda
construir significados nuevos y asi evitar memorizacion repetitiva y mecanica.
Ademas el aprender a aprender constituye el objetivo mas ambicioso de la
educacion escolar, que se hace a través del dominio de las estrategias de
aprendizaje.

Pero ;como construye el conocimiento el alumno? A esta pregunta nos
responden de manera interesante las teorias propuestas por Piaget, Vygotsky y
Ausbel basadas en dos principios: la accidn del sujeto sobre el objeto y la
interaccion entre sujetos.
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2.3.1 Teoria de Piaget

De acuerdo a su teoria de la equilibracién, Piaget nos habla de como
el alumno mejora sus nociones en ia construccion del conocimiento. La teoria
explica que “todo individuo posee un sistema cognitivo gue funciona mediante
un proceso de adaptacion (asimimiacién/acomodacion), de continuo perturbado

por conflictos y lagunas, cuyas compensaciones permiten su reequilibraciéon”.
(Ortiz; 2001, Pag. 75)

De acuerdo con los conceptos piagetianos se visualiza una ensefanza
donde el sujeto, al aproximarse al objeto de conocimiento por medio de
procesos de adaptacion, utiliza dos elementos fundamentales que componen
cualquier sistema cognitivo. El primero es la “asimilacion o la incorporacién de
un elemento exterior, objeto de conocimiento. El segundo proceso central es la
acomodacion, es decir, la necesidad de que la asimilaciébn se encuentre al
considerar las particularidades propias de los elementos a asimilar” (Citado por
Ortiz; 2001, 77)

Este proceso sobre los objetos hechos 0 conceptos llevan al desarrollo
de las estructuras cognitivas y, con ello, al progreso de la construccion del
conocimiento. Por 1o que, los distintos contenidos escolares deben plantearse
situaciones problematicas que demanden y favorezcan en los alumnos un
trabajo reconstructivo de los mismos.

La idea central es que el profesor propicie problemas o situaciones
desafiantes que promuevan en los alumnos el uso y la movilizaciéon de sus
competencias cognitivas (esquemas, hipdtesis, actividad autoestructurante,
etc.) para lograr interpretaciones cada vez mas ricas en amplitud y profundidad
de los contenidos escolares utilizados.
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2.3.2 Teoria de Vygotsky

Seguin este autor, las formas de pensamiento del individuo no se deben
a factores inatos, sino que se producen en las instituciones culturales y en las
actividades sociales. El desarrollo cognitivo se logra en €l momento en que el
sujeto incorpora el producto de sus interacciones sociales.

Los principios fundamentales de su teoria son:

1) La historia cultural del alumno asi como sus propias experiencias, son
basicas en la comprensién de su desarrollo cognitivo.

2) Los alumnos cuentan con capacidades mentales basicas, como son la
percepcidén, la atencidn y la memoria, y con la interaccién con
comparieros y adultos que saben mas; éstos constituyen los principales
medios de su desarrollc intelectual.(Ortiz; 2001, Pag. 79)

De acuerdo a Vygotsky los procesos psicologicos superiores como la
comunicacién, el lenguaje, el razonamiento, etc., son adquiridos en primera
instancia en un contacto social y luego se intemalizan.

Otra de sus contribuciones a la psicologia y la educacion es el
concepto de Zona de Desarrollo Proximo la cual es “la distancia entre el nivel de
desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente un
problema, y el nivel de desamrollo potencial, determinado a través de la
resolucién de un problema bajo la guia de un adulto o colaboracion con un
companerc mas capaz’. (Chadwick; 1998, Pag.2)

Las contribuciones de Vygotsky sobre el desarrollo que debe tener el
alumno en niveles superiores del aprendizaje hasta lograr la Zona de Desarrolio
Préximo, se destacan en nuestra propuesta a través de ejercicios que de forma
independiente relizan el trazo de superficies en el espacio, ya que parten de
gjercicios mas simples hasta los mas complejos.
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2.3.3 Teoria de Ausubet

Su teoria se centra en que el aprendizaje se produce en un contexto
educativo, y el medio es la instruccion. E! conocimiento gue se transmite en
una situacion de aprendizaje debe de estar estructurade no solo en si mismo,
sino en base al conocimiento inicial del alumno, ya que el conocimiento nuevo
se asienta sobre el viejo,

Uno de los conceptos ausbelianos mas conocidos es el que se refiere a
los denominados “organizadores previos®, estos son los que hace el profesor
para que el alumno establezca ia relacion entre el conocimiento nuevo y el que
ya posee. Estos son “puentes cognitivos” para pasar de un conocimiento menos
elaborado a uno mas elaborado. (Carretero; 1994, Pag. 28)

Para Ausubel, aprender es sindnimo de comprender. Lo que
comprenda el alumno serd lo que aprendera y recordaré mejor ya que quedara
integrado en la estructura de sus conocimientos.

En el caso del trazo de graficas en el espacio €l conocimiento previo
con el que debe de contar el alumno es el trazo de graficas en el plano xy, y se
debe de establecer un puente entre este conocimiento y el trazo de gréficas en
el espacio.

Para conseguir la comprension adecuada por parte del alumno, en el trazo de
graficas en el espacio, la exposiciéon del contenido tematico debe de ser de
forma clara y organizada. Por lo que de acuerdo a Aubel la transmision de
conocimientos llevada acabo en un orden logico y considerando los
conocimjentos previos del alumno, por parte del profesor son también un modo
eficaz de producir aprendizaje.
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Ausubel (1978) considera que no todos los tipos de aprendizaje son

iguales, sino que en el aula ocurren diferentes tipos de aprendizaje, mismos que
ubica en dos dimensiones.

La primera dimensién se conforma en tomo al tipo de aprendizaje
realizado por el alumno (forma en que incorpora la nueva informacion a su

esquema cognitivo) y la segunda es el tipo de estrategia o metodologia de la
ensefianza que se sigue.

También se distingue que la primera dimensién se estructura con dos
modalidades de aprendizaje: el memoristico y el significativo; y la segunda con
los aprendizajes por recepcion y por descubrimiento.

+ FEl aprendizaje memoristico es al pie de la letra, como puede ser el
aprendizaje de un poema, de las tablas de multiplicar, etc.

» [E| aprendizaje significativo consiste en la adquisicion de la informacion

de forma sustancial/ esencial, que se logra relacionando el conccimiento
previo con la nueva informacion.

o El aprendizaje receptivo es la adquisicién de una informacién ya dada,

que el alumno simplemente internaliza, este aprendizaje puede ser
memoristico o significativo.

¢ FE| aprendizaje por descubrimiento se caracteriza porque el contenido
de la informacion que se va aprender no se presenta en su forma final;
mas bien debe ser descubierta por el alumno para que después la
aprenda. (Citado por Ortiz; 2001, Pags. 85-86)
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2.3.4 Condiciones para que ocurra el aprendizaje significativo
Basada en las condiciones propuestas por Hernandez (1998):

o El material que se va a aprender debe llevar un orden légico y coherente
de menor a mayor grado de dificultad. Por ejemplo empezar con el trazo
de las superficies mas sencillas que son los planos hasta terminar el
trazo de superficies complicadas o de mayor grado de dificultad como los
son las superficies de interseccién.

e Entre el material de aprendizaje y los conocimientos previos del alumno
debe de existir una distancia optima para que pueda encontrar
significatividad. Por ejemplo el conocimiento previo del alumno es el

trazo de rectas en R?, en R® las rectas se convertiran en planos.

e Que exista en el alumno la disposicion, intencion y el esfuerzo por
aprender.

Las tres condiciones descritas son basicas para este tipo de
aprendizaje; so6lo su cumplimiento permitira que la informacion (objeto de
aprendizaje) sea interiorizada de forma sustancial y no arbitraria; es decir, el
estudiante podra relacionar el material de aprendizaje con lo que ya sabe,
comprendiéndolo y dandole un significado y sentido personal.

Piaget, Vygotsky y Ausubel proporcionan elementos que auxilian y
fundamentan ei aprendizaje de las matematicas, desde un entomo en el que los
alumnos pueden investigar, descubrir, construir una comprension gracias a su

esfuerzo, asegurando con ello un proceso de construccion esencial para el
aprendizaje.
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Una de las vias por las cuales pueden materializarse las teorias
propuestas por estos autores, o constituyen las estrategias aplicadas en esta
investigacion durante el proceso de ensefianza-aprendizaje del trazo de
superficies, contempladas en ejercicios y actividades docentes, que promueven
el aprendizaje significativo del tema.

2.4 Estrategias de enseifanza- aprendizaje

241 Condiciones basicas para las estrategias de
ensefanza-aprendizaje

La experiencia que se lleva acabo en cada una de las aulas en el
proceso de ensefianza aprendizaje es una experiencia Unica e irrepetible para
cada alumno y ef docente se constituye en un organizador y mediador en ef
encuentro del alumno con el conocimiento. (Diaz-Bamiaga; 2001, Pag. 3)

Por lo anterior el docente debe de ser consciente de la responsabilidad
y el compromiso gue tiene ante sus alumnos, la institucion y la sociedad, ya

que contribuye a la formacién de profesionistas que se desenvolveran y
prestaran sus servicios a ésta.

Para un buen lograr un buen desemperio como docente, éste debe de
dominar los contenidos tematicos de la materia que imparte, tener
conocimientos sobre esfrategias para asi preparar y dirigir actividades que
propicien el aprendizaje significativo en sus alumnos, saber evaluar y
cuestionarse sobre su ensefanza habitual.

Ser un convencido de la importancia y del sentido del trabajo realizado
en academia, asi como de la formacién de conocimientos, habilidades y
actitudes que desea fomentar en sus estudiantes. Y lo mas dificil motivar y

mantener la motivacion y compromiso diariamente en sus alumnos para
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aprender su materia. De ahi que la motivacion para activar el aprendizaje es
una condicion necesaria.

2.4.1.1 La motivacion y el aprendizaje

Estimular la voluntad de aprender de manera tal que los alumnos
trabajen con gusto cualquier actividad propuesta por el docente conlleva hacia
tres propésitos perseguidos mediante la motivacion:

e Despertar el interes del alumno y dirigir su atencién.

« Estimular el deseo de aprender que conduce al esfuerzo y la constancia.

¢ Dirigir este interés y esfuerzo hacia el logro de fines apropiados. (Diaz-
Barriaga; 2001, Pag. 70)

La motivacion para el aprendizaje es un fendmeno muy complejo y
suele estar condicionado entre otros aspectos al tipo de metas que se propone
el alumno en relacion con su aprendizaje o desempefio escolar, y en relacion

con las metas que los profesores y la cultura escolar fomenten.

El alumno persigue una meta especifica al realizar su conducta, por o
que es preciso distinguir entre distintos tipos de metas que son. las
relacionadas con las tareas que tienen motivacién intrinseca, como mejorar la
propia competencia o hacer algo por interés propio y no por obligacion y las
refacionadas con la valoracion social que tienen motivacion extrinseca, como el
deseo de obtener la aprobacion de sus comparneros, el maestro u obtener
recompensas. Por lo que es importante distinguir el estilo de motivacién de
nuestros alumnos. (Carretero; 1997, Pags. 77-78)

Por lo que es importante distinguir el estilo de motivacién de nuestros

alumnos para establecer las estrategias adecuadas que despierten la
motivacion por aprender los contenidos relacionados sobre el trazo de
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superficies y asi eliminar el temor gue tienen por este un tema complejo y de
cierto grado de dificultad.

2.4.1.2 Principios motivacionales y ensefianza

En el proceso de motivacion se presentan un conjunto de principios
motivacionales que se explican a continuacién.

El modelo presentado por Carol Ames (1992) que promueve en los
estudiantes el aprendizaje significativo y que es bastante accesibie para los
profesores. En este modelo conocido como TARGET la autora identifica seis
areas basicas en las que el profesor puede influir favorablemente.

La naturaleza de la tarea de aprendizaje (Task), el nivel de
participacién ¢ autonomia del alumno (Autonomy), la naturaleza y uso del
reconocimiento y recompensas otorgadas (Recognition), la organizacion de las
actividades o formas de agrupamienios de los alumnos (Grouping), ios
procedimientos de evaluacion (Evaluation), asi como el ritmo y (Time)
programacion de las actividades. Woolfolk (1996) considera que al modelo

anterior debe agregarsele el componente expectativas del profesor. (Citado por
Diaz -Barriaga; 2001,Pag. 88)

A continuacion se presenta la explicacion de cada uno:

A. En relacién con la forma de presentar y estructurar la tarea de
aprendizaje en cuestién; tarea de aprendizaje.

Propésitos: fomentar el atractivo intrinseco de las tareas de
aprendizaje y lograr que éste sea significativo.

Activar la curiosidad y el interés del alumno en el contenido del tema a
tratar o la tarea a realizar.
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Estrategias:

. Presentar informacion nueva, sorprendente, incongruente con los
conocimientos previos del alumno.

. Plantear o susitar problemas que deba resolver el alumno.

® Variar ios elementos de |a tarea para mantener la atencién.

° Fomentar el esclarecimiento de metas orientadas a la tareas y la

autorreguiacion del alumno.

Mostrar la relevancia del contenido o la tarea para el alumno.
Estrategias:
s Relacionar el contenido de la tarea usando lenguaje y ejemplos
familiares al sujeto, con sus experiencias, conocimientos previos y
valores.
° Mostrar la meta para la que puede ser relevante lo que se
presenta como contenido de la tarea, de ser posible mediante ejemplos.

B. En relacién con el nivel de participacion y responsabilidad del
alumno ante la tarea: autonomia.

Propdsito: fomentar la autonomia, la responsabilidad y la participacion
en la toma de decisiones.

Dar el maximo de opciones posibles de actuacion para facilitar la percepcion de
autonomia

Estrategias:

. Solicitar abiertamente la manifestacion de iniciativas por parte de
los alumnos donde puedan expresarse diversos talentos e intereses.
® Promover el aprendizaje mediante el método de proyectos, la

solucion de casos y problemas, la expresion creativa y original de ideas o
diversas estrategias experienciales.

3]



C. En relacién con la forma de agrupar a los alumnos y realizar las
actividades: grupo.

Propdsitos: crear un entorno de aceptaciéon y apreciacion de todos los
estudiantes; ampliar sus posibilidades de interaccién personal; fomentar el

desarrolio de habilidades sociales y colaborativas; apoyar particularmente a los
alumnos de alto riesgo.

Organizar un buen nimero de actividades escolares que promuevan ei

aprendizaje cooperativo en el aula, sin desatender las necesidades personales
de los alumnos.

Estrategias:
° Ensefar a los alumnos a trabajar en equipos de aprendizaje
cooperativo en torno a contenidos curriculares relevantes.
° Ensenar explicitamente y supervisar las habilidades y actitudes

necesarias para la cooperacion, didlogo, argumentacion, tolerancia a las
diferencias, responsabilidad compartida, etcétera.

° Establecer oportunidades de liderazgo compartido para todos los
estudiantes,
) Reducir el énfasis en la competencia destructiva entre alumnos o

en el individualismo.

« Fomentar ia participaciéon en maltiples grupos de trabajo.

D. En relacién con la evaluacion de los aprendizajes a lo largo del
curso; evaluacion.

Propdsito: que las evaluaciones constituyan una oportunidad para el
alumno de mejorar su aprendizaje y dejen de ser episodios amenazantes sin un
verdadero valor formativo y de retroalimentacion.
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Ampliar el tipo de procedimientos de evaluacion y calificacidn dando
prioridad a los gue permiten una vision comprehensiva y multiple de los
procesos de aprendizaje, esfuerze y progreso personal de los alumnos, y que
permiten tomar decisiones respecto a cdmo mejorar su desempeno.

