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RESUMEN

La investigacion se desarrollo en el Colegio Universitario “UTN” de la ciudad
de Ibarra, durante el afo lectivo 2014 — 2015, donde se diagnostico la
carencia del uso de la epistemologia de la Matematica como recurso
metodoldgico en el proceso de ensefianza aprendizaje del blogue de
nameros y funciones en segundo afio de bachillerato general unificado, lo
que se confirmd mediante la aplicacion de los instrumentos de investigacion
de campo como; la encuesta aplicada a estudiantes , la cual permitio palpar
la desvalorizacion existente con respecto al tema historico de las ciencias
exactas, y a la vez el interés dispuesto por estudiantes y docentes para
conocer la historia de los conocimientos. Por tal motivo en el presente
trabajo, se considera a la epistemologia de la Matematica como un valioso
recurso de apoyo en la ensefanza de los distintos saberes, y se propone
su incorporacion en el proceso inicial y continuo de los ambientes de
aprendizaje. De tal manera que tenga al alcance los fundamentos de la
existencia de los aprendizajes, o al menos las pautas que le permitan
interesarse por la ciencia y lo atil que son para la vida. El deficiente
aprovechamiento de los recursos por parte del docente al momento de
iniciar a compartir los conocimientos hacia el desarrollo de las destrezas
con criterio de desempefio que demanda la vida cotidiana, motivo, a la
elaboracién de una propuesta alternativa para contrarrestar la probleméatica
detectada. Se baso6 en rescatar e incorporar la historia de la Matematica
como recurso metodolégico basado en un proceso que consta de: 1°
Recurso histérico, 2° Reflexion ante los conocimientos, 3°
Conceptualizacién y 4° Aplicacion, cada uno con estrategia significativas,
de modo que los estudiantes desarrollen el pensamiento abstracto, l6gico
y sobre todo se enriquezcan de cultura general matematica que le permita
investigar, analizar y reflexionar sobre la importancia de ser diestros con el
conocimiento.



ABSTRACT

The research was conducted at University College "UTN" of the city of
Ibarra, during the school year 2014 - 2015, where the lack of use of the
epistemology of mathematics as a methodological resource in the teaching-
learning process block was diagnosed numbers and functions in second
year of unified general baccalaureate, which was confirmed by applying the
tools of field research as; the survey of students, which allowed palpate the
existing impairment with respect to the historical theme of the exact
sciences, and while interest by students and teachers willing to learn the
history of knowledge. Therefore in this paper, it is considered the
epistemology of mathematics as a valuable resource to support the teaching
of different knowledge, and incorporating proposed in the initial and
continuous process of learning environments. So you have to reach the
foundations of the existence of learning, or at least guidelines that allow
them interested in science and how useful they are for life. The poor use of
resources by the teacher when starting to share knowledge to develop skills
with performance criteria demanded by dalily life, it led to the development
of an alternative proposal to counter the problems detected. It was based
on rescue and incorporate the history of mathematics as a methodological
resource based on a process consisting of: 1th Historic Resource, 2nd
Reflection to knowledge, 3rd Conceptualization and 4th Application, each
with significant strategy, so students develop the abstract, logical thinking
and mathematics enrich all general culture in order to investigate, analyze
and reflect on the importance of being skilled with knowledge.
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INTRODUCCION

La necesidad conduce a la creatividad, fue asi como los estudiosos del
pasado lograron desarrollar nuevos conocimientos en base a estrategias
de calculo increibles, los cuales actualmente son la base fundamental de
los saberes que se ensefia y aprende. Por lo tanto es indispensable
conocer sobre los historia de la Matematica, de esta manera
solventariamos las inquietudes personales y las de estudiantes que
constantemente se preguntan por qué las denominaciones, formas y

caracteristicas de los conceptos en matematica.

Muchos nifios, jovenes y adolescentes de distintas generaciones sienten
inalcanzable, incomprensible y abstracto el tema de la matematica que les
fue impartida llena de tareas, definiciones, propiedades, operaciones y
férmulas sin sentido, descontextualizadas y “sin historia”. Se propone
‘comentar-analizar” y “pensar” en una matematica con antecedentes,
donde el error es parte del aprendizaje, el debate y el trabajo en equipo

ayuda a construir el conocimiento para la comprension.

El presente trabajo de grado fue una investigacién que tuvo por objeto
rescatar y dotar de; la historia de la Matematica como recurso para motivar
e impulsar el aprendizaje de la misma en los estudiantes de segundo de
BGU del Colegio Universitario “UTN” en el afio lectivo 2014-2015.

Este trabajo esta estructurado de acuerdo a lo dispuesto por la Universidad

Técnica del Norte en seis capitulos:

El capitulo I, presenta los antecedentes directores de investigaciones
realizadas anteriormente a fin de viabilizar esta investigacion, el marco
contextual del problema determinado por la priorizacion del arbol del

problema en la que se evidencia el deficiente uso de recursos, la

Xii



formulacion del mismo, delimitacién, objetivos: general y especificos;
seguido de la justificacion de la investigacion que enfatiza la relevancia de

una alternativa de solucion.

El capitulo I, representa el marco teorico lo cual comprende los
fundamentos que sustentan cientificamente sobre la historia de la

Matematica y los procesos de ensefianza — aprendizaje de funciones.

El capitulo 1ll, consta de la metodologia de la investigacion con sus
respectivos tipos, métodos, técnicas e instrumentos de exploracion para la
obtencion y registro de datos asi como la determinacién de la poblacién de

estudio.

En el capitulo 1V, contempla la tabulacion de datos obtenidos de las
encuestas aplicadas a docentes, seguido del procesamiento, analisis e

interpretacion de la informacion.

En el capitulo V, estan las conclusiones que reflejan los resultados veraces
de la investigacion, en funcién de los objetivos planteados al inicio de la
investigacién con sus respectivas recomendaciones, a fin de brindar a los

interesados el aporte en el campo de la educacion.

En el capitulo VI, refiere a la elaboracién de la propuesta alternativa como
un aporte de la investigacion hacia contrarrestar la problematica,
estructurada en la teoria de funciones con un proceso de cuatro etapas, las
cuales son: Recurso, Fundamentos, conceptualizacion y Aplicacién. Y esta
compuesta de titulo, justificacién, fundamentacion, objetivo general y
especificos, la ubicacidén sectorial y fisica, los impactos y difusion de la

misma.
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Se anexa el arbol de problemas, la matriz de coherencia, los instrumentos
de recoleccion de informacion, el certificado de socializacion y fotos como

parte de las evidencias de la investigacion.

Finalmente se incluye la bibliografia consultadas para fundamentar la
investigacion y desarrollar la propuesta.

Xiv



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

Partiendo de las investigaciones pertinentes, no existen trabajos
realizados anteriormente acordes al tema, entonces es factible la
investigacion y su desarrollo, puesto que el estudio de la influencia de los
fundamentos epistemoldgicos en el aprendizaje de los estudiantes,
conlleva a un analisis detenido puesto que un punto importante en el

proceso ensefianza - aprendizaje.

En el estudio epistemoldgico del desarrollo de la ciencia en general
y de la matematica en particular encontramos el papel preponderante de la
solucién de problemas especificos, tanto concretos como de un campo
tedrico, en los avances del proceso de construccién del conocimiento
cientifico. Consecuencia de esto, es considerar que la formalizacion de la
ciencia, en el desarrollo historico de construccién del conocimiento, es un

proceso, un resultado y no un punto de partida.

En el caso de la geometria, ésta estaba estructurada
axiomaticamente por Euclides, pero no era una ciencia formal, mas bien
material porque sus axiomas tenian como referente la “realidad”, la validez
de que la suma de los angulos interiores de un triangulo es 180° estaba
deducida logicamente por el método, mostrandose con triangulos reales.