Estrategias:

= Promover un cambio en la cultura de la evaluacion escolar,
intentar que los alumnos perciban a la evaluacion como una ocasion para
aprender y corregir.

. Evitar hasta donde sea posible la comparacion de unos contra
otros y acentuar la propia comparacion para maximizar la constatacién
de avances.

. Disponer de una diversidad de opciones e instrumentos de
evaluacion; no centrarse exclusivamente en examenes que miden
conocimiento factual o en evaluaciones sumarias.

. Disenar las evaluaciones de forma tal que no solo nos permitan
saber en nivel de conocimientos del alumno, sino, en caso de mal
desempeno en la prueba, las razones del fracaso.

. Evitar en la medida posible dar sélo calificaciones -informacién
cuantitativa-, ofreciendo informacién cualitativa referente a lo gue el
alumno necesita corregir o aprender.

. En la medida de lo posible, acompanar la comunicacién de los
resultados con los mensajes pertinentes para optimizar la confianza del
aiumno en su potencial.

. Fomentar la autoevaluacion del aprendizaje y respetar la
confidencialidad de |a evaluacién personal.

E. En relacidon con la programacion y ritmo de las actividades
escolares: tiempo.

Propésito: adaptar el curriculo a una programacion de actividades
escolares que respete |os ritmos de aprendizaje de |os estudiantes a la vez que
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tome en cuenta el tipo, extension y complejidad de los contenidos y tareas a
realizar.

Permitir que la naturaleza de la tarea y los ritmos de aprendizaje de ios
alumnos determinen una programaciéon escolar flexible.
Estrategias:

Ll Organizar y secuenciar el curriculo y programas con base en
blogues, modulos o unidades didacticas flexibles que tomen en cuenta
centros de interés, problemas a resolver, situaciones de aprendizaje
experiencial o proyectos, etcétera, donde se reflejen tanto los intereses y
capacidades de los alumnos, como la posibilidad de un conocimiento
integrado y suficientemente profundo.

. Evitar en lo posible la programaciéon enciclopédica y lineal de
tematicas interesadas exclusivamente en la estructura disciplinar.

& Asegurarse que los materiales permitan la diversidad en el
desempeiio de los alumnos y que pueden hacerse adaptaciones
curriculares pertinentes para los alumnos que lo necesiten.

» Permitir que los estudiantes progresen a su propio ritmo hasta
donde sea factible.

F. En relacién con las expectativas y mensajes que el docente
transmite a los alumnos: tarea docente

Propésito: Lograr que |os profesores tomen conciencia y cuestionen
ias creencias y expectativas que tienen hacia sus alumnos, asi como el tipo de
mensajes que les comunican, con el fin de replantear formas de interaccion que
fomentan el aprendizaje y la autoestima positiva en el alumno.

Establecer expectativas apropiadas, pero lo mas altas posibles, para
todos los estudiantes y comunicarles que se espera lograr su mejor
desemperio.
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Estrategias:

Asegurarse que se da a todos los estudiantes la misma
oportunidad de revisar y mejorar su trabajo.

Reconocer los logros personales, pero a la vez evitar el

favoritismo, la descalificacién, la exclusion o la l1astima ante determinados
alumnos.

Incrementar los mensajes que informan a los alumnos acerca de
su proceso de aprendizaje, no solo de sus resuitados, y evitar mensajes
que incidan negativamente en la valoracion del alumno como persona.

= Orientar la atencidn de los alumnos hacia la tarea.

Antes: hacia el proceso de solucion mas que del resultado.

Durante: hacia la bdsqueda y comprobacion de posibles medios para
superar las dificultades.

Después: informar sobre lo comecto o incorrecto del resultado. (Diaz—
Barriaga; 2001, Pags. 88-92)

De gran utilidad han sido para esta investigacion, varias de las estrategias

anteriores que han sido aplicadas mediante actividades planificadas que seran
descritas de forma detallada en el cuarto capitulo de esta tesis.

2.5 Estrategias de Enseiianza

Las estrategias de ensefianza se definen como los procedimientos que

el agente de ensefianza (docente) utiliza en forma reflexiva y flexible para

promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos. (Diaz-Barriaga,
2001, Pag. 141)

Son varias las clasificaciones que se dan de éstas. De acuerdo al

momento en que se aplican durante una sesion, o secuencia de ensefianza-
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aprendizaje son preinstruccionales (al inicio), coinstruccionales (durante) o
postinstruccionales (al término).

Las estrategias preinstruccionales anticipan al estudiante lo que va
a aprender y como |0 va a aprender. Sirven para gque el alumno se ubique en el

contexto conceptual apropiado y genere expectativas adecuadas. Los objetivos
y los organizadores previos son gjemplos de éstas.

Las estrategias coinstruccionales cubren funciones para que el
aiumno mejore la atencidn, detecte la informacion principal y para que organice,

estructure e interrelacione las ideas importantes. Se utilizan ilustraciones, redes
y mapas entre otras.

Las estrategias postinstruccionales permiten al alumno formar una

visidn sintética, integradora y critica del material. Son ejemplos los resdmenss,
redes y mapas conceptuales, etc.

Esta clasificacién se asume en |a propuesta ya que se utilizaron
durante la investigacién ios tres tipos de estrategias, antes, durante y después
de la instruccion del contenido de trazo de superficies en R®.

Diaz-Barriaga establece otra clasificacion de las estrategias de acuerdo
al desarrollo cognitivo en las que se encuentran:

¢ Estrategias de aprendizaje para activar conocimientos.
Presentacion de objetivos e intenciones.

o Estrategias para orientar y guiar a los aprendices sobre aspectos relevantes.
Estrategias de sefalizaciones.

Estrategias de discurso.

« Estrategias para mejorar la codificacion de la informacién a aprender.

36



2.5.1 Estrategias para activar (0 generar) conocimientos
previos.

Estan dirigidas a activar los conocimientos previos de los alumnos o
incluso a generarios cuando no existen.

La actividad constructiva no seria posible sin conocimientos previos
que permitan entender, asimilar e interpretar la informacién nueva, para luego,
por medio de ella, reestructurarse y transformarse hacia nuevas posibilidades.
De ahi la importancia de activar los conocimientos previos del alumno, para
luego ser retomados y relacionados en el momento adecuado con la

informacién nueva que se vaya construyendo conjuntamente con 1os alumnos
(Dfaz-Barriaga; 2001, Pag. 147)

Son principalmente de tipo preinstruccional, y se recomienda usarias

sobre todo al inicio de la sesién, episodio o secuencia educativa, segin sea el
caso. Las estrategias son:

Objetivos o intenciones

En estas estrategias los objetivos educativos son enunciados que
describen con claridad las actividades de aprendizaje y los efectos que
pretenden conseguir en el aprendizaje de los alumnos al finalizar una
experiencia, sesidn, episodio o ciclo escolar.

Se deben compartir los objetivos con los alumnos, ya que de este
modo se ayuda a plantear una idea comun, sobre a dénde se dirige el curso o la
clase o la actividad a realizar(Diaz-Barriaga; 2001, Pag.151)

La presentacion de los objetivos corresponde a una estrategia

preinstruccional que genera expectativas apropiadas sobre el curso o tema en
particular.
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Las funciones de los objetivos

Actuar como elementos orientadores de los procesos de atencidn
y de aprendizaje.

Generar expectativas apropiadas en los alumnos sobre lo que se
va a aprender.

3 Permitir a los alumnos formar un criterio sobre qué se esperara de

ellos durante y al término de una clase, episodio o curso. Este criterio
debe considerarse clave para la evaluacion.

= Mejorar considerablemente el aprendizaje intencional; el

aprendizaje es mas exitoso si el aprendiz es conciente del objetivo.

u Proporcionar al aprendiz los elementos indispensables para

orientar sus actividades de automonitoreo y de autoevaluacién.

Recomendaciones para el uso de los objetivos como estrategias
de aprendizaje

Deben ser formulados con claridad, sefialando la actividad, los
contenidos y/o los criterios de evaluacion.

. Discutir el planteamiento (el porqué y para qué) con sus alumnos,

siempre que existan las condiciones para hacerlo.

. Cuando se trate de una clase, el objetivo puede ser enunciado

verbalmente o presentarse en forma escrita. (Diaz-Barriaga; 2001, P4gs.
151-152)

Como parte primordial de la estrategia presentada en éste trabajo se
muestran los objetivos 0 metas a alcanzar durante el proceso de E-A, ya que

esto les permite conocer a los alumnos claramente hacia donde pretende
conducirios el docente y cuales son los logros esperados por el mismo.
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2.5.2 Estrategias para orientar y guiar a los aprendices
sobre aspectos relevantes de los contenidos de aprendizaje

Son aquellos recursos que el profesor utiliza para guiar, orientar y
ayudar a mantener |a atencién de los aprendices durante una sesion, discurso o
texto.

Estrategias de sefializaciones

Se refieren a toda clase de “claves o avisos™ estratégicos que se
emplean a lo largo del discurso, para enfatizar u organizar ciertos contenidos
que se desean compartir con los aprendices. Su funcion central es orientar al
aprendiz para que éste reconozca qué es lo importante y qué no, a cuales

aspectos del material de aprendizaje hay que dedicarle un mayor esfuerzo
constructivo y a cuales no.

Estrategias de discurso

Las estrategias discursivas son utilizadas por el docente para orientar,
dirigir y guiar el aprendizaje de los alumnos en el contexto de la situacion

escolar.
De acuerdo a su objetivo se clasifican en tres categorias:
e Para obtener conocimiento relevante de los alumnos.

e Para responder a |o que dicen los alumnos.

¢ Para describir las experiencias de clase que comparten con los alumnos.
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El docente requiere saber el progreso de los alumnos en su
aprendizaje, en este sentido se utilizan dos tipos de estrategias basicas: las
preguntas elaboradas por el profesor y lo que se denomina técnica de
‘obtencion mediante pistas”.

Las preguntas elaboradas pueden llegar a ser relevantes en el proceso
de ensenanza-aprendizaje, las mas efectivas son aquellas que se hacen con el
propésito de guiar los esfuerzos de construccién ya que ayudan a que el
alumno ponga atencion sobre determinados aspectos de los contenidos.

La estrategia de obtencibn de pistas consiste en consegur
participaciones © respuestas de los alumnos por via indirecta. Las pistas son
dadas por el maestro de forma estratégica, sin dar la respuesta, y queda en los
alumnos apoyarse en ellas para dar con la respuesta o idea que se esta
solicitando. (Diaz —Barriaga; 2001, P4gs. 158-159)

Las sefalizaciones son usadas en los ejercicios propuestos a los
alumnos y estéan en forma de flechas y recuadros que hacen hincapié en puntos
importantes del contenido tematico.

La estrategia de discurso es utilizada durante todo el proceso de

comunicacion de la informacion ya que constantemente se hacen preguntas a
los alumnos para saber el grado de comprensién logrado por ellos.
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2.5.3 Estrategias para mejorar la codificacion
(elaborativa) de la informacién a aprender

Van dirigidas a proporcionar al aprendiz la oportunidad para que realice
una codificacién uiterior, complementaria o alternativa a la expuesta por el
docente o, en su caso, al texto.

llustraciones

Estas estrategias consisten en fotografias, dibujos y pinturas que
constituyen uno de los tipos de informacion grafica mas ampliamente
empleados en los diversos contextos de ensefianza. Son recursos utilizados
para expresar una relacion espacial. Esto quiere decir que en las ilustraciones
el énfasis se ubica en reproducir o representar objetos, procedimientos o
procesos cuando no se tiene la oportunidad de tenerlos en su forma real o tal y
como ocurren.

e Para utilizar imagenes debemos plantearnos las siguientes cuestiones,
qué imagenes queremos presentar (calidad, cantidad, utilidad).

o Con qué intencicnes (describir, explicar, complementar, reforzar).

e Tipos de ilustraciones en textos académicos: descriptiva, expresiva,
construccional, funcional y algoritmica.

En la presente propuesta se utilizan acetatos con ilustraciones de

superficies para enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje y lograr el
aprendizaje significativo que se busca.
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2.6 Estrategias de Aprendizaje

Muchas y variadas han sido las definiciones que se han propuesto para
conceptuar a las estrategias de aprendizaje (Monereo,1990; Nisbet y
Schucksmith, 1987). En términos generaies, una gran parte de ellas coinciden
en los siguientes puntos.

Son procedimientos que:

° Pueden incluir varias tecnicas, operaciones o0 actividades
especificas.

@ Persiguen un propdsito determinado; aprendizaje y la solucién de
problemas académicos y/o aquellos otros aspectos vinculados con ellos.
° Son mas que habitos de estudios porque se realizan flexiblemente.
® Pueden ser abiertas o encubiertas.

. Son instrumentos socioculturales aprendidos en contextos de

interaccion con alguien que sabe maés.

Quiere estc decir que, una estrategia de aprendizaje es un
procedimiento que un alumno adquiere y emplea de forma intencional como
instrumento flexible para aprender significativamente y solucionar problemas y
demandas académicas (Diaz Barriaga, Castafeda y Lule, 1986; Hermandez,
1991). Los objetivos particulares de cualquier estrategia de aprendizaje pueden
consistir en afectar la forma en que se selecciona, adquiere, organiza o integra
un nuevo conocimiento.

Las estrategias de aprendizaje pueden clasificarse en funcion de qué
tan generales o especificas son, del dominio del conocimiento al que se aplican,
del tipo de aprendizaje gue favorecen, de su finalidad, del tipo de técnicas
particulares que conjuntan etc.
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Segun el tipo cognitivo y finalidad perseguidos:

° Estrategias de recirculacion de la informacion
® Estrategias de elaboracién
® Estrategias de organizacion de la informacion

Las estrategias de recirculacion, se utilizan para aprender “al pie de
la letra” la informacion. En éstas estrategias tenemos el repaso mediante la
repeticion de la infformacién para memorizarla hasta establecer una asociacién
para integrarla en ia memoria a largo plazo. Se utilizan cuando el material ha
aprender tiene poca significatividad.

Las estrategias de elaboracién buscan integrar y relacionar la nueva
informacion con conocimientos previos y esta puede ser simple o compleja de
acuerdo al nivel de profundidad con que se establezca la integracién. Se utilizan
buscando comprender el significado del material que se va a aprender. Entre
las de procesamiento simple tenemos: palabra clave, rimas, imagenes mentales
y parafraseo. Las de procesamiento complejo son: elaboracién de referencias,
resumir, analogias y elaboracion conceptual.

Las estrategias de organizacion de la informacion pretenden obtener
una representacion correcta de la informacién, organizando, agrupando o
clasificando ésta por medio de uso de categorias, redes seméanticas, mapas
conceptuales, uso de estructuras textuales. (Diaz-Barriaga; 2001, Pags. 238-
240)

De las estrategias anteriores las mas apropiadas para la construccién
del conocimiento sobre el trazo de superficies, son las estrategias de
elaboracién en donde se busca integrar la nueva informacién sobre trazo de
planos, cuadraticas y cilindros, sobre la informacién anterior por medio de la
relacion de la funcidon con su gréfica (imagenes mentales). También en esta
propuesta se utilizan |las estrategias de organizacion de la informacién en donde
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el alumno organiza la informacién sobre las distintas caracteristicas que hay
que considerar para el trazo de figuras.

2.7 Hipdétesis de Investigacion

Si se aplica una estrategia didactica en el proceso de ensefianza—
aprendizaje sobre el trazo de superficies en el espacio comespondiente a la
materia de Algebra Lineal, de ia carrera de Ingeniero Industrial Administrador
de la Facultad de Ciencias Quimicas de la U.A.N.L., entonces se lograra mejor
comprension de los contenidos por los alumnos del segundo semestre.



CAPITULO il

Caracterizacion Contextual y Situacional de los Sujetos
de la Educacion Superior

3.1 La Educacién Superior en América

En la época actual vivimos en una sociedad que se enfrenta a
profundas transformaciones practicamente en todos los sentidos; en el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia, en el desamollo de la ciencia y la
tecnologia, en el acceso y distribucion de la informacién, en las formas de
organizacién de las economias entre ofras.

El ambito que mayormente incide en el desarrollo de la educacion
superior es el relativo a la revolucion cientifica y tecnolégica que se vive en el
planeta. La progresién geométrica de los acervos de conocimientos cientificos y
tecnologicos y de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion,
presentan multiples oportunidades para el desarrollo de la educacion superior.
Asimismo, la mayor interaccién entre las comunidades académicas permite un
proceso continuo de mejoramiento de la calidad educativa.

Las tendencias innovadoras que se advierten en la educacion superior
en América Latina en busqueda de una mejor educacién y acorde a las
demandas de una sociedad cambiante, son las siguientes:

a) A nivel universitario se advierte una tendencia a la reorganizacion
de sus estructuras académicas, en la cual el departamento triunfa como
unidad estructural basica, desplazando a la catedra como nucleo
fundamental de la docencia e investigacion,
b) Al lado de las universidades ha surgido una variada gama de
instituciones  (institutos  palitécnicos o  tecnoldgicos, colegios
universitarios, etcétera), que contribuyen a ampliar y diversificar las
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oportunidades educativas al nivel postsecundario. Las universidades se
interesan cada vez mas en carreras de ciclo corto y en la diversificacion
de sus campos de estudio.

c) La especializacidn ha hecho surgir universidades que se
consagran a una determinada area, como las ingenierias, las ciencias
agricolas, las ciencias pedagoégicas, etcétera.

d) Los primeros ejemplos de sistemas abiertos a nivel universitario se
encuentran en marcha. (Universidad Nacional Abierta de Venezuela,
Universidad Nacional de Educacion a Distancia en Costa Rica, Sistema
de Educacidn a Distancia de Brasilia, La Habana; UNAM, de México).
Mediante la educacidn a distancia se busca lograr una cobertura
potencial mayor, estructurar nuevas experiencias de ensefanza-
aprendizaje, basadas en sistemas de instruccion personalizada y en el
uso de multimedios.

e) La educacién continua también recibe atencidbn mediante
programas dirigidos a los graduados gue desean mantenerse el dia en
sus respectivas disciplinas.

f) Es importante mencionar las asociaciones regionales que han
surgido y que desempefian un gran papel en el fomento del intercambio y
la cooperacién. Consejo Superior Universitario Centroamericano
(CSUCA); Unién de Universidades de América Latina (UDUAL);
Organizacion Universitaria Interamericana (OUIl), que abarca 315
universidades, incluyendo también universidades de Estados Unidos y
Canad3, entre otras. (Tinermmann; 1996, Pags. 78-90)

El papel de las universidades en los procesos de integraciéon debe
tener presente la nueva realidad mundial y las caracteristicas de la
globalizacion.



‘Innovar o perecer’”, es el reto que hoy en dia enfrentan las
universidades. La universidad para el sigio XX| debe asumir el cambio y el
futuro como consecuencias de su ser y quehacer, si realmente pretende ser
contemporanea. (Tannermmann; 1996, Pag. 91)

3.2. La Educacién Superior en México

La visibn del Sistema Educativo Nacional en 2025 constituye un
ambicioso grupo de elementos que, en conjunto, conforman el Enfoque
Educativo para el Siglo XXl, definido en el Programa Nacional de Educacion
2001-2006 como objetivo a largo alcance.

El Enfogue Educativo para el Siglo XX| de acuerdo a la Secretaria de
Educacién Publica se resume como sigue:

En 2025, el Sistema Educativo Nacional, organizado en funcién de los valores
de equidad y calidad, ofrecerd a toda la poblacidon del pais una educacion
pertinente, incluyente e integralmente formativa, que construird el eje

fundamental del desarrollo cultural, cientifico, tecnolégico, econdmico y social
de México.

Por sus concepciones pedagobgicas y una creativa utilizacion de la
tecnologia, la educacién mexicana sera efectiva, innovadora y realizadora; sus
resultados serén reconocidos nacional e internacionalmente por su buena
calidad, fruto del profesionalismo de los educadores, de los recursos
proporcionados, del uso de la informacion para alimentar la planeacion y la
toma de decisiones, y de mecanismos rigurosos y confiables de evaluacion.
(SEP; 2000, Pag. 71)

El sistema de educacién superior (SES) estd conformado por mas de
1500 instituciones pablicas y particulares que tienen distintos perfiles tipoldgicos
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y misiones; universidades, universidades publicas auténomas, institutos
tecnolégicos, universidades tecnolégicas, instituciones de investigacion y
posgrado, escuelas normales y otras instituciones. EI SES ofrece programas
educativos de tecnico superior universitario o profesional asociado, licenciatura,
especialidad, maestria y doctorado. Algunas de las instituciones que conforman
el sistema ofrecen programas del tipo medic superior.

3.2.1 Principales problemas y retos a los que se enfrenta
la educacion

Los problemas y retos que hoy enfrenta la educacion superior en
México se concentran en tres vertientes principales: a) el acceso, la equidad y
la cobertura; b) la calidad, y c) la integracién, coordinacion y gestién del sistema
de educacion superior.

Los principales problemas y retos que enfrenta la educacion superior
en México en cuanto a la calidad se refieren son los siguientes:

En la formacién profesional domina un enfoque demasiado
especializado y una pedagogia cenirada en la ensefianza, que propicia la
pasividad de los estudiantes. Las licenciaturas, en general, fomentan la
especializacion temprana, tienden a ser exhaustivas, tienen duraciones muy
diversas, carecen de salidas intermedias y no se ocupan suficientemente de la
formaciéon de valores, de personas emprendedoras y del desarrolio de las
habilidades intefectuales superiores.

El reto es hacer mas fiexibles los programas educativos e incorporar
en los mismos el caracter integral del conocimiento, propiciar el aprendizaje
continuo de los estudiantes, fomentar el desarrollo de la creatividad y del
espiritu emprendedor, promover el manejo de lenguajes y del pensamiento
lbgico, resaltar el papsl facilitador de los maestros e impuisar la formacion en
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valores, crear cultura y fortalecer las muiltiples culturas que conformen el pais,
asi como lograr que los programas reflejen los cambios que ocurren en las
profesiones, las ciencias, las humanidades y la tecnologia.

La eficiencia terminal ha mejorado en los Gltimos afios, sélo el 50%
de los estudiantes de licenciatura y alrededor de 40% de los de posgrado logran
terminar sus estudios y titularse lo que representa un desperdicio de recursos y
la frustracién de legitimas aspiraciones personales.

El reto es lograr que los estudiantes culminen sus estudios en ios
tiempos previsios en los planes y programas de sus carreras. Para esto es
necesario establecer en las IES programas de tutelaje individual y de grupo, y
de apoyo al desempeiio académico de sus alumnos, para mejorar los indices
de retencion, que diversifiguen las opciones de titulacion y simplifiquen los
tramites administrativos para la titulacion y la graduacion.

Existen tendencias preocupantes relacionadas con el desemplec y
subempleo de profesionales en diversas disciplinas. Ello apunta tanto a
deficiencias en la formacién proporcionada y, en el mundo del trabajo, a una
oferta excesiva de egresados de ciertos programas,

El reto para las |IES es actualizar peridédicamente los perfiles terminales
de los programas que ofrecen para atender tanto las aspiraciones de los
estudiantes como los requenmientos laborales, aseguren que el alumno
aprenda lo previsto en los planes y programas de estudio, y refuercen los
esquemas de evaluacion de los aprendizajes para garantizar que los egresados
cuenten con |0s conocimientos, competencias y valores éticos que
corresponden a la profesion que eligieron.
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Diversos estudios han senalado deficiencias en la orientacion
vocacional y en la formacion de los estudiantes egresados de {a educacion
media superior, principalmente en matematicas y en expresion oral.

El reto consiste en fortalecer la cooperacién entre las instituciones de
ambos tipos, de manera que las escuelas del tipo medio superior refuercen sus
programas de orientacion vocacional y reciban apoyos académicos de fas IES
para mejorar la imparticién de los programas educativos.

El nimero de cuerpos académicos consolidados es atn pequefio y su
distribucion en el pais insuficiente y desigual.

El reto es lograr que los profesores cuenten con la formacion
académica y pedagogica necesaria para garantizar su buen desempeno en el
cumplimiento de las funciones que tienen asignadas y su integracion en
cuerpos académicos que se caractericen por su alto nivel de habilitacion e
intenso trabajo colegiado, en particular para la operacion de los programas
educativos en los que participen.

En las instituciones publicas de educacion superior se realiza la mayor
parte de la investigacién cientifica y humanistica del pais. Sin embargo, la
capacidad institucional para la investigacion esta distribuida muy
heterogeneamente en el territorio nacional.

El reto es continuar con el proceso de ampliacién y modernizacion de
la infraestructura necesaria para realizar las actividades de investigacién en las
instituciones publicas.
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3.3. Universidad Auténoma de Nuevo Leén

La Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL) es una ‘“Institucion
de cultura superior, al servicio de la sociedad, descentralizada dei Estado, con
piena capacidad y personalidad juridica. Tiene como fin crear, preservar y
difundir |a cultura en beneficio de la sociedad......” (Ley Organica de la UANL, 6
de junio de 1871, articulo 1).

La Universidad Autdbnoma de Nuevo Leodn inicid sus actividades el 25
de septiembre de 1933, llamandose Universidad de Nuevo Leén integrandose
con las facultades de Medicina, Derecho y Ciencias Sociales, Ingenieria,
Quimica y Fammacia, Escuela Normal, Escuela de Bachilleres, Escuela
Industrial y Preparatoria Técnica “Alvaro Obregén”, Escuela Industrial de
Labores Femeniles “Pablo Livas”, Escuela de Enfermeras y Obstetricia v,
finalmente se incorporé la Biblioteca Publica del Estado.

La mision de la UANL es formar profesionales, investigadores,
maestros universitarios y técnicos, asi como realizar y fomentar ia investigacion
cientifica en sus formas basica y aplicada, considerando los problemas
regionales y nacionales. Ademas organiza, realiza y fomenta la creacion
artistica en sus diversas formas de expresion, hace participe a la comunidad de
la cultura y contribuye a la preservacion del acervo cultural, nacional y
universal.

Busca ademas que sus estudiantes adquieran un sentido de vida, que
tengan conciencia de la situacién social y se forjen como seres humanos y
profesionistas responsables, por o que tanto estudiantes como el personal de la
UANL deben comprometerse con el desarrollo econdmico, cientifico,
tecnolégico y cultural de la humanidad y obliga a sus egresados a innovar y ser
competitivos internacionalmente para lograr su desarrollo personal y alcanzar el
progreso del pais en el contexto mundial.
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La vision de una institucion refleja la forma en que espera lleguen a
expresarse de ella sus usuarios y la sociedad en su conjunto. Refleja una
aspiracion de futuro y se concreta en un parrafo:

"En el 2006, la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn sera reconocida
como |la mejor universidad publica de México". (http://iwww.uanl.mx)

Visién 2006

Es un esfuerzo que esta comunidad universitaria ha emprendido para

reflexionar colectivamente sobre la institucion que deseamos en un futuro
préximo.

Este proyecto, realizado en 1997, se apoy6 fundamentalmente en las
opiniones, juicios, puntos de vista, criticas, propuestas y comentarios
exteriorizados por integrantes de la Universidad, autoridades educativas y
comunidad en general.

El desarrollo de |a Vision se sustentd en cuatro sistemas para facilitar

su andalisis; académico, administrativo, social-humano y de relacion con el
entomo.

Para alcanzar la visidn se requieren las siguientes condiciones basicas:

. Una estrecha interrelacion con la sociedad de la cual formamos
parte.

. tn cuerpo docente de clase mundial.

. Egresados capaces de desempefarse exitosamente en los

ambitos mundiales.

. Una mistica institucional constituida por principios y valores que
guiando el pensamiento y las acciones del hombre hagan posible su
desenvolvimiento integral y la convivencia humana.
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A continuacién mencionamos las diez caracteristicas fundamentales
del perfil del egresado de 1a UANL de acuerdo a la Vision 2006:

1) Competitivo a nivel mundial. E| egresado sera competitivo a nivel mundial
por su formacién y competencias.

2) Con un alto valor humanista. Debe asumir los principios humanistas que
promueve y practica la Universidad.

3) Honesto. Debe tener un comportamiento correcto, afin a la verdad y ajeno a
la simulacién.

4) Responsable. Debe saber cumplir con sus compromisos y obligaciones.

5) Con espiritu critico. El egresado sera capaz de saber ver y entender los
problemas de su comunidad, asi como la responsabilidad que se desprende de
ser miembro de ella.

6) Comprometido con la Universidad y su entomo. Serd una persona
sensible a las situaciones que lo rodean y actuara siempre con firmeza para
promover una mejor sociedad.

7) Lider emprendedor con visién global. Con un desenvolvimiento proactivo y
propositivo; capaz de iniciar procesos, innovar formas y arrancar proyectos
propios.

8) Con capacidad de convivencia intercuitural. Debe tener una vision
comprensiva de la diversidad cultural y poder desenvolverse en cualquier pais
del mundo.

9) Conocedor de la tecnologia y los sistemas de informacion. Utilizara la
tecnologia y los sistemas de informacién como herramientas de aprendizaje y
en su vida profesional.

10) Con alta velocidad de respuesta. Los egresados de la UANL contaran con
una gran capacidad de respuesta, sin descuidar la calidad de sus resultados
profesionales. (Tamez; 1998, Pags. 12-13)
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Las metas establecidas en relacion con los estudiantes de acuerdo a la
visién 2006 son las siguientes:

¢« Que el 100% de los estudiantes tenga la oportunidad de participar en
programas de intercambio y obtenga una formacién integral éptima y
actualizada.

e Que el 100% de los estudiantes presente el examen general de calidad
profesional como requisito de su graduacién, obtenga su titulacion, sea
competente en el uso de un segundo idioma, asi como en el uso de
equipo de computo como herramienta de aprendizaje y de trabajo.

o Que la universidad cuente con programas especiales para la deteccidn y
desarrollo de talentos excepcionales.

e Que el 100% de los estudiantes y egresados tenga acceso a una
ciberbolsa de trabajo de la institucion. (Tamez; 1998, Pag. 16)

3.3.1 Educacién para la vida

El proyecto educativo de la Universidad, concentra sus esfuerzos y
programas hacia una “educacion para la vida™. El concepto coincide con el de
sociedad educativa en la que todo puede ser ocasidn para aprender y
desarrollar las capacidades del individuo.

Este proyecto educativo ofrece la posibilidad de tener educacion para
todos, con fines multiples, lo mismo que para satisfacer la necesidad de
conocimiento, de belleza o superacion personal al ampliar la formacién
profesional, incluyendo la formacion practica. El proyecto sienta sus bases en
los siguientes pilares:

Aprender a conocer.

Aprender a hacer.

Aprender a vivir juntos.

Aprender a ser.
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Los ambitos que conforman este programa son: académico, personal
docente y administrativo, estudiantil, investigacion, transferencia de tecnologia y
vinculacién, proyeccion y difusién universitaria, normativa universitaria y
planificacibn economica y administrativa, infraestructura, equipamiento vy
servicios.

Basados en los siguientes rubros:

¢ Innovacién Académica

Platicas y conferencias con expertos y alumnos de otras instituciones
de educacion superior del mundo. (Ciberclase)

Utilizar la tecnologia educativa al crear material para la imparticion de
clases, videos multimedia, softwere, apoyos graficos.