Con el surgimiento de la geometria no euclidiana, se presenta el



cuestionamiento de las bases de la geometria euclidiana a mediados del
siglo XIX, con Bolya, Gauss y Lobachevsky, lo cual conllevé a que algunos

matematicos cuestionaron los fundamentos de la aritmética y del algebra.

En el origen y desarrollo de los objetos matematicos los significados
son sistemas de practicas, donde el significado ante nuevos problemas se
puede llegar a convertir en un obstaculo que requiere ser modificado,

veamos algunos ejemplos:

Algunas civilizaciones antiguas, griegas, arabes eran eficaces para
operar con los nimeros cardinales, pero en sus sistemas de practicas no
habia la necesidad de una fundamentacion ldégica, ni siquiera como
problema, ésta surge siglos después cuando se presentan nuevas

situaciones problematicas.

Si se consideramos que los significados de los objetos matematicos
provienen de la experiencia, por lo que la significacién es a posteriori, asi,
si se lleva esto a los estudiantes se entendera que efectos tendria en su

aprendizaje.

1.2. Planteamiento del problema

El fin altimo de la investigacion en matematica educativa es el disefio
de estrategias de enseflanza que incidan de manera importante en la
mejora de la calidad de los aprendizajes de los objetos de la matematica,

lo que equivale a decir, que se pretende, aportar elementos que puedan ser



utilizados para lograr que los alumnos adquieran un conocimiento mas
sélido de la matemética, y, que éste, se vea reflejado en un uso més eficaz
de los conceptos y métodos de la disciplina, en el analisis, interpretacion y

resolucién de problemas.

Se asumime que para poder mejorar la ensefianza, es necesario
entender de mejor manera los procesos de estudio a través de los cuales
las personas aprenden, en especial, los procesos que se generan en las
aulas escolares, por lo que es imprescindible analizarlos desde los

aspectos ontoldgicos, epistemoldgicos, cognitivos y didacticos.

El profesor ademés de un dominio apropiado de los contenidos de la
disciplina, debera considerar el andlisis epistemoldgico del desarrollo de la
matematica para su ensefianza de los significados que asignan a los

objetos de la matematica.

1.3. Formulacién del problema

Con los antecedentes expuestos se formula el siguiente problema

de investigacion:

¢Como influye la fundamentacion epistemolégica en el
aprendizaje de la matemética en el bloque de nUmeros y funciones del
segundo afo de Bachillerato General Unificado del Colegio
“Universitario UTN”, en el aino lectivo 2014 — 20157

1.4. Delimitacién



1.4.1. Unidades de observacion

Las unidades de observacion en la presente investigacion seran los
estudiantes y docentes de Matematicas de segundo afio del Bachillerato

General Unificado.

1.4.2. Delimitacién espacial

La investigacion se realizara en la provincia de Imbabura, canton
Ibarra, parroquia El Sagrario, en el Colegio Universitario “UTN” anexo a la
Facultad de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Universidad Técnica del

Norte. Ubicado en la calle Luis Ulpiano de la Torre Yerovi.

Gréfico Nro. 1: Mapa de la delimitacion espacial.
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Elaborado por: Christian Paspuel

Fuente: https://www.google.com.ec/maps

1.4.3. Delimitacién temporal

Con la finalidad de obtener resultados reales de esta investigacion
la investigacion se desarrollara durante el periodo lectivo 2014-2015.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la fundamentacion epistemolégica en la
motivacion del aprendizaje de la mateméatica en el bloque de numeros y
funciones del segundo afio de Bachillerato General Unificado del Colegio

“Universitario UTN”, en el ano lectivo 2014 — 2015.

1.5.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar la influencia de la fundamentacion epistemolégica en el
aprendizaje de la matematica en el bloque de nimeros y funciones del
segundo afo de Bachillerato General Unificado del Colegio

“Universitario UTN”, en el ano lectivo 2014 — 2015.



e Estructurar los fundamentos tedricos y cientificos que sustenten el tema

de investigacion.

e Proponer una guia didactica de estrategias metodologicas para la
ensefianza con fundamentacién epistemologica de la matemética en el
bloque de numeros y funciones del segundo afio de Bachillerato

General Unificado.

e Socializar la guia didactica de las estrategias metodolégicas con los
docentes y estudiantes del Colegio Universitario “UTN” del area de

Matematica.

1.6. Justificacion

Si en el desarrollo de los conceptos matematicos como construccion
humana encontramos declaraciones de reconocidos representantes de la
matematica, puede servirnos de reflexion para considerar como objeto de
estudio los errores y dificultades que los estudiantes muestran en su

aprendizaje de los conceptos mateméticos.

Considerando el andlisis epistemolégico del desarrollo de la
matematica, planteo la pregunta ¢es posible lograr una ensefianza y un
aprendizaje mas eficaz si en nuestros disefios de instruccion educativa, en
su implementacion y evaluacion tenemos presente en estudio del proceso

histérico de construccion del conocimiento matematico?



Se asume que la actividad en la matematica, conlleva una actividad
simbdlica, y las actividades de ensefianza y aprendizaje en el salon de
clase, son fundamentalmente actividades de comunicacion a través de
distintos signos, por lo que los métodos y conceptos de la semidtica
resultan apropiados para tratar de comprender en toda su complejidad el

proceso educativo que se da en el aula escolar.

Los beneficiarios directos de esta investigacion son los estudiantes
y personal docente del Area de Matematica y los beneficiarios indirectos es

la institucion educativa.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentos tedricos

2.1.1. Fundamentacion Pedagogica

Teoria Constructivista.

Segun Schunk Dale H., (2012), en su obra “Teorias del aprendizaje”
manifiesta: Existe una relacion estrecha entre la motivacion y el
aprendizaje, que se influyen mutuamente. La motivacion de los
estudiantes puede influir en lo que aprenden y en como lo aprenden.
A su vez, a medida que los estudiantes aprenden y perciben que se
vuelven cada vez mas hébiles, se sienten motivados para seguir
aprendiendo. (pag. 356)

Schunk menciona claramente que la motivacion es un elemento
fundamental para el desarrollo del aprendizaje, en vista que a lo largo de
este proceso el estudiante realiza acciones recursivas encaminadas a la
adquisicién de mas y mas conocimientos, asi con este modelo se tienen

con seguridad un aprendizaje significativo.

Es claro que para la aplicacion del modelo es necesario la correcta
seleccién de herramientas adecuadas para motivar al estudiante teniendo
asi los resultados esperados. La ventaja es que el docente se convierte en

un guia de ensefianza aprendizaje del alumno, y el alumno se convierte en



un generador de conocimientos motivado de sus propios logros de

aprendizaje.

2.1.2. Fundamentacion Epistemoldgica

Teoria Cognitiva

Segun Severo Iglesias, (1972), en su obra “Jean Piaget: epistemologia
matematica y psicologia” manifiesta: Ya Descartes habia
presentado la posibilidad de una mathesis universalis, como la
disciplina que estudiaria el orden y la medida aislados de todo
objeto, como formas universales que contendrian lo que hace
gue las otras ciencias se presenten como parte de ella. [...] Se
reduce todo el problema al establecimiento de los axiomas,
soportados sobre formas l6gicas, estableciendo previamente
los elementos y las reglas combinatorias que integran tales

axiomas. (pag. 10)

El conocimiento a lo largo de la historia se ha consolidado como
ciencia, todo esto basado en el establecimiento de formas ldgicas para
sustentarlo y volverlo universal. Todo este proceso historico epistemoldgico
es el formalismo que la matematica como ciencia también lo ha tenido. El
docente tiene en esta fundamentacion recursos valiosos que respaldan al
conocimiento impartido y a la vez una herramienta pedagogica para

impatrtirlo.



2.1.3. Fundamentacion Psicoldgica

Teoria Humanista.

Segun Violeta Arancibia C., (2008), en su obra “Manual de Psicologia
Educacional” manifiesta que: El concepto de aprendizaje
“auténtico” [...] es mucho mas que la acumulacién de
conocimientos, es un aprendizaje que provoca un cambio en la
conducta del individuo, en las acciones que escoge para el
futuro, en sus actitudes y en su personalidad, todo esto através
de un conocimiento penetrante que no se limita a una simple
acumulacién de saber, sino que se infiltra en cada parte de su

existencia. (pag. 178)

Es claro que Arancibia hace énfasis en el aprendizaje auténtico, que es
aguel que todo docente aspira alcanzar en los estudiantes, pero para
lograrlo debe de tomar estrategias metodolédgicas de ensefianza que guie
a impartir conocimientos que genere un cambio de conducta positivo en la
actitud del aprendizaje, conlleve al estudiante a mejorar el desempefio en
su vida diaria y a su vez que encamine a mejorar la personalidad y conducta

hacia la adquisicion de nuevos conocimientos.

2.1.4. Fundamentacion Histérica

Teoria Critica

Segun Godino Juan D., (2003), en su obra “Matematicas y su Didactica
para Maestros” manifiesta: La perspectiva historica muestra
claramente que las matematicas son un conjunto de

conocimientos en evolucién continua y que en dicha evolucion
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desempefia a menudo un papel de primer orden la necesidad de
resolver determinados problemas préacticos (o internos a las
propias matematicas) y su interrelacion con otros

conocimientos. (pag. 17)

En la docencia de las matematicas y todo lo que conlleva el proceso
ensefianza aprendizaje de esta, se observa una continua evolucion con el
paso de cada uno de los niveles educativos avanzados, que denota
claramente el avance del conocimiento y da una idea general de como ha

evolucionado las matematicas a lo largo de la historia.

2.2. Fundamentacion teorica.

2.2.1. Lineamientos curriculares de matematicas de segundo de
bachillerato general unificado del bloque de nUmeros y

funciones.

La seccion 2.2.1 de la Fundamentacion Teorica de este trabajo de
grado correspondiente a los lineamientos curriculares de matematicas de
segundo de bachillerato general unificado del bloque de numeros y
funciones, es tomada textualmente del libro “LINEAMIENTOS
CURRICULARES PARA EL BACHILLERATO GENERAL UNIFICADO DEL
AREA DE MATEMATICAS DE SEGUNDO CURSO” del Ministerio de
Educacién de la Republica del Ecuador correspondiente a los documentos

pedagaogicos.

2.2.1..1. Objetivos del area de matematicas

11



Comprender la modelizacion vy utilizarla para la resolucion de

problemas.

Desarrollar una compresion integral de las funciones elementales: su
concepto, sus representaciones y sus propiedades. Adicionalmente,
identificar y resolver problemas que pueden ser modelados a travées de

las funciones elementales.

Dominar las operaciones basicas en el conjunto de niumeros reales:

suma, resta, multiplicacién, division, potenciacion, radicacion.

Realizar célculos mentales, con papel y lapiz y con ayuda de

tecnologia.

Estimar el orden de magnitud del resultado de operaciones entre

ndmeros.

Usar conocimientos geométricos como herramientas para comprender

problemas en otras areas de la matematica y otras disciplinas.

Reconocer si una cantidad o expresion algebraica se adecuUa

razonablemente a la solucion de un problema.

Decidir qué unidades y escalas son apropiadas en la solucion de un

problema.

Desarrollar exactitud en la toma de datos y estimar los errores de

aproximacion.

Reconocer los diferentes métodos de demostracion y aplicarlos

adecuadamente.

Contextualizar la soluciébn matematica en las condiciones reales o

hipotéticas del problema.

12



2.2.1..2. Objetivos educativos del curso, del bloque de numeros y

funciones.

e Aplicar modelos de funciones polinomiales (lineales y cuadréticas),
racionales, con radicales o trigonométricas en la resoluciéon de

problemas.

e Reconocer cuando un problema puede ser modelado mediante una

funcién lineal, cuadrética o trigopnométrica.

e Comprender conceptos de funcion mediante la utilizacién de tablas,
gréficas, una ley de asignacion y relaciones matematicas (por ejemplo,

ecuaciones algebraicas), para representar funciones.

e Comprender que el conjunto soluciéon de ecuaciones e inecuaciones
gue contengan expresiones polinomiales, racionales, con radicales y

trigonométricas como un subconjunto de los nimeros reales.

e Determinar el comportamiento local y global de funcion (de una
variable) polinomial, racional, con radicales, trigonométricas, o de una
funcién definida a trozos o por casos mediante funciones de los tipos
mencionados, a través del analisis de su dominio, recorrido, monotonia,
simetria, concavidad, extremos, asintotas, intersecciones con los ejes

Y SUS ceros.

e Operar (suma, resta, multiplicacion, divisibn, compaosicion e inversion)
con funciones (de una variable) polinomiales, racionales, con radicales,
trigonométricas, o aquellas definidas por trozos o casos mediante

funciones de los tipos mencionados.
e Utilizar TIC para:

Graficar funciones polinomiales, racionales, con radicales vy

trigonométricas.
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Manipular el dominio y el recorrido (rango) para producir gréaficas.

Analizar las caracteristicas geométricas de funciones polinomiales,

con radicales y trigonométricas

2.2.1..3. Las Macrodestrezas

Las destrezas con criterio de desempeiio incluidas en la propuesta
curricular por curso se pueden agrupar de manera general en tres

categorias:

Conceptual. El desarrollo, el conocimiento y reconocimiento de los
conceptos mateméaticos (su significado y su significante), sus
representaciones diversas (lectura e interpretacion de su simbologia), sus

propiedades y las relaciones entre ellos y con otras ciencias.

Calculativa o procedimental. Procedimientos, manipulaciones

simbdlicas, algoritmos, calculo mental.

Modelizacion. La capacidad de representar un problema no
matematico (la mayoria de las veces) mediante conceptos matematicos y
con el lenguaje de la matematica, resolverlo y luego interpretar los

resultados obtenidos para resolver el problema.

En posteriores aplicaciones, utilizaremos las letras (C), (P), (M) para
referirnos a estas macrodestrezas. Cada una de las destrezas con criterios

de desempeiio del area de Matematica responde, al menos, a una de las
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macrodestrezas mencionadas. Lo anterior permite observar como los
conceptos se desenvuelven o se conectan entre si, y ayudan a crear
nuevos conocimientos, saberes y capacidades en un mismo curso o entre

los cursos.

2.2.1..4. Los Bloques Curriculares

Los blogues curriculares son: nuameros y funciones; algebra y

geometria; matematicas discretas, probabilidad y estadistica.