Definir las materias que cada semestre se enriqueceran con el
desarrollo y aplicacion de estas herramientas.

e Clase Mundial

En cuanto al ambiente de aprendizaje busca el cuidado vy
mantenimiento de instalaciones asi como fomentar la cultura de orden y
limpieza.

Desarrollo y actualizacién de profesores en base al manejo de la
tecnologia de |a informacién. Incremento de profesores con postgrado

Busqueda de la acreditacion por medio de certificaciones nacionales e
internacionales, ISOs y otros estandares mundiales.

» Reingenieria Administrativa

Modernizacién administrativa por medio de |la automatizacion de los
procesos internos.

Eficiencia organizacional por medio de actividades administrativas
reorientadas a las necesidades de los clientes.
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Busqueda de una mejor calidad de vida mejorando las condiciones de

los trabajadores y sus familias por medio de la homologacién y retabulacién de
salarios.

» Internacionalizacion

Incrementar los convenios entre la UANL y otras universidades del
mundo.
Recurrir a Programas internacionales para facilitar que los alumnos

realicen estudios profesionales por tiempos especificos en universidades de
otros paises.

Realizar esfuerzos continuos de comparacion con las mejores
instituciones y actualizacion de programas.

» Formacién integral
Hacer presencia en la comunidad al extender los programas de
recreacién, cultura y deporte para beneficio de la misma.

Lograr que la universidad sea reconocida también por la calidad de sus
programas deportivos y culturales.

Consulta Externa: Consejo Consultivo y Fundacién UANL

Preparar a los estudiantes para enfrentar positivamente los retos de la
vida.

¢ Agentes de Cambio

Crear conciencia entre los alumnos del rol trascendente que
desemperfian como agentes de cambio en el pais.

Participar en los asuntos de la comunidad en los que la Universidad
puede aportar conocimiento.

e Centros de Transferencia de Tecnologia

Difundir el conocimiento cientifico de la UANL
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Promover el intercambio y fa colaboracion interinstitucional para
enriguecer investigaciones y aprovechar el conocimiento.

Incrementar la investigacién en aquellas areas productivas en que se
requieran innovaciones.

Aportar a la sociedad nuevos conocimientos que generen una mejor
calidad de vida.

« Universidad del Futuro

Introducir las carreras del futuro acordes a las necesidades actuales de
ja sociedad.

Incrementar el nimero de materias que se imparten con apoyo de
tecnologia educativa.

incrementar el nimero de profesores que cuentan con estudios de
postgrado y dominan dos o mas idiomas.

Estratégicamente fomentar la investigacion en areas prioritarias para el
desarrollo regional.

e Relaciones Institucionales

Mantener contacto permanente con empleadores para detectar sus
necesidades.

Participar conjuntamente con otras universidades en programas
académicos y proyectos de desarrolio y bienestar para la comunidad.

Apoyar a los gobiernos en proyectos de desarrollo y bienestar para la
comunidad.

Invitar a empresas de telecomunicaciones e informatica a que
participen como patrocinadores de los Centros de Transferencia Tecnolégica.

* Multihabilidades

Dominar el inglés durante el primer afios de estudios.
Llevar determinadas clases en inglés.

Manejar las herramientas tecnologicas de punta de manera natural.
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incluir en los programas consultas de informacién actualizada en los
servidores de internet. (Galan W. 2002, Material impreso)

3.4. Facultad de Ciencias Quimicas

3.4.1 Antecedentes

Los primeros estudios de quimica fueron establecidos por el Dr. José
Eleuterio Gonzalez en el afio de 1835 al iniciar una catedra de Farmacia y
Quimica en el Hospital de Nuestira Sefiora del Rosario. Fue en el afo de 1928,
cuando los Profesores Antonio Castillo y Andrés Ruiz Flores, vieron la
necesidad urgente de crear para Monterrey, una Escuela de Quimica y
Farmacia, para preparar cientificamente generaciones que satisfagan las
necesidades demandadas por el medio, tanto industrial como en el campo
meédico.

La escuela de Quimica y Farmacia se inicio en el aifo de 1931, con la
carrera de Farmacéutico, impartiéndose las clases en el local de la Escuela de
Medicina a la que estaba incorporada.

Por acuerdo del Consejo Universitario el 19 de septiembre de 1933
dej6 de pertenecer a la Facultad de Medicina, convirtiéndose en Facultad de
Quimica y Farmacia, incorporada a la naciente Universidad de Nuevo Lebn
iniciando sus labores en un local de Colegio Civil.

Siendo Rector el Dr. Pedro de Alba en 1835, ia facultad pasé a ocupar
el local ubicado en la calle Cuauhtémoc 202 Nte. Durante este pericdo se inicia
la carrerea de Quimico Farmacéutico cuya duracion era de tres afios. En 1936

se inici la carrera de Quimico Industrial cuyo estudio requeria de cuatro afios.

En 1938 se cred la carrera de Ingeniero Quimico. En ese afio la
facultad se cambia a un terreno ubicado en Guerrero y Progreso.
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En 1943, se cambia el nombre de la Facultad de Quimica y Farmacia
por el de Facultad de Ciencias Quimicas.

Durante el ario escolar 1958 — 1959 se vio la necesidad de hacer una
revision y actualizacién de los planes de estudio Io que culminé en incremento

de las carreras a cinco afios. Asi como la creacién de la Carrera de Ingeniero
industrial Administrador.

En 1953, bajo la direccion del Ingeniero Eugenio Richer Santos, se
obtuvo la aprobacién del C. Gobernador para la construccion del nuevo edificio
en terrenos de la Ciudad Universitaria.

En el afioc de 1968 se inician las maestrias en Administracion e
Ingenieria Industrial.

En 1970 se abre la primera extension de la Escuela de Graduados en
Saltillo Coahuila.

En 1971 se inicia el traslado de la Facultad de Ciencias Quimicas a
Ciudad Universitaria y se tomé la decision de mantener el edificioc de Guerrero y
Progreso para laboratorios de investigacion y cursos de postgrado.
(http:/Awww.uanl. mx/facs/fca/direccién/historia.html)

La Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Auténoma de Nuevo Lebén
esta ubicada en la Ave. Pedro de Alba sin nimero de la Ciudad Universitaria en
el municipio de San Nicolas de los Garza Nuevo Ledn.
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Visiéon

*Ser lider en |a formacidén de profesionistas y posgraduados, en la
investigacion cientifica y en el servicio a la comunidad.”

Mision

“Ser una dependencia de educacién superior de la U, A. N, L., que
acorde con su visibn de liderazgo, realiza actividades educativas de
investigacion, deservicio y de vinculacion, fomentando el desarrollo cientifico,

tecnolégico y humano para mejorar la calidad de vida de la sociedad”.

3.4.2 Carreras, maestrias y doctorados que se imparten
en la facultad

Las carreras a nivel licenciatura e ingenieria son: Quimico
Farmacéutico Biblogo, Licenciado en Quimica Industrial, ingeniero Quimico e
Ingeniero industrial Administrador.

Las maestrias y doctorados son: Maestria en Administracion, Maestria
en Ingenieria Industrial, Maestria en Ingenieria Ceramica, Maestria en Ciencias
Quimicas, Maestria en Ciencias con especialidad en Ingenieria Quimica,
Maestria en Microbiologia Industrial, Doctorado en Ciencias con especialidad en
Ingenieria Ceramica y Doctorado en Ciencias con especialidad en Quimica.

3.4.3 Infraestructura

La Facultad de Ciencias Quimicas ubicada en Ciudad Universitaria cuenta con
un total de 4 edificios con la siguiente distribucién:
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Edificio Redondo: 3 plantas

1er. Piso Laboratorio de Servicio Social, Laboratorio de Analisis
Cualitativo, Laboratorio de Investigacion, Almacén General de Reactivos
Quimicos, Laboratorios de Fisicoquimica, Taller de vidrio, Laboratorio de
Servicios Profesionales, CIMAF, Cubiculos de maestros, Sanitarios y Area de
intendencia.

2do. Piso Sistemas de Q.F.B., Laboratorios de Microbiologia,
Almacén de Microbiologia, Laboratorios de Analisis Cuantitativo, Laboratorio de
Alimentos, Medicamentos y Toxicologia, Laboratorio Auxiliar de Quimica
Analitica, Laboratorio Instrumental, Laboratorio de L.Q.l., Coordinacién de la
Carrera de Q.F.B., Auditorio “Mario Gonzalez Garza®, Laboratorio de
Microbiologia (Servicio Social), Cubiculos de maestros y Area de intendencia.

3er Piso Laboratorios de Quimica Inorganica, Laboratoric de
auxiliares de Quimica Inorganica, Laboratorios de Quimica Organica,
Laboratorio de Quimica Organica lll, Audiovisual de Q.F.B., Laboratorios de
Farmaco biologia 1 y 2, Cuarto de Balanzas, Almacén de Vidrio, Laboratorio de
Fisica, Coordinacion de la Carrera de L.Q.l.,, Cubiculos de Maestros y
Sanitarios.

Edificio Media Luna: 3 Plantas

1er. Piso Centro de Apoyo para altumnos de Q.F.B., Salones 2, 3,y
8, Coordinacion de la Carrera de Ingeniero Industrial Administrador, Sala de
estudios de la Carrera de L.Q.l. y Cafeteria “ E| Baho”.

2do Piso Audiovisual de la carrera de |Q, Salones 9, 10, 11, 12 y 13,

Cubiculos de maestros, Laboratoric de Metrologia, y Departamentoc de
Mantenimiento.
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3er. Piso Salones 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 y 21A y la Unidad de
Aplicacién y Desarrollo.

Edificio “H": 3 Pisos

1er. Piso Secretaria Académica, Secretaria de Relaciones, Club de
Informatica, Servicios Graficos, Recursos Humanos, CAADI, Direccion,
Subdireccién Administrativa, Recepcién, Tesoreria, Conmutador, Servicios
Escolares, Compras, Almacén de Compras, Contraloria, Centros de Copiado,
imprenta, Cubiculo SAFCQ, Cubiculo SEIMIQ Salones 22, 24, 25 y 35,
Sanitarios y Cubiculo de Intendencia

2do. Piso Audiovisual 1, Salones 27, 28, 29, 30, 39 40,41 y 42,
Coordinacién de la carrera de IQ. , Cubiculos de maestros, Comedor, Oficinas
de Vinculacién Empresarial y Servicio Social, Sala de Informatica y Sanitarios.

3er. Piso Audiovisual 2, Laboratorio de Fisica, Sala de Informatica,
Biblioteca Central F.C.Q. Salones 31, 32, 33, 34, 43, 45 y 46.

Centro de Laboratorios Especializados (CELAE): 3 pisos

1er. Piso Lobby, Laboratorio de termodinamica de Fluidos Densos,
Laboraterio de Disefio y Analisis de Ingenieria, Laboratorio de Manufactura,
Cuarto de Maquinas y Sanitarios.

2do Piso Laboratorio de Preparacion y Caracterizacién de Vidrio,
Laboratorio de Computo, Laboratorio de Ceramica tradicional, Laboratorio de
Via Humeda y Sol-Gel, Laboratorio de Biologia Molecular, Sala de Juntas y
Sanitarios.

3er. Piso Laboratorio de Biotecnologia, Laboratorio de Sintesis
Orgénica, Laboratorio de Biofarmacia y Sanitarios.
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3.5 Descripcion de la Carrera de Ingeniero Industrial
Administrador

El ingeniero Industrial Administrador disefa, mejora y administra los
sistemas productivos u operativos integrados por recursos humanos,
materiales, econdmicos, de informacion y de equipos, como son las industrias
manufactureras, organizaciones comerciales y de servicios, instituciones
publicas y privadas, empleando sus conocimientos en las ciencias exactas
(matematicas, fisica, quimica), administrativas y sociales, los principios de
disefio y analisis de ingenieria, a fin de establecer y mejorar la calidad,
productividad, servicio, y rentabilidad que requiere la organizacion para ser
competitiva, considerando el bienestar econdémico, social de su entomo,
satisfaccion de las necesidades de su cliente y el personal involucrado.

Perfil del Aspirante

Conocimiento de las Ciencias Béasicas. Habilidad para aprender por si
mismo, para resolver problemas y para el razonamiento numérico y verbal.
Actitud Pro-activa y emprendedora.

Perfil del Egresado

Capacidad para documentar, analizar y diagnosticar los procesos de la
empresa, asi, como creatividad para generar los cambios necesarios y efectivos
para impulsar su competitividad.

Capacidad de dialogo y concertacion con otros profesionistas
integrandose en el trabajo de equipo, ejerciendo liderazgo, con vision global,
efectividad para comunicarse en forma oral y escrita, poder de convencimiento
y negociacion.
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Seguridad y confianza en si mismo, con mente abierta y actitud
cuestionante, capaz de enfrentar los retos, problemas y resolverlos en forma
innovadora y efectiva.

Campo de trabajo

o Area administrativa. Planeacién estratégica, gestibn de empresas,

administracion de proyectos, recursos humanos, etc.

¢ Area financiera. Andlisis de factibilidad, evaluacién de proyectos,
determinacion de costos, elaboracion de presupuestos.

e Manufactura. Establecer sistemas de manufactura flexible de clase
mundial, administracién de operaciones, mantenimiento productivo total,
etc.

e Ingenieria_industrial. Disefio y mejoramiento de sistemas productivos,
procesos de la empresa y metodos de trabajo, determinacion de
estandares de tiempo, costo y calidad.

e Calidad. Control de procesos, aseguramiento de calidad, calidad en el
servicio, control total de calidad, investigacién de mercado, investigacion
y desarrollo de nuevos productos. Sistemas de Informacion para la
administracién y toma de decisiones.

o Docencia_e Investigacion. Trabajando en proyectos de investigacion y
desarrollo conjuntamente con el medio empresarial y transmitiendo sus
experiencias en las aulas.

o Emprendedor. Trabajando como profesional independiente, brindando
asesorias o creando su propia empresa.



3.6 Plan de Estudios de la Carrera de Ingeniero Industrial

Administrador.

Primer Semestre

Créditos

Horas Aula o Lab.

Calculo |

Intreduccidn a la Ingenieria Industrial
Fisica |

Laboratorio de Fisica |

Computacién

Quimica |

Laboratorio de Quimica |
Comunicacion Oral y Escrita

Introduccion a la computacién

(o))

H O N OO N DA

w

N W N B WN WN

Segundo Semestre

Créditos

Horas Aula o Lab.

Calculo |l

Algebra Lineal

Fisica il

Laboratorio de Fisica Il
Computacion Aplicada
Quimica |l

Laboratorio de Quimica |
Sociologia y Profesion

6

AN WO N OO

W N B AN W

Tercer Semestre

Créditos

Horas Aula o Lab.

Calculo Il

Ingenieria Mecanica

Laboratorio de Ingenieria Mecanica
Circuitos de Ingenieria Eléctrica
Lab. de Circuitos de Ing. Eléctrica

N &N O

N WON W
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Economia General
Dibujo de Ingenieria

Apreciacion de las Artes

Cuarto Semestre

Créditos

Horas Aula o Lab

Ecuaciones Diferenciales
Termodinamica
Administracién General
Investigacién de Operaciones |
Contabilidad General

Ciencia de los Materiales

Etica del Ejercicio Profesional

o & oo o o O

W W W W w W

Quinto Semestre

Créditos

Horas Aula o Lab.

Probabilidad y Estadistica
Mercadotecnia

Procesos de Manufactura
Investigacién de Operaciones ||
Psicologia Industrial

Analisis de Costos

Psicologia y Desarrollo Profesicnal

Cultura de Calidad

o 0O O O O O H

W W W W W wN

Sexto Semestre

Créditos

Horas Aula o Lab.

Estadistica Aplicada
Ingenieria de Métodos |

Laboratorio de Ingenieria de Métodos |

Control de Produccién e Inventarios

Simulacién
Maquinas y Herramientas
Computacién Aplicada I

S A b ON DA

W NN W NN
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Séptimo Semestre Créditos Horas Aula o Lab.
Control Estadistico de Calidad 4 2

Ingenieria de Métodos Il 4 2
Laboratorio de Ingenieria de Métodos Il 2 2

Derecho Mercantil y Fiscal 6 3

Ingenieria de la Planta 6 3

CAD/CAM 4 2
LLaboratorio de CAD/CAM 2 2

Seguridad y Administracion del

Medio Ambiente 6 3

Octavo Semestre Créditos Horas Aula o Lab.
Administracion de la Calidad Total 4 2
Ergonomia y Factores Humanos 4 2
Laboratorio de Ergonomia y Factores

Humanos 2 2
Relaciones Industriales 2

Ingenieria Econdmica 6 3
Distribucion de la Planta y Manejo

De Materiales 6 3

Ciencias del Ambiente 6 3

Noveno Semestre Créditos Horas Aula o Lab.
Disefo de Sistemas 4 2

Disefio del Producto 4 2
Administracién de Recursos Humanos 4 2

Estrategia de Negocios 6 3

Derecho Laboral 6 3

Formacion de Emprendedores 6 3
Competencia Comunicativa en Inglés 6 3
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Red de materias (ANEXO 6)
3.7 Descripcion de la materia de Algebra Lineal

A continuacién se da una descripcién de la materia de Algebra Lineal
en la cual se encuentra localizado el tema que es de nuestro especial interés en

esta investigacion. El programa de la asignatura se estructura de la siguiente

manera:
Nombre de la materia: Algebra Lineal
Nombre alternativo del curso: Algebra Lineal con aplicaciones
Semestre en que se cursa: 2do. Semestre
Requisitos: Caiculo |
Frecuencia: 3/2 horas teoria /tutoria

Descripcion

Esta materia proporciona a los alumnos las herramientas necesarias
para llevar acabo la solucion, representacion y aplicacion en problemas fisicos,
quimicos, circuitos eléctricos y administracion entre otros, de sistemas de
ecuaciones lineales de tamafio maximo. También ofrece la definicion y
operaciones de problemas relacionados con vectores en R? y R®, asi como en
el espacio trazo de superficies e intersecciones de las mismas.

Objetivos instructivos:
i. Solucién sistemas de ecuaciones lineales empleando los métodos de
Gauss—Jordan, eliminacién Gaussiana, matriz inversa y regla de Cramer.
ii. Resolver operaciones con vectores y problemas relacionados con los
mismos.
ii. Determinar las ecuaciones de la recta y plano en el espacio a partir de
las caracteristicas que las definen.
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Pre

iv.

Identificar y graficar algunas ecuaciones de superficies e intersecciones
de las mismas en el sistema tridimensional.

Objetivos educativos.

El estudiante debera interpretar la solucién de un sistema de ecuaciones
lineales.

Deberé ser capaz de modelar y resolver un sistema de ecuaciones
lineales.

Incrementara su capacidad operativa en problemas relacionados con
vectores.

Se estimulara la imaginacion y creatividad del estudiante a partir de la

construccion y representacion de modelos en el espacio.

Contenido Temético
1. Sistemas de ecuaciones lineales y matrices

Objetivo particular: resolver un sistema de m ecuaciones con n

incognitas homogéneo y no homogéneo, asi como su aplicacién a problemas
reales.

1.1
1.2
13
14
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

Propiedades de lineas rectas.

Solucion formal de un sistema de 2X2.

Eliminacién de Gauss-Jordan y gaussiana.

Sistema homogénec de m ecuaciones con n incégnitas.
Vectores y matrices.

Producto vectorial y matricial.

Matrices y sistemas de ecuaciones lineales.
Matriz inversa.

Matriz transpuesta.

69



2. Determinantes

Objetivo particular: resolver determinantes para matricesdenxny la
aplicacion de los mismos en la solucién de sistemas de ecuaciones lineales con
solucién Unica por matrices inversas y regla de Cramer.

2.1 Determinantes de 3X3

2.2  Definicién de menor.

2.3  Definicion de cofactor.

24 Determinacion de n x n.

2.5 Matriz triangular superior e inferior.
2.6 Propiedades de determinantes.
2.7  Determinantes e inversas.

2.8 Reglade Cramer.

3. Vectores en R’y R®

Objetivo particular: operatividad con vectores en R? y R® a partir de
los diferentes conceptos relacionados con los mismos, asi como la
interpretacion geométrica y aplicacion en problemas relacionados con areas de
paralelogramos, volimenes de paralelepipedos, ecuaciones de rectas y planos.

3.1 Vectores en el plano

3.2 Producto escalar y las proyecciones en R?

3.3 Vectores en el espacio R®.

3.4 El producto cruz de dos vectores y sus aplicaciones.
3.5 Rectas y planos en el espacio

4. Superficies en R® o Espacio Tridimensional

Objetivo particular: El estudiante repasara algunos conceptos basicos
de geometria en el plano y los trasladara a tres dimensiones, con el propésito
de construir sélidos Gtiles en {a representacién de conceptos fisicos y de
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ingenieria. Con lo anterior se busca ampliar la capacidad de visualizacion de

superficies en tercera dimension y estimular su creatividad.

4.1
4.2
4.3
4.4

Planos

Cilindros

Superficies cuadraticas
intersecciones de superficies

Evaluacién

La evaluacion se determina a partir de la asistencia, participacién

individual y grupal, actitud hacia el estudio, calidad en tareas encomendadas,
investigacion de nuevos problemas relacionados con el curso y examenes.

Programacion semanal de actividades de la materia (ANEXO 7)
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se aborda el tratamiento metodolégico que se
siguié en la investigacién destacando, tipo, metodologia de acuerdo al disefio
de investigacion.

La investigacion cuasiexperimental

El disefio cuasiexperimental al igual que el experimental también
manipula deliberadamente al menos una variable independiente para ver su
efecto y relacién con una o mas variables dependientes, s6lo que no hay
asignacién al azar o emparejamiento. Pero por lo demas son iguales a los
disefios experimentaies, la interpretaciéon es similar, las comparaciones son las
mismas y los analisis estadisticos (salvo que a veces se consideran las pruebas
para datos no correlacionados).

La simbologia utilizada en el disefo es la siguiente:

G = Grupo de sujetos.

X = Tratamiento, estimulo o condicién experimental.

0O = Medicion o los sujetos de un grupo

— = Ausencia de estimulo.

Alineacién horizontal = Tiempos distintos del experimento.
Alineacién vertical = Mismo tiempo del experimento.

Enfoque metodologico

Tipo de Investigacion: cuasiexperimental con dos grupos no aleatorios.
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Descripcion del disefio utilizado en esta investigacion.

Disefio pretest-postest
Gy 04 X O,

Gz O3 - 04

Descripcion. A los sujetos que no fueron asignados al azar sino que
son grupos intactos asignados de los cuales uno es conirol y el oftro
experimental, se les administré simultdneamente |la preprueba. Un grupo recibid

el tratamiento y el otro no (grupo control), finalmente se les administro de forma
simultdnea una postprueba.

A ambos grupos se les administré una preprueba, que proporciona
alguna informacién en cuanto a su igualdad antes de la administracion del
tratamiento.

Caracteristicas principales del diseiio

Comprobar si la variable dependiente esta determinada por la variable
independiente. Es decir, se desea investigar como influye la estrategia de
aprendizaje sobre la comprensién por parte de los alumnos, de los contenidos
sobre el trazo de superficies en el espacio.

Identificacion de la Informacion

Lo que se midio: que los sujetos que recibieron el tratamiento son

mejores en el trazo de graficas en R que los que no lo recibieron.

Control de las variables: todas las variables de invalidez interna
quedaron controladas. No asi las de las fuentes externas.
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Unidades de analisis:

Universo: 300 alumnos del segundo semestre que tomaron la materia
de Algebra Lineal, de la carrera de Ingeniero Industrial Administrador de ia
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Autbnoma de Nuevo Leén.

Muestra: Se trabajo con una muestra suficiente y representativa de 58
alumnos de un universo de 300 alumnos.

Disefio de la Estrategia

1. Elaboracion y aplicacién de examen diagnéstico de graficas en el sistema
rectangular de dos ejes R%.

2. Ejercicio de Sistematizacion.

3. Contrato didactico entre alumnos y maestro.

4. Estrategia para motivar a los alumnos

5. Presentacién de temario y objetivos

6. Ejercicio de consolidacién del conocimiento de trazo de graficas en R

7. Ejercicio demostrativo de planos.

8. Ejercicio para trasladar las graficas del plano xy en R? a los planos xy, xzy
yz 'y repaso para cilindros que se forman a partir de las graficas basicas de R?
en el sistema R®,

9. Ejercicio de consolidacion para graficas de superficies basicas (esfera,
elipsoide, hiperboloide de una hoja y de dos hojas, paraboloide y cono) en el
origen y desplazados fuera del origen.

10. Ejercicio de consolidacion de trazo de intersecciones de planos con
planos, cilindros con planos, superficies basicas con planos y superficies con
superficies.

11. Evaluacion del avance o progreso del alumno.

12. Estrategias de discurso

13. Examen final de evaluacion.
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Calendarizaciéon de cada una de las actividades a realizar en clase.
Registro de asistencia de fos alumnos. (ANEXO 8)

A continuacién se describe cada una de las estrategias mencionadas.
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1. Elaboracion y aplicacion de examen diagnostico de

graficas en el sistema rectangular de dos ejes R?

El examen de diagnéstico o pretest (ANEXO 9) consiste en tres partes:
« Identificar la ecuacion e indicar a que figura corresponde.
¢ Relacionar la grafica con su ecuacion.

e Trazar graficas con desplazamiento sobre los ejes.

El objetivo de aplicar este examen, es conocer el nivel de
conocimientos con los que cuentan los alumnos sobre Geometria Analitica y
hacer que tomen conciencia de la importancia que tiene el conocimiento del

trazo de graficas en el sistema R? ya que a partir de esto se ir4 construyendo
un conocimiento posterior.

2. Ejercicio de sistematizacion

Por lo anterior se pide a los alumnos que elaboren un resumen de
todas las graficas bésicas que se utilizan en el sistema R? y que consulten

cuales son las reglas de desplazamiento sobre los ejes coordenados.

El objetivo de elaborar este resumen es activar un conocimiento previo
y que sepan que van utilizar posteriormente estas graficas para construir
superficies en R,

La anterior es una estrategia preinstruccional que alerta al estudiante
sobre el conocimiento basico requerido, que es necesaria porque la actividad
constructiva no seria posible sin conocimientos previos que permitan entender,
asimilar e interpretar la informacién nueva, para luego, por medio de ella,
reestructurarse y transformarse hacia nuevas posibilidades. De ahi la

importancia de activar los conocimientos previos del alumno, para luego ser
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retomados y relacionados en el momento adecuado con la informacién nueva
que se vaya construyendo conjuntamente con los alumnos.

3. Contrato didactico entre maestro y alumnos

Se establece verbalmente un contrato de trabajo entre alumnos y
maestro.

El objetivo del contrato es establecer un compromiso o lograr en el
alumno una actitud de responsabilidad para comprender y aprender el tema. Y

el compromiso del maestro hacia el alumno es clarificar todas las dudas que
estos tengan.

4. Estrategia para maotivar a los alumnos

Los objetivos de esta estrategia son activar la curiosidad y el interés
del alumno en el contenido del tema a tratar y mostrar la relevancia del
contenido.

La motivacién en los alumnos esta asociada a los mensajes que les
transmite el profesor por medio del lenguaje verbal y de gestos, asi como
mediante sus actitudes durante su actividad docente en el aula.

Se da un ejemplo de la utilidad del trazo de graficas y aplicaciones en
materias posteriores.

5. Presentacién de temario y objetivos

Estrategia preinstruccional que se utiliza para crear en el alumno las
expectativas apropiadas y una idea comun en el grupo saber a dénde se dirige
el curso y las actividades que se van a realizar.
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Superficies en R®

o Ecuaciones lineales (trazo de planos)

® Ecuaciones logaritmicas, exponenciales, trigonométricas, etc, (trazo de
cilindros)

. Ecuaciones cuadraticas
Elipsoide
Esfera

Hiperboloide de una hoja
Hiperboloide de dos hojas
Paraboloide
Cono
Cilindro

® Intersecciones

Los objetivos presentados a los alumnos fueron los siguientes:

Objetivo general

El estudiante reafirmara algunos conceptos basicos de geometria en el
plano y los trasladaré a tres dimensiones, con el propoésito de construir sélidos
utiles en la representacion de conceptos fisicos y de ingenieria. Con lo anterior

se ampliarad la capacidad de visualizacion del estudiante y se estimulara su
creatividad.

Objetivos informativos:
sldentificar y graficar ecuaciones de superficies lineales y cuadraticas e
intersecciones de las mismas en el sistema tridimensional.

Objetivos formativos:
o Involucrar al estudiante en el ambito R® en superficies planas para
desarrollar su percepcién de la geometria en el espacio.
¢ Consolidar el conocimiento sobre las representaciones graficas de las
conicas, funciones trigonometricas y funciones trascendentes.
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e Adaquirir la habilidad para visualizar objetos y trazar dibujos sobre papel a
mayor velocidad.

o Estimular la imaginacion, creatividad y destreza en el dibujo del
estudiante a partir de la construccién y representacion de modelos en el
espacio.

« Sistematizar los conocimientos necesarios para el curso de célculo 1.

6. Ejercicio de consolidacién del conocimiento de trazo
de graficas en R

Se entrega a los alumnos el ejercicio No. 1 (ANEXO 10) que contiene:

« Un ejemplo con varios desplazamientos de un solo tipo de grafica sobre
los ejes coordenados y su reflexidn (imagen de espejo) las flechas (es
una sefializacion) le indican al alumno hacia donde se mueva la grafica.

e Siete ecuaciones de un solo tipo de grafica con diferentes
desplazamientos y 11 ecuaciones de diferentes tipos de graficas.

Seiializaciones: se refieren a toda clase de “claves o avisos”

estratégicos para orientar o guiar a los aprendices sobre aspectos relevantes de
los contenidos de aprendizaje.

El objetivo de este ejercicio es utilizar las reglas de desplazamiento

consultadas y activar, aplicar y consolidar el conocimiento previo sobre el trazo
de graficas en R?

7. Ejercicio de demostrativo de planos

Después de la explicacion del las caracteristicas y técnica de trazado
de cada uno de los distintos tipos de planos con ejemplos de cada uno de elios
se entrega a los alumnos el gjercicio No. 2 (ANEXO 11) que contiene:
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e Una seccion en donde se le pide al alumno construya una tabla
(estrategia coinstruccional de organizacion de la informacion) que
contenga |as distintas ecuaciones de los planos con sus caracteristicas.

+ Una seccidn de 14 ecuaciones de planos para su trazo.

El objetivo de este ejercicio es que el alumno organice la informacién
con el fin de lograr una representacion correcta del conocimiento sobre el trazo
de planos en R®. Elaborar esta tabla le permitir4 darse una idea de como debe

quedar el plano aun antes de trazarlo. Consolidar el conocimiento sobre trazo
de planos.

8. Ejercicio para trasladar las graficas del plano xy en R?

a los planos xy, xzy yz y repaso para cilindros que se forman
a partir de las graficas basicas de R? en el sistema R?

El ejercicio No 3 ( ANEXO 12) consiste en dos secciones:
o FEcuaciones de gréficas que se construirdan en €l plano correspondiente
de acuerdo a las variables que aparecen en la ecuacion.
e Ecuaciones de cilindros que se dibujaran en el sistema R® de acuerdo a
las caracteristicas de cada una.