2.2.1..5. Destrezas con criterio de desempefio del blogque de

nuameros y funciones.

e Representar funciones elementales por medio de tablas, graficas,

férmulas y relaciones. (C,P)
e Evaluar una funcion en valores numéricos y/o simbdlicos. (C,P)

e Reconocer y representar el comportamiento local y global de funciones
lineales y cuadréticas, y combinaciones de ellas (de una variable) a

través de su dominio, recorrido, monotonia, simetria. (C,P)

e Realizar operaciones de suma, resta, multiplicacion y division entre

funciones polinomiales o racionales dadas. (P)

e Determinar los ceros, la monotonia y la gréfica de una funcion

polinomial mediante el uso de TIC. (C,P)

e Reconocer problemas que pueden ser modelados mediante funciones
polinomiales (costos, energias, etcétera) identificando las variables

significativas y las relaciones existentes entre ellas. (M)
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Determinar las intersecciones, la variacion las asindotas y la grafica de

una funcion racional mediante el uso de TIC. (C,P)

Reconocer problemas que pueden ser modelados mediante funciones
racionales sencillas a patir de la identificacion de las variables
significativas y de las relaciones existentes entre ellas. (M)

Resolver problemas mediante modelos con funciones racionales

sencillas. (PM)

Determinar las intersecciones, los cortes de la grafica de una funcién
polinomial o racional con el eje horizontal a través de la resolucion
analitica, con ayuda de TIC, de la ecuacion donde es la funcion

polinomial o racional. (C,P)

Determinar el recorrido de una funcién polinomial o racional a partir de
la resolucién, con ayuda de las TIC’s, de una ecuacion algebraica de la
formay = f(x). (C,P)

Calcular las funciones trigonométricas de algunos angulos con la
definicion de funcién trigopnométrica mediante el circulo trigonométrico.
(C.P)

Identificar las gréaficas correspondientes a cada una de las funciones
trigonométricas a partir del andlisis de sus caracteristicas particulares.
(C.P)

Reconocer el comportamiento local y global de las funciones
trigonométricas a través del analisis de sus caracteristicas (dominio,
recorrido, periodicidad, crecimiento, decrecimiento, concavidad,

simetria y paridad). (P)

Identificar las graficas correspondientes a cada una de las funciones
trigonométricas a partir del analisis de sus caracteristicas particulares.
(C,P)
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Representar graficamente funciones obtenidas mediante operaciones
de suma, resta, multiplicacion y division de funciones trigopnométricas
con la ayuda de TIC. (C,P)

Estudiar las caracteristicas de combinaciones funciones
trigonométricas representadas graficamente con la ayuda de TIC. (C,P)

Demostrar identidades trigonométricas simples. (P)
Resolver ecuaciones trigopnométricas sencillas analiticamente. (P)

Elaborar modelos de fendmenos periddicos mediante funciones

trigonométricas. (P,M)

Resolver problemas mediante modelos que utlizan funciones

trigonométricas. (P,M)

Determinar la funcién compuesta de dos funciones. (P)

2.2.1..6. Conocimientos esenciales del bloque de numeros y

funciones.

Funciones: Repaso de conceptos, evaluacion, representaciones,
monotonia, simetria y paridad. Ejemplos de funciones lineales y

cuadraticas y definidas por partes.

Funciones polinomiales: Repaso de operaciones entre funciones
(suma producto y cociente). Polinomios: operaciones, algoritmo de
Euclides, teorema del residuo, ceros, monotonia con el uso de

calculadora grafica o software.

Funciones racionales: Dominio, operaciones, ceros, variacion y

asintotas con el uso de calculadora gréafica o software. Modelos.
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e Funciones trigonométricas: Definicion usando el circulo
trigonométrico. Dominio y recorrido. Ceros, monotonia paridad.
Identidades trigonométricas bésicas. Funciones trigonométricas
inversas. Ecuaciones trigonométricas. Funcion compuesta. Funcion

trigonométrica compuesta.

e Modelos.

2.2.1..7. Indicadores de evaluacion del blogue de numeros y

funciones.

Para comprobar la consecucion de las destrezas con criterio de

desempenio se establecen los siguientes indicadores esenciales de evaluacion:

e Analiza funciones simples (lineal, cuadratica, a trozos, con raiz

cuadrada) en relaciéon a su dominio, recorrido, monotonia, paridad.

e Realiza las operaciones de suma, resta y multiplicacion con polinomios

de grado menor o igual a cuatro.

e Reconoce cuando un polinomio es divisible por y calcula el cociente y

residuo de la division.

e Encuentra raices racionales de polinomios y factoriza un polinomio

como un producto de la forma: , donde son las raices del polinomio.

¢ I|dentifica el dominio de una funcion racional y opera con funciones

racionales simples.

e Define las funciones trigopnométricas en un triangulo rectangulo, en el

circulo unitario y en la recta real.

e Utiliza funciones trigonométricas para resolver triangulos.
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e Utiliza identidades trigonométricas y conoce las demostraciones de las

identidades mas basicas.

e Reconoce los valores de funciones trigonométricas de angulos

notables.

e Calcula la medida de un angulo en radianes a partir de su medida en
grados.

e Hace uso del circulo trigonométrico para identificar los signos y otras
propiedades de las funciones trigonométricas.

e Conoce las funciones trigonométricas seno, coseno y tangente: sus
dominios, recorridos, monotonia, periodicidad, puntos maximos y

minimos y sus graficos como funciones de variable real.

e Resuelve ecuaciones y sistemas de ecuaciones trigonométricas.

2.2.2. La Epistemologia

La epistemologia como teoria del conocimiento se ocupa de
problemas tales como las circunstancias historicas, psicolégicas y
sociologicas que llevan a la obtencién del conocimiento y los criterios por
los cuales se le justifica o invalida, asi como la definicidn clara y precisa de
los conceptos epistémicos mas usuales, verdad, objetividad, realidad o

justificacion.

2.2.2..1. Etimologia

Epistemologia
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Episteme: Ciencia o Conocimiento Riguroso
Logos: Estudio

Entonces, EPISTEMOLOGIA es “El Estudio de la Ciencia o Conocimiento”

2.2.2..2. Definicion

Epistemologia, en el sentido clasico, puede definirse como la rama
de la filosofia cuyo objeto es el estudio del conocimiento. En un modo mas

moderno, agregariamos “el estudio o teoria del conocimiento cientifico”.

La Epistemologia se cuestiona:

¢, Qué es el conocimiento (cientifico)?

¢, Como el conocimiento (cientifico) es adquirido?

¢, Hasta qué punto es posible conocer un ente dado?
La Epistemologia busca:

La Verdad,

La Objetividad,

La Realidad,

La Justificacion.

La epistemologia es esencialmente especulativa (teoria), no normativa.

2.2.2..3. Dimensiones de la epistemologia
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Toda investigacion epistemologica incluye, en mayor o menor
medida, tres ingredientes fundamentales: el testimonial o descriptivo, el
explicativo y el normativo. El primero muestra qué es la ciencia, el segundo
intenta una explicacion de por qué la ciencia es como esy el tercero apunta

a como “deberia” ser la ciencia.

Epistemologia Descriptiva. Una dimension de los estudios
epistemologicos es la descriptiva, en el sentido que busca describir lo méas
objetivamente posible ¢qué es la ciencia o el conocimiento cientifico?,
¢, Qué métodos utiliza?, ¢cdmo los utiliza?, etc. Todo el conocimiento esta
circunscrito al hombre, solo que las diferentes ciencias lo estudian desde
diferentes puntos de vista y con intereses diversos, la Epistemologia

Descriptiva testimonia las diferentes maneras de estudiar la realidad.

Epistemologia Explicativa. Uno de los puntos de partida de la
investigacion cientifica o de conocimiento, es la deteccion de la relacion

entre el Objeto y un Atributo.

Desde ésta perspectiva la epistemologia estudia todo aquel
conocimiento que intenta ser validado o justificado, sobre la base de ciertos
procedimientos de indole cientifico, estudiando estos procedimientos

desde “afuera” de la ciencia misma.

Epistemologia Explicativa (Epistemologia Hermenéutica). Una
variante de la dimension explicativa es la Epistemologia Hermenéutica que

centra su analisis en la idea de “interpretacion” en sentido amplio.
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La Epistemologia Hermenéutica dice que el texto de un cientifico o
Investigador, es susceptible de interpretacion de acuerdo a la cosmovision
de la época, asi como también, por extension, la obra de un determinado
investigador no es mas que la interpretacion que de él hacen los demas
pensadores y que son tales interpretaciones, en definitiva, las que
quedaran registradas como conocimiento cientifico en la historia de la

ciencia.

Epistemologia Normativa. La Epistemologia Normativa no busca
ni intenta imponer normas, cédigos o modelos, sino validar el conocimiento
cientifico riguroso a través de algun modelo prescrito a modo de “vigilante

epistemoldgico”, sin desnaturalizar el conocimiento.