El objetivo de este ejercicio es saber trasladar las graficas del plano

xy a los otros planos del sistema R® y después de esto trazar las superficies en
R,

Estrategia coinstruccional destinada a ayudar a crear un enlace
adecuado entre los conocimientos previos y la informacién nueva a aprender,
asegurando con ello mayor significatividad de los aprendizajes logrados. A este
proceso de integracidn entre lo “previo” y lo “nuevo” se le denomina
construccion de " conexiones externas”.
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9. Ejercicio de consolidacion para graficas de
superficies basicas (esfera, elipsoide, hiperboloide de una hoja
y de dos hojas, paraboloide y cono) en el origen y desplazados
fuera del origen.

El ejercicio No 4 ( ANEXO 13) contiene:

¢ Una seccion en donde se le pide al alumno elaborar una tabla con las
caracteristicas de cada tipo de figura.

« Una seccién en donde solo tiene que reconocer la ecuacion.

» Una seccibn para el trazo de una figura de cada tipo en el origen y
desplazada del origen.

Los objetivos son que el alumno reconozca cada una de las ecuaciones y la
relacione mentalmente con la figura que esta representa y que consolide el
conocimiento sobre el trazo de las figuras basicas representadas por
cuadraticas.

10. Ejercicio de consolidacién de ftrazo de
intersecciones de planos con planos, cilindros con planos,

superficies basicas con planos y superficies con superficies.
El ejercicio No 5 ( ANEXO 14) contiene:
e Una seccidn que consta de doce problemas en donde se le pide al

alumno trazar los sélidos generados a partir de las ecuaciones dadas.

Este es un ejercicio giobalizador de todo el conocimiento construido
durante el proceso de enseflanza aprendizaje.
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El objetivo de este ejercicio es consolidar el conocimiento adquirido
durante todo el tema ya que en el se involucran intersecciones con planos,
cilindros y cuadraticas.

11. Evaluacién del avance o progreso del alumno.

Se evalud el avance o progreso del alumno durante el proceso
mediante:

» Un ejercicio de trazo de planos y cilindros. (ANEXO 15)

¢ Un ejercicio de trazo de superficies basicas.(ANEXO 16)

o Un gjercicio de trazo de intersecciones. (ANEXO 17)

12. Estrategias de discurso

Se utilizaron preguntas elaboradas por el docente, con el propésito de
guiar los esfuerzos de construccion por parte de los alumnos.

El objetivo de esta estrategia coinstruccional es obtener informacién
acerca del progreso en la construccion del conocimiento por parte del alumno.

13. Examen final de evaluacion

Se aplicd un examen final o postest (ANEXO 18) el cual consta de tres
secciones:
¢ En la primera se le pide al alumno trazar la superficie correspondiente a
las dos ecuaciones dadas. En esta se evalua el conocimiento sobre el
trazo de superficies sencillas como son los cilindros.
¢ En la segunda se le pide al alumno que antes de trazar la figura la
identifique. En esta parte se evallda si el alumno reconoce la ecuacion y
si sabe trazar una figura basica.
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¢ En la tercera seccion se indica al alumno que trace el sélido generado a
partir de las ecuaciones dadas. En este punto se evalla que tipos de
figuras puede construir el alumno utilizando intersecciones, ya que viene
una figura de interseccion de planos con planos, tres figuras de
interseccién de cilindros con planos, una figura que se obtiene de la
interseccidn de una cuadratica con planos y una figura que se obtiene de
la interseccion de dos cuadraticas.

Con los ejercicios anteriores los alumnos elaboraron un cuademillo el
cual entregaron el dia del examen (ANEXO 19)

Se aplicd una encuesta a los alumnos para conocer su opinién acerca
del curso. (ANEXO 20)
Resultados de la encuesta aplicada (ANEXO 21)

Material didactico
e Un sistema de ejes coordenados x,y y z.
¢ Acetatos que representan plancs.

e Acetatos con figuras de colores que al sobreponerse se obtiene la
figura deseada.
o Material para que los alumnos construyan una figura

o Figuras.

Tiempo de aplicacidn de la estrategia

El tratamiento fue realizado en un periodo de cuatro semanas de
acuerdo a la programacion establecida por el programa de estudio, a
continuacion de detallan las actividades desarrolladas en el coronograma
disefnado.
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Para el analisis de una grafica se tomara en cuenta los
siguientes aspectos:

e Cortes con los ejes coordenados.
e Cortes (trazas) en los planos coordenados.

e Simetria con respecto al origen a cualquier eje coordenado.
e Planos paralelos a los planos coordenados.
e Extensién de la superficie.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

Resultados del examen diagnoéstico.

Grupo 02 Grupo 03
42 456
a3 54
63 63
50 54
67 71
46 46
38 58
42 46
29 486
54 42
17 86
63 67
63 33
33 54
29 54
54 54
63 54
50 63
50 42
50 33
50 54
38 50
54 67
50 o4
50 25
13 54
38 29
38 42
42 13
63 17
42 29
63 37
45

54

75

33

50

54

58



Determinacién del tamarfio de muestra

Se pretende determinar el tamafo de una muestra suficiente y
representativa de la poblacion teniendo como universo 300 alumnos del
segundo semestre de la carrera de Ingeniero Industrial Administrador que

cursan la materia de Algebra Lineal en la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

1er. Paso.

Se registran las puntuaciones obtenidas en un examen diagnéstico.

Grupo 01 Grupo 02
X1 X O Xqf Xz X

1) 50 2500 1) 42 1764
2) 63 3969 2) 54 2916
3) 50 2500 3) 50 2500
4y 42 1764 4 46 2116
5) 50 2500 5) 54 2916
8) 46 2116 6) 42 1764
7) 54 2916 7) 63 3969

8) 50 2500

Datos

nqg= 8 nz = 7

X, =405 X, = 351
X;? =20 765 X2 = 17 945
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2do Paso

Se calcula la suma de los cuadrados de los dos grupos SC?
SC? = =X? — (TX)?
n

n-1
SC+%= 20765 - (405) SC,% = 17 945 — (351)?
8 7
7 6
SC2=2619=374 SC,%=3449=57.48
7 6

3er. Paso

Se calcula la varianza homogenizada Sh? para los dos grupos.

Sh? = £SCs? gl = (ng =1) + (nz2 -1)
zgl
Sh’=374+57.48 =7.3 Sh?=7.3
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4to. Paso

Calcular el error estandar (d?)

d = sh? d’= sh’ = 73 = 048
n n 16
d?® = 048
Sto. Paso
Localizar el valor de “t” tabla para 13 gl
t(13) = 2.160
£ =467
6to. Paso

Establecer el tamafo de muestra

ng=1> ¥Sh?= (487)7.3) = T1
d? 0.48

7to. Paso

Correccion para un universo de 300 sujetos.

Nee = No = 71 =5§7.72 ~ 26
1 *+nq 1+71
N 300

Tomando en cuenta que el tamafio de la muestra es de 58 y que los sujetos de
los grupos experimental y control suman 58, por lo tanto estamos trabajando

con una muestra suficiente y representativa de Ia poblacion.
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Seleccion de los sujetos
Grupos naturales asignados de acuerdo a la administracion.

Grupo 03: grupo experimental con un total de 32 alumnos de los cuales se
tomaron 29.

Grupo 02: grupo control con un total de 39 alumnos de los cuales se tomaron
29.

Se aparearon de acuerdo a las calificaciones obtenidas en el pretest.

Para garantizar la igualdad inicial de los grupos se obtuvo el promedio de
ambos grupos de un examen de vectores cuyo promedio para el grupe control
fue de 83.94 y del grupo experimental fue de 82.93. (ANEXO 22)

Ademas el promedio del pretest para el grupo control fue de 48.65 y para el
grupo experimental fue de 48.82 (ANEXO 22)

La seleccién del grupo experimental fue al azar lanzando una moneda al aire.
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GRUPO EXPERIMENTAL

0O; Pretest
1 50
2 54
3 54
4 54
5 54
6 33
7 29
8 65
9 63
10 67
11 46
12 54
13 46
14 42
15 42
16 38
17 33
18 "
19 29
20 42
21 71
22 58
23 46
24 54
25 54
26 68
27 54
28 54
29 _47
ZX=1416

X = 48.82

0, Postest
79 6241
66 4385
79 6241
45 2025
95 9025
35 1225
95 9216
85 7225
52 2704
88 7744
52 2704
100 10000
78 6081
57 3249
89 7921
67 4489
86 7396
66 4356
51 2601
59 3481
90 8100
85 7225
95 9025
100 10000
73 5329
77 5929
98 9604
66 4356
37 1369
169220

T X = 2146
X=74

d d’
29 841
12 144
25 625
-9 81
41 1681
2 4
67 4489
22 484
-11 121
21 441
6 36
46 2116
32 1024
15 225
47 2209
29 841
53 2809
49 2401
22 484
17 289
19 361
27 729
49 2401
46 2116
19 361
9 81
44 1936
12 144
=10 4100
730 29574
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GRUPO CONTROL

O3  Pretest Os Postest
1 50 64 4096
2 54 47 2209
3 54 77 5929
4 54 90 8100
5 54 74 5476
6 33 18 324
7 29 55 3025
8 63 86 7396
9 63 84 7059
16— 67 59 4381
11 46 96 9216
12 54 49 2401
13 46 78 6084
14 42 96 9216
15 42 24 576
16 38 45 2025
17 33 72 5184
18 17 29 841
19 29 52 2704
20 42 55 3025
21 75 94 8836
22 63 45 2026
23 50 55 3205
24 50 46 2116
25 50 74 5476
26 63 56 3136
27 50 96 9216
28 50 27 729
290 50 30 900

EX=1773 IX?=122824
X =61.4



PRUEBA DE HIPOTESIS

Prueba No. 1 En virtud de que el disefio experimental pide comparar las
medias obtenidas en el postest de ambos grupos y de que la muestra es
superior a 30 sujetos, siendo estos grupos independientes se selecciona la
prueba de simplificacion Z.

Z5>2C—->00.05=196

Z=1X1=X|= |74-6154] =_1246 =_1246 =224
S?+87° [53194+ 359.17 \/18.34 + 12.38 5.54
n n \j 29 29
87/ =8X°\ fzX}/? 123824 - (1773 1> = 531.94
n n 29 29

SAe X\ 2TEx \2 169220 —f 2146 |%2= 35917
n n 29 29

Z calculada > Z tabla 2.24> 1.96

Inferencia
0,20, Z>2C 5005 =196<2Zc=2.25

Por lo tanto se rechaza la hipétesis de nulidad y se acepta {a hipbtesis de
investigacion.
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Prueba No. 2

01 2 Oz grupos apareados. En virtud de que ia prueba dos busca demostrar que
el postest del grupo O experimental difiere significativamente del pretest O4 del
mismo grupe y siendo los mismos sujetos, es decir que cada sujeto se compara
consigo mismo formando dos grupos de medias llamadas apareadas se

selecciona la prueba t de student para grupos dependientes o apareados en
dos colas y de 0.05 probabilidad.

= |31 —ZZI
Sd?
n

——e——

n \n 29 29

Sd?= ¥ d? -(Zd)’ = 20574 -(730)2 = 386 .14
n

t =|4882-74| =2518 = 6.89
366,14 365
29
t — tabla se busca a partir de los grados de libetad=n-1=29 -1

t calculada > t tabla 6.89 > 2.048

Inferencia estadistica

0,20 t 52C >005-—->qi28=2048 <tc=6.89

Por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis verdaders.
Generalizacién. En virtud de que la prueba No. 1el valor de Z(1.98) fue menor
que el valor de Z calculada (2.24) y de que la prueba No. 2 el valor de t tabla
(2.048) fue menor que la t calculada, se acepta la hipotesis experimental y por

lo tanto se recomienda generalizar el tratamiento experimental al resto del
universo.



CONCLUSIONES

Como respuesta a la problemética presentada en esta investigacion
sobre la busqueda de estrategias adecuadas que nos conduzcan a la
comprension y solidez del conocimiento podemos concluir que, al aplicar
las estrategias didacticas propuestas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje correspondientes al tema de trazo de superficies en el
espacio tridimensional ubicado en la materia de Algebra Lineal, se logré
una mejor comprension de los contenidos por parte de los alumnos del
segundo semestre de la carrera de Ingeniero Industrial Administrador de
la facultad de Ciencias Quimicas de la U AN.L., porque se obtuvo:

Un buen nivel de motivacién.

Rapidez en la solucion de ejercicios.

Seguridad en el trazo de figuras.

Limpieza y precision.

La concentracion en el desarrolio de las actividades.
La vinculacion de los temas tedricos con los practicos.
Asistencia y creatividad.

Al lograr una mejor comprension de los contenidos se obtuvieron mejores
resultados de aprovechamiento, disminuyd el indice de reprobacién del
examen de trazo de superficies y por lo tanto de la materia.

El valor practico de la investigacion reside en que por primera vez en la
Facultad de Ciencias Quimicas, en la carrera de Ingeniero Industrial
Administrador, en la materia de Algebra Lineal y con esos sujetos se
aplicaron estrategias de corte integrativo al asumir un conjunto de
algunas de ellas para enriquecer el proceso de aprendizaje sobre el
contenido de trazo de superficies en R®,
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La novedad que representa la presente tesis es que se sistematiz6 los
diferentes enfoques de las estrategias de ensefianza-aprendizaje
propuestas por varios autores y se adecué a un tema tan complejo como
lo es el trazo de superficies en tres dimensiones.

Las caracteristicas de los sujetos y el contexto en el cual se desarroll6 la

investigacién permitieron llevar esta a buen término y con resultados
satisfactorios.

Ademas, el uso de las estrategias de aprendizaje propuesta para el
trazo de superficies en R® permite lograr una mejor practica docente.

Por lo tanto, de acuerdo a los resuttados obtenidos, se puede decir que

dondequiera que se aplique el experimento bajo las mismas condiciones
se podran obtener los mismos resultados.
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RECOMENDACIONES

Aplicar las estrategias de aprendizaje propuestas en esta investigacion
en el tema trazo de superficies en el espacio, correspondiente a la
materia de Algebra Lineal de la carrera de Ingeniero Industrial
Administrador de |a Facultad de Ciencias Quimicas de la U.A.N.L.

Promover el estudio, analisis y la reflexion de las estrategias de
ensefianza aprendizaje en los docentes.

Ajustar las estrategias aqui propuestas a otras materias impartidas en la
facultad.

La presente propuesta no sélo puede ser aplicada en la Facultad de
Ciencias Quimicas de la U.AN.L., sino que podria ser extensivo a
cualquier institucion considerando las necesidades de la misma.

Continuar profundizando en nuevas propuestas, actividades de
aprendizaje y métodos que amplian y perfeccionen el proceso de

ensefanza-aprendizaje de las matematicas.
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ANEXO1 EXAMEN DIAGNOSTICO

Nombre : Gpo.

indigue que figura corresponde a cada ecuacion:

(€Y
X

1. Logaritmica

2. Signum recorrida 4 lugares hacia arriba
3. Cubica recorrida 4 lugares hacia arriba
4, Elipse con centro en el origen

8. Parabola recorrida 4 lugares hacia abajo
8. Circunferencia con centro en el origen
7
8

SRR S
+
LELLA

1
i

. Parabola recorrida 4 lugares hacia arriba
. Hipérbola con centro en el origen
9. Valor absoluto rec. 4 lugares a la izquierda
10 Parabola recorrida 4 lugares a la izquierda
11 Recta en el origen
12 Valor absoluto rec. 4 lugares hacia abajo
+26=0 13 Cubica recorrida 4 lugares a al derecha.
Oy —128x =415 14 Funci6én exponencial
15 Recta fuera del origen
y+26=0 16 Elipse con centro fuera del origen
17 Parabola recorrida 4 lugares a la derecha
18 circunferencia con centro fuera el origen
19 Hipérbola con centro fuera dei origen
20 Signum recorrida 4 lugares hacia la izq.
21 Media parabola recorrida 4 lugares a la derecha
22 Media parabola recorrida 4 lugares a la izquierda
23 Media parabola recorrida 4 lugares hacia abajo

it e S IR LTI I TR T
@ ++Xw®*3x
+ wvE X —
oo
<
i
o

+

S
&

+

N’ e Nt e et Mo e N Mot N N N e e S
1}
NO DO

AAAAAAA’\AH/‘I—\ TN P TN T S NS
x AR AP PITT I Scc <<

+ + +

£,
1]
-t

X
+
>

Trazar las graficas de las ecuaciones dadas:
X2+ y* + 10y + 26 =0

9x%+y’ =9
2x2-yf=4
y = (x + 4y

y=e”



ANEXQ 2 RESULTADOS DEL EXAMEN DIAGNOSTICO

SEMESTRE FEBRERO — JULIO 2001 Grupo 05

No de aciertos de % No de alumno en | No de alumnos en
un total de 18 reconocer la desplazamiento
ecuacion de la ecuacién
4 22 1
5 28 3
6 33 3
7 39 3 6
8 44 3 4
9 50 7 7
10 56 5 3
11 61 8 2
12 67 3 0
13 79 1 1
Total de alumnos 30 30
Tabla 3
No de aciertos de un % No de alumnos en trazo
total de 5 de graficas
0 0 16
1 20 9
2 40 4
3 60 1
Total de alumnos 30

Tabla 4




SEMESTRE FEBRERO - JULIO 2001 Grupo 03

No de aciertos de % No de alumnos en | No de alumnos en
un total de 18 reconocer la desplazamiento
ecuacion de la ecuacion
2 11 0 2
4 22 0 1
5 28 0 6
6 33 4 7
7 39 1 10
8 44 8 4
9 50 9 7
10 56 9 3
11 61 5 1
12 67 5 1
13 72 0 1
14 78 3 1
Total de alumnos 44 44
Tabla 1
No de aciertos de un % No de alumnos en trazo
total de § de graficas
0 0 35
1 20 8
3 60 1
Total de alumnos 44

Tabla 2




SEMESTRE AGOSTO 2001 — ENERO 2002

GRUPO 01

No de aciertos de % No de alumnos en | No de alumnos en
un total de 18 reconocer la desplazamiento
ecuacion de la ecuacién
2 11 1
3 17 2
4 22 5
5 28 2 5
6 33 4 3
7 39 5 5
8 44 f 7
9 50 5 2
10 56 2 3
11 61 6 1
12 67 3 0
13 72 1 1
14 78 1 0
Total de alumnos 36 36
Tabla 5
No de aciertos de un % No de alumnos en trazo
total de 5 de graficas
0 0 34
1 20 2
Total de alumnos 36

Tabla 6




SEMESTRE AGOSTO 2001 — ENERO 2002

GRUPO 02

No de aciertos de % No de alumnos en | No de alumnos en
un total de 18 reconocer la desplazamiento
ecuacion de la ecuacion
3 17 1
4 22 4
5 28 1
6 33 3 5
7 39 4 £
8 44 2 10
9 50 6 6
10 56 F 4
11 61 8 2
12 67 7 1
13 72 1
14 78 1
16 89 2
Total de alumnos 41 41
Tabla 7
No de aciertos de un % No de alumnos en trazo
total de § de graficas
0 0 32
1 20 8
3 60 1
Total de alumnos 41

Tabla 8




ANEXO 3 RESULTADOS DEL EXAMEN DE GRAFICAS EN EL ESPACIO

SEMESTRE FEBRERO — JULIO 2001 GRUPQO 01

No de aciertos

No de alumnos en
Superficies simples

No de alumnos en
Intersecciones

0 2 2
1 2 5]
2 6 8
3 16 5
4 3
5 5
Total de alumnos 26 26

Tabla 9

Nota: se considera el total de aciertos en superficies como un total de 3 y en

intersecciones un total de 5

SEMESTRE FEBRERO — JULIO 2001 GRUPO 03

No de aciertos

No de alumnos en
Superficies simples

No de alumnos en
Intersecciones

0 2 14
1 15 11
2 21 10
3 7 9
4 3
5

Total de alumnos 47 47

Tabla 10




SEMESTRE FEBRERO - JULIO 2001 GRUPO 04

No de aciertos

No de alumnos en
Superficies simpies

No de alumnos en
Intersecciones

Q 2 5
1 3 9
2 10 3
3 19 <)
4 g
5 3
Total de alumnos 34 34

Tabla 11

SEMESTRE FEBRERO - JULIO 2001 GRIPO 05

No de aciertos

No de alumnos en
Superficies simples

No de alumnos en
Intersecciones

0 0 7
1 5 b
2 13 8
3 20 7
4 7
5 4
Total de alumnos 38 38

Tabla 12




SEMESTRE AGOSTO 2001 — ENERO 2002 GRUPO 01

No de aciertos

=

No de alumnos en
Superficies simples

No de alumnos en
Intersecciones

0 5 17
1 4 8
2 14 8
3 21 7
4 1
5 3
Total de alumnos 44 44

Tabla 13

SEMESTRE AGOSTO 2001 — ENERO 2002 GRUPO 02

No de aciertos

No de alumnos en
Superficies simples

No de alumnos en
Intersecciones

0 3 15
1 14 10
2 17 14
3 20 6
4 7
5 2
Total de alumnos 54 o4

Tabla 14 ~




TABLA GENERAL DE LOS DOS SEMESTRES ANTERIORES

No de aciertos

No de alumnos en
Superficies simples

No de alumnos en
Intersecciones

0 16 60
1 43 48
2 81 49
3 103 39
4 30
5 17
Total de alumnos 243 243

Tabla 15




ANEXO 4 SECCIONES CONICAS DE APOLONIO

PARABQLA LINEAS CONVERGENTES

S

HIPERBOLA

LAS SECCIONES CONICAS DE APOLONIO
Apolonio descubrid que se obtenian
determinadas curvas, o coOnicas, si mediante
una superficie plana se cortaba un cono
circular en diversas posiciones. Un corte
paralelo 2 13 base del cono da lugar a un
circulo, un cortg oblicuo a una elipse.

Un cone paralelo 8 una linea (generatriz)

del cono da lugar & una parabola. Un corte

a traves de la cuspide da luger a dos rectas que
se conan. Cortando el cono y su imagen

en la parte superiar resuita una hipeérbola.



ANEXO 5 GEOMETRIA ANALITICA DE DESCARTES

N -

LA LEMNISCATA DE BEANOULLI

(x* 4 ¥ = edxt—r%)

E .)
H

“\0
N

#1. KOO DE DESCARTES

xt o+ yt = Saxy

£L CARACOL DE PASCAL

(x* % y* + o) = B ¥ y9)

LA ROSA DE GRANDI
(xf 559" = taly?
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ANEXO 6
RED DE MATERIAS DE LA CARRERA DE INGENIERO
INDUSTRIAL ADMINISTRADOR
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ANEXO 7
PLANIFICACION SEMANAL DEL CURSO DE ALGEBRA LINEAL
DE LA CARRERA DE INGENIERO INDUSTRIAL ADMINISTRADOR
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ANEXO 9 EXAMEN DIAGNOSTICO O PRETEST

Examen diagnostico Fecha
Nombre: Gpo
Indicar que tipo de figura representa la ecuacion.

( )y =2x 1. signum

( )y =3x-4 2. elipse

( ) 552 + 5y? = 100 3. valor absoluto

( )y =V3x +4 4. recta fuera del origen
( 13 + 5y =15 5. parabola fuera del origen
( )y=—4x+2 6. media parabola

( )3 — By? =15 7. hipérbola

( ) y=1/x 8. recta en el origen

( yy= | x| 9. racional

( yy= | x| A 10. circunferencia

11. circunferencia fuera del origen
12. parabola fuera del origen

Asignar a cada grafica la funcién correspondiente

Trazar las graficas de las funciones dadas:
1. y=(x+3)°-3 2. y= Va2 +2 3.

Algebra Lineal ) Elaborado por Q.F.B. Gloria Pedroza Cantl

y=—-x>+4 4. y=2cosX

7 §
A t 4
u > —> > _ »
T T ¢ ) [ ¢ ) ( )
A A A A
/ S/
// . > > » \ / >
() () ¢ ) () ()
1.y=1/x 6,y=Vr2 v 11.y=x"2
2.y=x"? 7 y=x* 12. y=hé a2
3.y=e* 8. y=senx 13. y=log x
4.y=x 9. y=cosx 14. y=ax+b
5.y=|xlix 10.y = |x| 15.y = a*



ANEXO 10 EJERCICIO DE CONSOLIDACION DE TRAZO DE GRAFICAS EN R?
Universidad Autonoma de Nuevo {eén
Facultad de Ciencias Quimicas
Ingenieria Industrial y Administraciéon

EJERCICIO N° 1
NOMBRE

FECHA

GRUPO.

EJERCICIO DE REPASO PARA TRAZO DE GRAFICAS EN R?
Ejemplo de despiazamiento de graficas sobre los ejes coordenados

; , \ r

Wy > Ny I > N >

Y=(x+‘%_)2 y=(x—3’)2 y=x+2% y=x>-2¥
A

{IVERX

y=-x+2
tnet.l exton

A

_ :
y= (x+2° -3

= 2
y (X_g’)+3f

¢
V&+'¢ xion

a). Trazar las gréficas de las funciones dadas usando las reglas de desplazamiento

sobre los ejes .

1) y = (x+3)°

2) y = (x-3)°

3) y=x>+3

4) y=x>-3

5 y=-x

6) y=—(x-3)°+2
7y y=(x+3)°-=2
8) y= -x+2

9) y=(x-2)""

Algebra Lineal

10)
11)
12)
13)
14)
15)

y =—Vx +1 18)y= 13 + 4
y =(x-%>">+32 17)y = |x+3[+2
y=2+¢g" X+3
y=1In(x-4) _
y=|x+1] -3 18)y = V4 - (x + 3)
y= 1

Xx—5

Elaborado por Q.F.B. Gloria Pedroza Cantu



ANEXO 11 EJERCICIO DE DEMOSTRATIVO DE PLANOS
Universidad Autonoma de Nuevo Leén
Facultad de Ciencias Quimicas
Ingenieria industrial y Administracion

EJERCICIO N° 2 FECHA

NOMBRE GRUPO.

EJERCICIO DE REPASO PARA TRAZO DE PLANOS

a) Elaborar una tabla que contenga las distintas ecuaciones de los planos con las
caracteristicas de cada tipo de plano.

Recuerda que:
El construir esta tabla te sera de gran utilidad para el trazo de los plancs ya que te
dara |la idea de como debe quedar el plano aun antes de trazario.

b) Con ayuda de la tabla elaborada trazar los planos correspondientes a las
ecuaciones lineales dadas.

1) x+y-4z2-2=0 10) -2z+5y=10
2) 2x+4y=8 11) 4x -5y =0

3) 2x+3y+4z=0 12) —y-3z=0
4) 12x+z=0 13) %ez=4

5) 3x=-9 14) y=0

6) y=3/2

7) 5z=0

8) 2x+8y + 3z =18

9) 3x+2z=9

Algebra Lineat Elaborado por Q.F.B. Gloria Pedroza Cantt




ANEXO 12 EJERCICIO DE PUENTES COGNOSCITIVOS
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
Facultad de Ciencias Quimicas
Ingenieria Industrial y Administraciéon

EJERCICIO N° 3 FECHA

NOMBRE GRUPQ.

Recuerda que todas las funciones basicas se pueden trazar en los tres planos xy, yz
y ZX.

1) Trazar en el plano en R? correspondiente las siguientes graficas:

y=1/X z:1[y z=1/x
i 2
A

> Y 3

>4 > Y

Aigebra Lineal Elaborado por Q.F.B. Gloria Pedroza Caniu



N 5
x

y =lnx z=Iny z

pat

Y

y:V;- Z=Yy Z =YX

P4
A J?‘z
>y = 9
X
g = A 22
=
1
?j > Y
X

Algebra Lineal Elaborado por Q.F B. Gloria Pedroza Cantu



2) Trazar en el sistema R® los cilindros correspondientes a las ecuaciones dadas.

Recuerda que :

La gréfica ( directriz ) se traza en elplano correspondiente a las variables
presentes en la ecuacion.

La grafica crece con rectas paralelas al eje de ta variable ausente en la ecuacion.

y =X z =yl

Z =e-X zZ= X +1
yz—x2=4 Z=X2,3

Z =senx x2+22%= 8
zZ=Iny z=1ly?

Algebra Lineal Elaborado por Q.F.B. Gloria Pedroza Cant(



ANEXO 13 EJERCICIO DE CONSOLIDACION PARA GRAFICAS DE
SUPERFICIES BASICAS
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
Facultad de Ciencias Quimicas
Ingenieria Industrial y Administracion

EJERCICIO N° 4 FECHA
NOMBRE GRUPO.

Elaborar una tabla con las caracteristicas de cada tipo de figura correspondiente a
las ecuaciones cuadraticas.

Recuerda que:

Antes de trazar |a figura, es importante reconocer la ecuaciéon de acuerdo a sus
caracteristicas para saber que tipo de figura vas a trazar. Puedes utilizar |a tabla
elaborada.

Identificar a que tipo de figura corresponde cada una de las ecuaciones dadas:

( ) E+zi=y 1. Esfera

( ) - % +f 2 >0 2. Elipsoide
4 16

( Bt "'3)’2 +32° = 3. Cono

( ) -X vy +z = 1 4. Praboloide
4 9 16

( ) XoChyiHZ 2.0 5 Hiperboloide de una hoja
4 9 16

( ) 3% + 6y’ + 9z° =27 6. Hiperboloide de dos hojas

Recuerda que:

Las figuras que vas a trazar crecen en €l eje de |la variable que tiene caracteristicas
diferentes en la ecuacion.

Trazar las figuras correspondientes a las ecuaciones dadas:

1. (x - )+(z )=

2. yg+z +8x - 6y —4z - 7 0
3 y’+2°-162=0

4, ><2+y2

5, 9x2+36 +47° = 36

6. 36X - +922=144

7 y2+52-

8. Y= 3+z +y?

9. X% -y ot

1

0. (x=4)P+(y-6°-2"=1

Algebra Lineal Elaborado por Q.F B. Gloria Pedroza Cantu




ANEXO 14 EJERCICIO DE CONSOLIDACION DE TRAZO DE INTERSECCIONES

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
Facultad de Ciencias Quimicas
Ingenieria Industrial y Administracién

EJERCICIO N° &

NOMBRE

FECHA

GRUPO.

Trazar en el sistema R® los sélidos generados por las ecuaciones dadas.

x+z=2y=0 y=3 x=0

X +y+z=4 y=1 y=4
X2+y?+7°=9 y=3x y=0
Y=m 4=x2+27°
X2+ x*=9 y=0 y +z=4
Y=2? z=0 y+z=4
X +y?=9 y=3 y=-3
Xrey?+22=9  y=x y=3x
X2+ x%=9 y = X y=Bx

Xey?2+22=16 Z°=x*+y? y=0
Z=x =-2+x y=0
Z=x2+y? y =B x

Algebra Lineal

z=0 1er octante
x=0 z=0 1er octante.
z=0 1er octante
y=0
x=6 1er octante
z=0 z=5

z=4z=0 1eroctante
y=x x=0 z=0 1er octante
y=4

z=0 1er octante

Elaborado por Q.F.B. Gloria Pedroza Cantu



ANEXO 15 EJERCICIO DE SEGUIMIENTO
Universidad Autonoma de Nuevo Leodn
Facultad de Ciencias Quimicas
Ingenieria Industrial y Administracion

FECHA

NOMBRE GRUPO.