El objeto de la Epistemologia Normativa es el “saber cémo debe ser”
estructuralmente el conocimiento cientifico manifiesto, para que pueda
seguir progresando y perfeccionandose, una forma de “refreshment”

cognoscitivo a modo de “reset”.

Finalmente, todas las disciplinas epistemoldgicas tienen, en mayor o
menor grado, alguna proporcién de las tres dimensiones Descriptiva,

Explicativa y Normativa.

2.2.3. Acerca de la epistemologia de las matemaéticas

Epistemologia es la rama de la filosofia que estudia el origen, la
estructura, los métodos y la validez del conocimiento, dice el Diccionario de

Filosofia, de Runes.
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Una buena descripcion de epistemologia de la matematica es la de
conocimiento del conocimiento matematico, donde desde luego,
conocimiento desempeiia el papel que le corresponde en dos niveles
diferentes. Asi, epistemologia toma un cariz critico, que no ha de causar
extrafieza dado que la filosofia es ante todo un cuestionamiento de cuanto

tenga que ver con las creaciones humanas.

No hay acuerdo en cuanto a las partes de la epistemologia, dado
que los puntos que se analizan difieren segun la disciplina que se estudia.
Asi, al tratar la epistemologia de la matematica es preferible enfocar los
siguientes cinco aspectos: geénesis, estructura, funcién, método,

problemas.

Se hace, en seguida, un somero comentario acerca de cada uno de

ellos.

Se menciona, inicialmente, la historia de los primeros indicios de
matematica. Las sociedades humanas incipientes se desarrollan si se
organizan. La distribucion de tareas, de contribuciones, de tierras, de
granos da origen a la aritmética y a una geometria “para las necesidades
del comercio” como decian despectivamente los griegos mas ilustres. Asi
fue en el centro de Europa, en Mesopotamia, en Egipto, en India, en China,

en el México de aztecas o de mayas, o en el Peru de los incas.
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Dificil establecer la antigiiedad de tales procedimientos utilitarios.
Puede aseverarse que surgen en cada una de tales civilizaciones segun su

peculiar capacidad practica y de interiorizacion.

Solamente, los griegos pensaron realmente en una organizacion
secuenciada de tales conocimientos. Supuestos algunos de ellos, los
griegos logran obtener los demas, mediante reglas fijas que paulatinamente
van a constituir la légica. Quiza fue mas capital para la constitucion de la
matematica el que, ateniéndose a tales reglas fijas, los griegos alcanzan
conocimientos de los que no disponian. Estos dos pasos primordiales
impulsaron el desenvolvimiento de los principios hasta convertirse en un
procedimiento inagotable. Cada nuevo conocimiento va sugiriendo nuevas
cuestiones interesantes. Cuando no haya mas preguntas en una vertiente

determinada, la rama correspondiente de la matematica se extingue.

El segundo aspecto epistemologico tiene que ver con la
estructuraciéon que hayan alcanzado las respuestas a una secuencia de
cuestiones. Actualmente, el enfoque mas sistematico de lo que se conocia
en matematica hacia mediados del siglo XX, es el expuesto mediante

estructuras matematicas por la escuela francesa llamada Bourbaki.

El tercer aspecto epistemoldgico tiene que ver con la funcién de la
matematica. Los seres humanos aprenden para desempefarse
convenientemente en la sociedad en la que conviven. Diversos
adiestramientos estan a la disposicion de individuos de un conglomerado,
generalmente con capacidades muy diferentes: literarios, artisticas,
manuales, artesanales, filoséficas, altamente técnicas algunas, otras
eminentemente practicas. Entre las habilidades que requieren un dominio

mas refinado por la precision con la que hay que aplicar sus procedimientos
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esta la matematica. Es una actividad, por excelencia, educativa; es
utilizable en grado sumo en diversas tareas que hay que resolver para la
organizaciéon de una sociedad; es la razén de que la matematica sea
asignatura indispensable en todo plan de estudios. Una de las posibilidades
de la comunicacién entre los seres humanos, es la de ocuparse de
enunciados que se siguen necesariamente de enunciados anteriores. A ello
se dedica la matematica. Su preocupacion mayor, no son las cosas como
son, ello lo estudian otras ciencias, sino las cosas como deben ser, si se

prefijan ciertas reglas.

La matematica en un plan de estudios no es cuestién de lujo o de
eleccion de elites sino instrumento de trabajo indispensable mirando a la

sociedad humana desde diversos angulos.

Un cuarto aspecto es el método, igualmente desde diferentes
puntos de vista. El universal que indagaba Descartes para conducir bien su
razén y para perquisicionar con éxito en la filosofia y en las ciencias. Un
matematico, en principio, ha de ocuparse o en ensefiar su ciencia o en
resolver problemas que pueden ser de poca o de mucha dificultad. Los de
poca, tienen métodos conocidos de solucion; para los de gran dificultad
puede que haya que inventar la manera de resolverlos. Por otra parte,
Hilbert mismo consideraba paradigmatica, es decir, digna de imitacién, la
actitud del matematico frente a una dificultad. Lo mismo ha pensado l6gicos
como Russell. Y diferentes filésofos elaboraron sus sistemas mirando de
reojo hacia la matematica. En particular Kant discurri6 ampliamente acerca
de la constitucibn misma de la matematica para poder decidir sobre su
pregunta capital de si la metafisica es ciencia, asi como de la posibilidad
para la filosofia de inspirarse en los métodos eficientes de la matematica

con el fin de que en metafisica no se contentaran con crecimientos como
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los de la espuma sino que persiguieran adquisiciones duraderas, como

Elementos, de Euclides.

Finalmente, hay el aspecto de los problemas. Los hay estrictamente
epistemoldgicos: fundamento légico, perdida de la certidumbre, naturaleza
de la demostracion, relacion entre matematica y experiencia, estatuto
ontoldgico de los entes mateméticos. Igualmente digna de consideracion
epistemoldgica es la actitud del matematico al hacer consistir su ciencia en
el desenvolvimiento de ella mediante solucion de problemas, segun la
concepcion de Hilbert. Nociones de epistemologia o filosofia de la
matematica son indispensables para los matematicos en menesteres mas
alla de los de “definicion, teorema, demostracion”. Preguntas capitosas de
su actividad: ¢Cémo llegue hasta la matematica? ¢Por qué continuo en
ella? ¢ Cual es la funcién social 0 académica de mi actividad como docente
o como investigador? ¢ Cudles son los problemas, que no puedo obviar, en
cuanto al alcance del conocimiento matematico? ¢ Cuales son los limites
de mi ciencia? ¢Cual es la posicidbn de la mateméatica entre las otras

ciencias?

2.2.4. Desarrollo histérico y epistemolégico del concepto de funcién

A lo largo de la historia el concepto de funcion ha evolucionado
siendo objeto de numerosas precisiones y generalizaciones asi como
también ha sido influenciado por concepciones que histéricamente se han
configurado como resistentes a su evolucién (obstaculos epistemoldgicos).

Luisa Ruiz Higueras organiz6 el analisis histérico e identificd las
siguientes concepciones predominantes en distintos periodos de la
evolucion de esta nocion, a continuacion se detalla un resumen del articulo

Epistemologia histérica del concepto de funcién publicado en la Revista de
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educacion de la Universidad de Granada, ISSN 0214-0489, N° 3, 1989 ,
pags. 135-154.

La funcidon como variacion. Los babilonios lograron hacer uso de
una intuicion primitiva del concepto de funcién, ya que buscaban
regularidades en las tabulaciones de fendmenos naturales para después
intentar aritmetizar y generalizar tales observaciones.

Establecieron relaciones sistematicas entre variaciones de las
causas y los efectos: los fendmenos sujetos a cambios, tales como el calor,
la luz, la distancia, la velocidad, etc., pueden poseer distinto grado de
intensidad y cambiar continuamente entre ciertos limites dados. Estas

medidas encierran la presencia potencial de medidas.