Trazar en el sistema R® los siguientes planos
a) 3x-2y+z =0

P) 4x+2y+22=6
c) 5z+2y=10

Algebra Lineal Elaborado por Q.F.B. Gloria Pedroza Cantu



ANEXO 16 EJERCICIO DE SEGUIMIENTO
Universidad Auténoma de Nuevo Leén
Facultad de Ciencias Quimicas
Ingenieria Industrial y Administracién

FECHA

NOMBRE ___ GRUPO.

Trazar en el sistema tridimensional (R®) los cilindros correspondientes a las
ecuaciones dadas:

a) y=x2 +2
b} 28%'€
oYz =let

Algebra Lineal Elaborado por Q.F B. Gloria Pedroza Cantd



ANEXO 17 EJERCICIO DE SEGUIMIENTO

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
Facultad de Ciencias Quimicas
Ingenieria Industrial y Administracion

FECHA

NOMBRE GRUPO.

Trazar en el sistema R® el sélido formado por las intersecciones de los planos
dados:

2y+z=8 x=0 xX=2 y=0 y=2 z=0

Trazar las figuras correspondientes a las ecuaciones dadas:

Z=h P

3y?+32% +9x° = 27

Algebra Lineal Elaborado por Q.F.B. Gloria Pedroza Cantu



ANEXO 18 EXAMEN FINAL (POSTEST)

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
Facultad de Ciencias Quimicas
Ingenieria Industriai y Administracion

4to. EXAMEN PARCIAL FECHA

NOMBRE GRUPO.

TRAZAR LA FIGURA CORRESPONDIENTE A LA ECUACION DADA:
1). Y = sen x
2). Z=¢"!

PARA LAS FIGURAS SIGUIENTES, ANTES DE TRAZAR IDENTIFICAR LA
ECUACION E INDICAR QUE TIPO DE FIGURA SE VA A TRAZAR:

oyl o i Y S
25 4 186

4). Z2 + X2+ Y =1
4 4 16

TRAZAR EL SOLIDO GENERADO A PARTIR DE LAS INTERSECCIONES DADAS
5) Z+Y=6 ¥=1 Y=4X=4 X=02Z=0

6. Z=X? Y=0y=4 X=2 Z=0

7). Y=Inx Y=2 y+z=5 2=0 x=0 y=0 1er Octante

8). Fuerade X’+y2=4 dentrodex’+y?=16,y=x y=2x z=0
z = 4 1er octante.

9). Z=x*+y? 2= B =% —p°

10) xX*+y2 +z2=16 y=0y=3x z=0 f1er octante

Algebra Lineal Elaborado por Q.F.B. Gloria Pedroza CantG



ANEXO 19
CUADERNO DE EJERCICIOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

Facultad de Ciencias Quimicas

HA

ALGEBRA LINEAL

GRAFICAS

Q.F.B. Gloria Pedroza Cantu

Erika Gonzalez Molina
Matricula 1098924
Gpo 03
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EJERCICIO N° 1

Universidad Auténoma de Nuevo Leén
Facultad de Ciencias Quimicas
Ingenieria Industrial y Administracion

FECHA g, we¥e | 2002

NOMBRE F ity Gorzmtr 7 rhlire BRUPO._ (0>

EJERCICIO DE REPASO PARA TRAZO DE GRAFICAS EN R?
Ejemplo de desplazamiento de graficas sobre los ejes coordenados

A

'S

o \

y=_x2+21'

/
vetle xion

JoONY

y=(x—_32r)2 y=x+27 Y )

s

] L J- { Z \
/\I-‘z'
= 2 = (x_oV
Y—(X+£)—3-b y (x-2)°+31

t -

/
"¢'-l¢)(loh

a). Trazar las graficas de las funciones dadas usando las reglas de desplazamiento

sobre los ejes .

1)y=(x+3)33

2) y = (x-3)
3;§=x3+3

4 y=x"-3

5 p=—%°

B) y=—(x-3)°+2
7)y=(x+3)°-2
8) y= —x+2

9 y={x-2)"

Algebra Lineal

19)
11)
12)
13)
14)
15)

y =-\x +1 16)y= 1 + 4
y =(x-%*+302 17)y = |x +3]+2
y=2+ex x+3
y=In(x-4)
y=|x+1]| -3 18)y =V4 - (x + 3)
¥= ol

Xx-5

Eilaborado por Q.F.B. Gloria Pedroza Cantd
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Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
Facultad de Ciencias Quimicas
Ingenieria Industrial y Administracion

FECHA <y 0 - 1 20x072

NOMBRE E e Goreéd—r moh enn GRUPO~__.Q.3~__

EJERCICIO N° 2

EJERCICIO DE REPASO PARA TRAZO DE PLANOS

a) Elaborar una tabla que contenga las distintas ecuaciones de los planos con las
caracteristicas de cada tipo de plano.

| Recuerda que:

El construir esta tabla te sera de gran utilidad para el trazo de (os planos ya que te
dara la idea de coémo debe guedar el plano aun antes de trazarlo.

t

b) Con ayuda de la tabla elaborada trazar los planas corresgondientes a las
ecuaciones lineales dadas.

1) x+y-42-2=0 10) -=2z+5y=10
2) 2x+4y =38 11) 4x -5y =0

3) 2x+3y+4z=0 12) -y-32=0
4) 1/2x+z=0 13) Yoz=4

5) 3x=-9 14) y=0

6) y=23/2

7) 5z=0

8) 2x + 6y + 3z = 18

9) 3x+2z=9

i . Eiaborado por Q F.B. Gioria Pedroza Cantu
Algebra Lineal P
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Universid:d -utonoma de Nuev. ._eon
Fact:ta-i dw» Ciencias Quimicas
Ingenicria 'ndustrial y Administracion

EJERCIC:G " 3 FECHA 20/ Moy J2G02

NOMBRE Erixey Coretitz Molirn o GRUPO. 3.

Recuerda que todas las funciones basicas se pueden trazar en los tres planos xy, yz
y 2X.

|
.

'

|

1) Trazar en el plano en R? correspondiente las siguientes graficas:

y = 1x z=‘|/y_Z z=‘|/><t
A 0

Algebra Lineal Elaborado por Q.F.B. Gloria Pedroza Cantl



v =inx 2%

Iz o
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] { )
3 : / //’
| 7
e g g Sopp— > }\-7 } "‘_: j
k %
y =\ z=|fy z =/
z
4 +:
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2) Trazar en el sistema R los cilindros correspondientes a las ecuaciones dadas.

Recuerda que :

La grafica ( directriz ) se traza en elplano correspondiente a las vanables
lpresentes en la ecuacion.

La grafica crece con rectas paralelas al eje de la variable ausente en la ecuacion.

y =% z =yl
Z:e_x z= x+
Vo -x*=4 z=x2’3

Zz =senx x2+27°= 8
z =lny z=1ly?
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EJERCICIO N° 4 : FECHA 29/ 1) 2

NOMBRE FE vika Conzller riclina GRUPO._ 03

Elaborar una tabla con las caracteristicas de cada tipo de figura correspondiente a
las ecuaciones cuadraticas.

Recuerda que:

Antes de trazar la figura, es importante reconocer la ecuacion de acuerdo a sus
caracteristicas para saber que tipc de figura vas a trazar. Puedes utilizar la tabla
elaborada.

Identificar a que tipo de figura corresponde cada una de las ecuaciones dadas:

( V-0 P w228y 1. Esfera

(b )-X+y-2= 2. Elipsoide
4 "9 16

( 1) 3 +3y° +322=27 3. Cono

(5 ) -X+y?+22 =1 4. Praboloide
3 9 18

(3 ) -X+y’+22 =0 5 Hiperboloide de una hoja
i "9 716

( 2 ) 3E+6y*+92°=27 6. Hiperboloide de dos hojas

Recuerda que:
Las figuras que vas a trazar crecen en el eje de la variable que tiene caracteristicas
diferentes en la ecuacion.

Trazar las figuras correspondientes a las ecuaciones dadas:

x-1P+y-17+z-1F=1
X’+y +2°+8x-6y-4z2-7=0
xXX+y +22-162=0

X +y=2z

9x? + 36y° + 42" = 36
36x° -y +92° = 144

y’ + 52 = x*

y=3+22+y

x-y-2=4

0. (x-4Y¥+(y-6rF-z2=1

g d e BB Sl S
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EJERCICIO N° 5 FECHA J, ~y(v-§ 20 2
T Il
NOMBRE frirc Zormzli ¢ el GRUPO. cz

Trazar en el sistema R’ |os sélidos generados por las ecuaciones dadas.

X +z=2 y=0 y=3 x=0 zZ=0 1er octante

X +ty+z=4 y=1 y=4 x=0 z=0 ler octante.
XP+y2472=9  y=3x y=0 =] 1er octante

Y=Vl +2? 4=x%+ 22 y=0

X2 +yet=9 y=0 y+tz=4

Y=z z=0 y+z=4 x=6 1er octante
X+y?=g y=3 y=-3 2=0 z=5

X2+yz+zz=9 y =X y=3x

X2 +qz2=9 y =X y =13 x z=4z=0 ‘teroctante
Xe+y?+28=16 2= +y? y=0 y=x x=0 z=0 1er octante
Z =y 7. G At e y=0 y=4

Z=x+y? y =V§x x=0 z=0 1er octante

¥
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ANEXO 20 ENCUESTA
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ciencias Quimicas
Ingenieria Industrial y Administracion

FECHA

NOMBRE GRUPO.

La informacidn que en este cuestionario proporciones sera de gran utilidad para el
maestro:

El maestro imparte su clase sobre el trazo de graficas en R® en forma organizada -
Si No A veces

La explicacion del maestro es clara para ti.
Si No A veces

La explicacion sobre el trazo de planos en el sistema R® fue clara
Si No A veces

La explicacian por parte del maestro sobre el trazo de cilindros en R® fue clara para ti
Si No A veces

La explicacion por parte del maestro sobre el trazo de superficies cuadraticas (cono,
paraboloide, elipsoide, etc} fue clara para ti.

Si No A veces

La explicacién por parte del maestro sobre el trazo de intersecciones para formar
solidos fue clara para ti.

Si No A veces

El maestro resolvié tus dudas sobre el trazo de gréficas.
Si No A veces

Te parecen suficientes los ejemplos vistos en clase
Si No Porqué

Te parecen suficientes los ejercicios encargados sobre el trazo de graficas-
Si No Porqué

En el trazo de graficas en R® que’es lo que mas se te dificulta?

Tienes alguna suagerencia o comentario para mejorar la clase sobre el tema de trazo
de graficasen R

Algebra Lineal Elaborado por Q.F B. Gloria Pedroza Cantd



ANEXO 21 RESULTADQS DE LA ENCUESTA

Pregunta Si No A veces Total de

alumos
1 29 4 = 29
2 25 - 4 29
3 26 3 29
4 29 29
5 17 12 29
6 23 6 29
7 25 1 3 29
8 23 6 29
9 26 2 28

En la pregunta 10 las respuestas fueron variadas, en su mayoria
indican que se les dificulta dibujar las intersecciones, a otros ailgunas de las
cuadraticas como ios hiperboloides de una y dos hojas y en pecos casos los
cilindros.

En la pregunta 11 algunos alumnos propusieron que se den mas
ejercicios y otros que se de mas tiempo al tema.




ANEXO 22 RESULTADOS DE EXAMENES DE VECTORES Y

DIAGNOSTICO
Grupo experimental
Nombre vectores diagnostico
| Aguilion Rodriguez Diana A. 79 47
Balderas Cerda Denise A 100 54
Barrientos Lopez Jaime 7 29
Benavides Torres Karen Selene 83 42
Carredn Flores Radl 100 50
Castaneda Ruiz Roberto 70 67
Cerda Mufioz José David 83 46
Degoillado Garcia Griselda Denisse 80 54
Dominguez Saguilan Aima Gladis 94 54
Elizondo de Ledn Jhonatan N 83 71
Fraustro Quilantdn José Roberto 80 54
Gaiindo Yéanez Priscila 100 46
Garcia Martinez Josué Gerardo 76 38
Garza Gonzalez David Alfredo 60 17
Gémez Limon Jesus Alberto 58 54
Gonzalez Mena Ana 100 58
Gonzatez Molina Erika 84 46
Hemandez Garza Maricela 100 54
Hemaéandez Villarreal José David 89 54
Jiménez Herrerea Karla Guadalupe 86 63
Luna Moyeda Sergio Ambrosio 62 42
Martinez Zamora Rolando 63 42
Morales Martinez Laura Elizabeth 90 33
Mareno Garcia Anturo Daniel 74 54
Ortega Herrera Mayra Lizeth 80 65
Platero Pérez Edgar Horacio 52 54
Quiroga Molina Judith Taide 83 33
Rivera Contreras Leticia Guadalupe 80 68
Sandoval Peria Gloria Melissa 90 29
PROMEDIO 82.93 48.82




Grupo controi

Nombre vectores diagnostico
rf\_guirre Pefla Juan Antonio g0 63
Gonzalez Robles Nora Nelly g3 o4
Ramirez Martinez Karina 100 67
ibarra Rodriguez Yaresy Marlene 73 S0
Garza Rodriguez Diana Gabriela 83 50
Villarreal Elizondo Alsjandra 90 50
Escatante Alanis Erika Mariel 93 42
Maldonado Alvarez Tania Zulema 83 54
Rosa De Ledn Ulises 93 42
Alcala Phillips Aifonso Arturo 90 29
Tamez Zamora Selvia Maria 100 A6
Davila Ramos Juan de Dios 75 50
Gonzalez Garcia Gely G 82 73
Montoya Castillo Diana Rosa 100 35
Silva Gonzalez Arianna Lizeth 100 54
Salinas Arizpe Diana Margarita 84 50
Valadez Gonzalez José Antonio 100 38
Ventura Salazar Israel 100 50
Cérdenas Lizcano Lisa Victoria 84 46
Martinez del Angel Gioria_Haidé 93 54
Escamilia Aguilar Jessica Alejandra 59 63
Riafio Viveros Nitzia Flor 74 42
Hemandez Cavazos Monica Janeth 90 17
Ramirez Valdez Jairo Alberto 56 33
Pereyra Garcia Maria Nancy 84 63
Lopez Carrier Erika del Carmen 90 63
Pefa Martinez Jorge Alberto 90 54
Cabaliero Jiménez Jesus 38 29
Cavazos Almaguer Viviana 34 50
PROMEDIO 83.94 48.65




GRAFICAS DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA

1 El maestro imparte su clase sobre el trazo de
graficas en forma organizada.

0%

Eisi

Eno
[Ja veces
2 La explicacién del maestro es clara para ti.
14%
Esi
Eno

[Javeces




Laexplicacmnsobreelmzodeplanosenet
espac:o.fueclara

4 La explicacién sobre el trazo de cilindros en el
espacio fue clara

gsi
Eno
Oaveces




5 La explicacién sobre el trazo de de superficies
cuadraticas fue clara

41% =
Esi

Eno
0aweces

6 La explicacién sobre el trazo de intersecciones
para formar sélidos fue clara para ti.

@asi
BEno
a veces




7 El maestro resolvié tus dudas sobre el trazo de
graficas

@asi
Eno

[Oaveces

8 Te parecen suficientes los ejemplos vistos en
clase

gsi
gEno




9 Te parecen suficientes los ejercicios
encargados sobre el trazo de graficas