Los babilonios poseyeron un instinto de funcionalidad, dado que en
las tablas de célculo que construyeron esta presente una relacion general
por la que se asocian elementos de dos conjuntos. Sin embargo, “existe
una distancia muy grande entre instinto de funcionalidad y la nocién de
funcién” (Ruiz Higueras, 1998).

La funcidon como variacion es la concepcion predominante en este

periodo, concepcidn que perdura por largo tiempo.

La funcion como proporcion. Si bien las ideas de cambio y de
cantidad variable estaban en el pensamiento griego, se consideraba el
cambio y el movimiento como algo externo a las matematicas. El considerar
los entes matematicos como algo estatico llevé a los mateméticos de esta
época a hablar en términos de incégnitas e indeterminadas mas que en
términos de variables. “Esto conduce a las proporciones y ecuaciones, y no

a las funciones” (Ruiz Higueras 1998).
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La busqueda de proporcionalidad era la relacion privilegiada entre
magnitudes variables, es decir, la variabilidad atada a las magnitudes

fisicas, las cuales se consideraban diferentes a las matematicas.

Dado el significado geométrico que tenian para los griegos las
magnitudes  variables soOlo establecian en forma homogénea sus
proporciones: comparaban longitudes con longitudes, areas con areas,

volumenes con volumenes.

“La homogeneidad que conducia a comparar siempre magnitudes
de la misma naturaleza pudo ser un obstaculo al desarrollo de la nocién de
funcién puesto que impedia encontrar de forma significativa, dependencias
entre variables de diferentes magnitudes, germen de toda relacion
funcional” (René de Cotret, 1985).

Las nociones mas negativas en la evolucion del concepto de funcion
fueron “la proporcionalidad, la inconmensurabilidad, y la gran disociacion
en el pensamiento entre numero y magnitud” (René de Cotret, 1985). Este
periodo esta marcado por el predominio de una concepcién estatica: la
funcién como proporcién, concepcién que se ha mantenido en matematicos

como Oresme o Galileo.

La funcién como grafica. Una caracteristica esencial de la Edad
Media se observa en los intentos por dar una explicacion cuantitativa
racional de los fendmenos naturales a través de procesos de abstraccion
los cuales se veran fuertemente negados debido a la disociacién entre

namero y magnitud.
Los principales nucleos de desarrollo fueron las escuelas de Oxford

y Paris. El principal representante de la escuela francesa es Nicolas

Oresme, quien ya en el siglo XIV utiliza el grafismo para representar los
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cambios y asi describirlos y compararlos. Utiliza segmentos para
representar las intensidades de una cualidad de una determinada magnitud
continua que depende de otra magnitud continua. Estas graficas
representaban las relaciones desde el cualitativo mas que desde lo
cuantitativo, pues los gréaficos se consideraban como modelos geométricos

de las relaciones y no necesitaban representar fielmente dichas relaciones.

Oresme traza un segmento horizontal cuyos puntos representan los
sucesivos instantes y para cada instante traza un segmento perpendicular
cuya longitud representa la velocidad en ese instante. La dependencia se
representaba globalmente por toda la figura, predominando entonces la

concepcion de funcién como gréfica.

Desde aqui es posible percibir los principios de la nocién de funcién,
en el que, “Oresme ha tallado el arbol del bosque que permitiria mas tarde

a Descartes y a Galileo confeccionar la rueda” (René de Cotret, 1985).

Durante el periodo que abarca los siglos XV y XVI, siglos conocidos
por los historiadores como “periodos auxiliares “ya que se logra aportacion
sobresaliente al concepto de funcion, sin embargo, se sientan las bases de
la simbologia algebraica que permite una manipulacion practica y eficiente,
esencialmente al diferenciar entre “variable” de una funcion e “incognita” de

una ecuacion.

La funcion como curva. A principios del siglo XVII, Fermat y
Descartes descubren el mundo de la representacion analitica al conectar

los problemas de dos ramas de la matematica: la Geometria y el Algebra.
Se renuncia a las concepciones griegas de numero y magnitud y se

logra fusionarlas, y segun Youschevitch (1976), es aqui donde por primera

vez, se sostiene la idea de que una ecuacion en x e y es un medio para
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introducir una dependencia entre dos cantidades, de manera que permite
el calculo de los valores de una de ellas correspondientes a los valores

dados de la otra.

Descartes sostiene “cuando una ecuacion contiene dos cantidades
desconocidas, hay un lugar correspondiente, y el punto extremo de una de

estas cantidades describe una linea recta o una linea curva”

La concepcion dominante, la funcibn como curva, hace que surja el
segundo obstaculo en la evoluciéon de la nocion de funcién, cuando se
asocia la grafica con la trayectoria de puntos en movimiento y no con

conjuntos de puntos que satisfacen condiciones en una relacion funcional

La funcién como expresiéon analitica. La concepcion de funcion
como expresion analitica nace en el siglo XVII y continla con Euler y
Lagrange en el siglo XVIIl. Se pensaba que las Unicas funciones dignas de
estudio eran las que podian ser descriptas por medio de expresiones
algebraicas. Permanece aun la idea de asignar la variacibn a las

“cantidades”. Aparece la idea de funcién no continua.

Leibnitz usa por primera vez el término funcién, ya que segun
Youschevitch (1976), a falta de un término general para representar las
cantidades arbitrarias que dependen de una variable, va a conducir al uso

de la palabra en el sentido de una expresion analitica.

Bernoulli y Euler, seran las figuras del siglo XVIII, con quienes la
nocion de funcién es considerada una expresion analitica, proponiendo el
primero de ellos, la letra f para la caracteristica de una funcién, escribiendo

entonces: <<fx>>, lo que evolucionara con Euler, para escribirse como f(x).

30



En la definicion que propone Euler del concepto de funcion,
reemplaza el término cantidad hasta ese momento por el de expresion
analitica: “Una funcién de una cantidad variable es una expresion analitica
compuesta de cualquier forma que sea, de esta cantidad y de nimeros o

cantidades constantes”

Esta concepcion se constituye en obstaculo para la evolucion de
funcién en relacion con sus ideas de dependencia y variabilidad. El punto
de vista que predominé fue el aspecto puramente formal mas que de
relacion entre variables; se entiende que una funcién es una combinacion

de operaciones dada por una expresion analitica.

La funcion como correspondencia arbitraria: aplicacion. Esta
concepcion de funcion como aplicacion aparece con los ultimos trabajos de
Euler sobre “funciones arbitrarias”, siglo XVIII, continuando en el siglo XIX
con los de Fourier sobre series trigonométricas y los de Cauchy, Dedekind

y otros sobre numeros reales.

A patrtir del problema de la cuerda vibrante de Euler, surge la nocion
de correspondencia general: se dice que “una cantidad es funcion de otra
u otras”, aunque no se conozca por qué operaciones atravesar para llegar
de una a la otra. Mas tarde, Euler se ve en la necesidad de considerar
funciones méas generales que las funciones analiticas, tomando en cuenta
funciones arbitrarias, especiales, no derivables, con picos, a las que él
llama discontinuas o mixtas: las funciones arbitrarias en las cuales si x
designa una cantidad variable, entonces todas las otras cantidades que

dependen de X, no importa de qué manera, son funciones de x.
El término funcién se corresponde con la expresion f(x), y mas tarde

se representara como f: X—Y, o x —f(x). Continda el uso de los ejes

cartesianos y aparece una nueva representacion: los diagramas de Venn.
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La funcién como terna. Afines del siglo XIX y principios del siglo
XX se llama funcion a la terna f = (A,B,G) en donde A, B, G son conjuntos

con las siguientes condiciones G ¢ AxB , xe A,y € B tal que (x,y) € G.

2.3. Posicionamiento tedrico personal

Cuando hablamos de conocimiento a impartir uno puede estar
interesado en el conocimiento desde varias perspectivas. Se puede
preguntar: ¢cuales son los origenes de la validez de nuestras creencias?
O bien, ¢.cudles son las fuentes del significado del conocimiento, y cémo se
constituye el significado? Estas son cuestiones diferentes porque el

significado y la verdad son categorias diferentes.

Los educadores mateméticos estdn generalmente menos
interesados en estudiar los fundamentos de la validez de las teorias
matematicas que en explicar los procesos de crecimiento del conocimiento
matematico: sus mecanismos, las condiciones y contextos de
descubrimientos pasados, las causas de los periodos de estancamiento y

las afirmaciones.

No todos los educadores matematicos comparten la misma
epistemologia, incluso aunque se interesen con cuestiones

epistemoldgicas similares.

Si partimos de los puntos expuestos anteriormente podemos llegar
a determinar que si los docentes de matematicas no estan interesados en
los fundamentos epistemoldgicos del conocimiento a ensefiar 0 no estan
seguros, es claro gue no los van a impartir y menos aun se va a evidenciar

cudl es su influencia en el aprendizaje.
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2.4. Glosario de términos

Aprendizaje: Se denomina aprendizaje al proceso de adquisicién de
conocimientos, habilidades, valores y actitudes, posibilitado mediante el

estudio, la ensefianza o la experiencia.

Civilizaciones: En términos especificos, se puede describir a la civilizacion
como al fenomeno mediante el cual una comunidad o una sociedad
progresan no solo en cuestiones materiales sino también en valores, en

poder, en cultura, en su comprensiéon de la vida.

Cognitivo: La palabra cognitivo es un adjetivo que se utiliza para referir al

conocimiento o todo aquello relativo a él.

Conceptos: Los conceptos son extremadamente importantes en lo
referente a la comunicacion humana, siendo la sustancia a la que remiten

los significantes linguisticos.

Conocimientos: El conocimiento es la sumatoria de las representaciones
abstractas que se poseen sobre un aspecto de la realidad. En este sentido,
el conocimiento es una suerte de “mapa” conceptual que se distingue del
“territorio” o realidad.

Ensefianza: La ensefianza implica el desarrollo de técnicas y métodos de
variado estilo que tienen como objetivo el pasaje de conocimiento,

informacion, valores y actitudes desde un individuo hacia otro.

Epistemologia: La epistemologia es la ciencia que estudia el conocimiento
humano y el modo en que el individuo actia para desarrollar sus

estructuras de pensamiento.

Fundamentos: Los fundamentos son los principios basicos de cualquier
conocimiento. Cada area del saber (arte, ciencia o técnica) tiene unos
elementos esenciales a partir de los cuales se va desarrollando toda su

complejidad.
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Interpretacion: Interpretacion es el resultado de la accion de interpretar.
Cuando alguien interpreta un hecho que sucedi6 o en su defecto algun tipo
de contenido material publicado y pasa a ser comprendido e incluso
expresado por esa persona a una nueva forma de expresion, siendo
también de alguna manera fiel al objeto de esa interpretacion, a ese

proceso se lo denominara entonces interpretacion.

Matematica: Se conoce como mateméatica o0 matematicas, segun
corresponda a la costumbre, al estudio de todas aquellas propiedades y
relaciones que involucran a los entes abstractos, como ser los nimeros y
figuras geométricas, a través de notaciones basicas exactas y del

razonamiento logico.

Método: La palabra método la usamos de manera extendida en nuestro
idioma y basicamente para referirnos al procedimiento que seguimos de

manera organizada y planeada para obtener un fin determinado.

Proceso: Se denomina proceso al conjunto de acciones o actividades

sistematizadas que se realizan o tienen lugar con un fin.

Semidtica: Se conoce como semibtica a la teoria que tiene como objeto
de interés a los signos. Esta ciencia se encarga de analizar la presencia

de éstos en la sociedad, al igual que la semiologia.

2.5. Interrogantes de investigacion

¢ Es posible mejorar la calidad del aprendizaje de los significados de
los objetos matematicos, considerando el estudio epistemoldgico del

desarrollo de la matemaéatica?
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¢, Qué tan eficaces resultan los disefios instruccionales con apoyo en
el andlisis epistemologico del desarrollo de la matematica en la

construccion de los significados de los objetos matematicos?

¢, Cual es el efecto del el estudio epistemologico del desarrollo de la
matematica, en las concepciones de los estudiantes sobre la ciencia en

general y de la matemética en particular?
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2.6. Matriz categorial

Tabla Nro. 1: Matriz categorial.

Epistemologica y
Fundamentacion

Epistemologia.

CONCEPTO CATEGORIAS DIMENSION INDICADOR
. ¢En qué consiste la
Fundamentacion B
Fundamentos. fundamentacion del

conocimiento?

. o Aprendizaje
Se denomina aprendizaje al

proceso de adquisicion de

conocimientos, habilidades,

Aprendizaje
Cognicioén

Conocimientos

o . Epistemoldgica Historia ¢, Qué es la epistemologia?
Los principios basicos del ] y
_ o ¢, Qué es la fundamentacion
estudio del conocimiento. _ o
Epistemoldgica?
Aprendizaje Ensefianza ¢ Qué es el Aprendizaje?

¢En qué consiste el
proceso ensefianza

aprendizaje?
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valores y actitudes,
posibilitado mediante el
estudio, la ensefianza o la

experiencia.

Autor: Christian Paspuel
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

Investigacion de Campo: Es una investigacion aplicada para
interpretar y solucionar alguna situacion, problema o necesidad en un
momento determinado. Las investigaciones son trabajadas en un ambiente
natural en el que estan presentes las personas, grupos y organizaciones
cientificas las cuales cumplen el papel de ser la fuente de datos para ser
analizados. Es por esto que para la resolucion de este problema de
investigacion se procedio a realizar este tipo de investigacion, debido a que
por medio de esta, se logré la comprension mas detallada del problemay a
su vez se pudo palpar y analizar los datos dentro del ambiente donde se
desarroll6 el problema, haciendo que dichos datos sean mas veraces y
fiables.

Investigacion Documental: A su vez esta investigacion fue de tipo
documental, debido a que se ayuddé de documentos bibliogréficos ya
existentes que respaldaron la existencia y la solucion del problema

planteado dentro de la investigacion.

Investigacion Descriptiva: Es una investigacion que se efectua
cuando se desea describir, en todos sus componentes principales, una
realidad es por eso que se pretende utilizarla, de manera que haga viable
la investigacion, debido a que por medio de esta se pudo caracterizar las
propiedades no solo de los estudiantes que son los actores principales de
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este problema sino también de los docentes quienes se involucran dentro

de esta investigacion.

Este tipo de investigacién también ayudo a la realizacion de una
propuesta alternativa, la que facilito el manejo de la evaluacion de manera

que priorizo el desarrollo de las destrezas con criterio de desempefio.

Proyecto Factible: La presente investigacién a su vez también fue
un proyecto factible, siendo el &mbito de la fundamentacion epistemoldgica,
una de las necesidades prioritarias del proceso de ensefanza-aprendizaje,
debido a que si como docentes y estudiantes se le prestara la debida
importancia al concepto, el nivel educacional seria el adecuado dentro de

nuestro pais.

El beneficio no solo es para los estudiantes de segundo de
bachillerato general unificado del Colegio Universitario “UTN”, sino se
aspira a que esta investigacién sea un motor para futuros trabajos acerca
de este concepto educativo tan importante que es la fundamentacién
epistemoldgica de la matemética, de esta manera generar un mejor manejo

de la evaluacién en el proceso ensefianza-aprendizaje.

3.2. Meétodos

Observacion Cientifica: Se utiliz6 este método de investigacion,
debido a que fue necesario la profundizacién y analisis del problema que

se detecté dentro del Colegio Universitario “UTN”, con dicho método se
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pudo hacer tanto una percepcion visual como acustica del problema en
cuestion, la observacion que se caracterizO por ser sistematica y
controlada es decir que solo se dirigio la atencion de manera consciente a
aspectos mas relevantes para de esa manera priorizar las causas y buscar

la adecuado solucion.

Inductivo-Deductivo: Se utilizd este método ya que se hizo el
estudio de casos particulares es decir se analizé la manera del proceso de
ensefianza del profesor de matematicas en el Colegio Universitario “UTN”,
para poder plantear el problema, y pues de manera deductiva generalizar

la solucién del mismo.

Histérico — Logico: Método que permitié recolectar la informacion
necesaria que se requirio durante todo el proceso investigativo, debido a
que la informacién que antecede a la investigaciéon fue de gran importancia

dentro del desarrollo de la propuesta.

Analitico — Sintético: Con la ayuda de este método se pudo facilitar
a gue procesos cognoscitivos permitieron analizar el objeto de investigacién
desde algunos ambitos de manera que se pudo integrar adecuadamente
los diferentes componentes de la propuesta de una forma mas profunda

desde el nivel del conocimiento.

Estadistico: A través del método estadistico se procedid a la
recoleccion, andlisis e interpretacion de datos que ayudaron a buscar la
solucion del problema planteado, y de esta manera mejorar el proceso de

ensefianza de la Matematica.
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3.3. Técnicas e instrumentos

Encuesta: Esta técnica ayudoé a la presente investigacion, debido a
gue por ese medio se pudo obtener datos veridicos acerca del problema'y
dichos datos fueron de suma importancia para la resolucién del problema

que esta investigacion plantea.

Encuesta-tipo Cuestionario: Se elabord un cuestionario el cual
contien preguntas abiertas y cerradas, segun las necesidades que
presente la investigacion, el cuestionario se aplic6 a todas las

unidades de observacion.

Recoleccién de Informacion: Esta técnica ayudd en la recopilacion
de informacién, que ayudo a la sustentacion de la investigacion y de las
variables de la misma, ademas ayudé a la solucion del problema que se

plante6 para el presente trabajo.

Uso de la Tecnologia: Mediante el uso de la tecnologia ayudé a la
recoleccion de informacion a que se pudo obtener acceso a bibliotecas y

repositorios virtuales.
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3.4. Poblacién

Tabla Nro. 2: Poblacion.

DOCENTES DE
" ESTUDIANTES
MATEMATICAS
2 2do BGU 82
TOTAL 84

Autor: Christian Paspuel
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Luego de haber aplicado con confiabilidad los cuestionarios a los
estudiantes de segundo afo de Bachillerato General Unificado del Colegio
Universitario UTN de la ciudad de Ibarra, permitio observar y analizar el
problema, los datos se realizaron de la siguiente manera: tabular la
informacion, analizar e interpretar los resultados que convengan encontrar

un recurso didactico.

Los resultados fueron tabulados, organizados mediante cuadros
estadisticos para luego ser analizados, mediante medidas descriptivas con
frecuencias y porcentajes, respuestas a cada variable investigada que

permiten visualizar la forma de ensefar y aprender matematica.

Los resultados obtenidos mediante el instrumento de la investigacion en la
cual se utilizo la técnica de la encuesta, fueron analizados e interpretados
de manera oportuna con los objetivos e interrogantes. De tal manera se ha
llegado a una visualizacion objetiva para la elaboracion de la propuesta y

la aplicacién de la misma.
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4.1. Tabulacion e interpretacién de datos de las encuestas a

estudiantes.

1. ¢Cual es el nivel de interés que usted le presta a sus clases de

matematicas?

Tabla Nro. 3: Nivel de interés en clases de matematicas

ESCALA CUALITATIVA FRECUENCIA |PORCENTAJE
MUCHO 10 12%
POCO 55 67%
NADA 17 21%
TOTAL: 82 100%

Fuente: Poblacion estudiantes de Segundo BGU Colegio Universitario UTN.

Grafico Nro. 2: Nivel de interés en clases de matematicas

PREGUNTA NRO. 1
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67%

Elaborado por: Christian Paspuel Monroy
Andlisis e interpretacién de resultados:

El mayor porcentaje de estudiantes manifiestan que el interés prestado a

las clases de matematicas es poco.

Es asi que es notorio que las clases tienen ausencia de motivacion para

gue los alumnos presten interés a los conocimientos impartidos.
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2. Las clases de matematicas que usted recibe son:

Tabla Nro. 4: Tipo de metodologia

ESCALA CUALITATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
TEORICAS 0 0%
PRACTICAS 82 100%
TEORICO - PRACTICAS 0 0%
TOTAL: 82 100%

Fuente: Poblacion estudiantes de Segundo BGU Colegio Universitario UTN.

Grafico Nro. 3: Tipo de metodologia

PREGUNTA NRO. 2
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Elaborado por: Christian Paspuel Monroy

Andlisis e interpretacién de resultados:

El gréfico indica que en su totalidad las clases son netamente practicas con

ausencia de teoria.

Es claro que el docente de matematica se centra en la parte practica de sus
clases y le resta importancia a la teoria, muchas veces generando

desinterés en el estudiante en el aprendizaje.
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3. Cuando recibe un conocimiento nuevo con antecedentes histdricos

tedricos, el interés en el tema que genera en usted es:

Tabla Nro. 5: Interés adquisitivo.

ESCALA CUALITATIVA FRECUENCIA | PORCENTAJE
ALTO 47 57%
MEDIO 35 43%
BAJO 0 0%

TOTAL: 82 100%

Fuente: Poblacion estudiantes de Segundo BGU Colegio Universitario UTN.

Grafico Nro. 4: Interés adquisitivo.

PREGUNTA NRO. 3
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Elaborado por: Christian Paspuel Monroy
Andlisis e interpretacién de resultados:

El mayor porcentaje estudiantes manifiestan que el interés al recibir sus

clases tedrico-practicas es alto.

Es decir que una clase impartida de forma tedrica y préactica genera

motivacion en el estudiante para un mejor aprendizaje.
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4. El conocimiento que tiene usted de la historia de la matematica es:

Tabla Nro. 6: Nivel de conocimiento histoérico.

ESCALA CUALITATIVA FRECUENCIA |PORCENTAJE
ALTO 0 0%
MEDIO 10 12%
BAJO 72 88%
TOTAL: 82 100%

Fuente: Poblacion estudiantes de Segundo BGU Colegio Universitario UTN.

Grafico Nro. 5: Nivel de conocimiento historico.

PREGUNTA NRO. 4
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Elaborado por: Christian Paspuel Monroy

Andlisis e interpretacién de resultados:

Es evidente que el grado de conocimiento de historia de las matematicas
es gravemente bajo, lo que implica que también existe falla del docente del
area al no brindar conocimiento histérico de la materia.
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5. ¢En el transcurso de la vida estudiantil usted ha investigado a cerca de

la historia de la matematica?

Tabla Nro. 7: Autoeducacion investigativa.

ESCALA CUALITATIVA FRECUENCIA |PORCENTAJE
SIEMPRE 0 0%
A VECES 2 2%
NUNCA 80 98%
TOTAL: 82 100%

Fuente: Poblacion estudiantes de Segundo BGU Colegio Universitario UTN.

Gréfico Nro. 6: Autoeducacion investigativa.

PREGUNTA NRO. 5
SIEMPRE A VECES
0% / 2%

NUNCA
98%

Elaborado por: Christian Paspuel Monroy
Andlisis e interpretacion de resultados:

Es claro que los estudiantes no presentan interés de investigar por propia
iniciativa y colmarse de conocimiento matematico adicional del adquirido

por el docente en sus aulas.
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6. Qué nivel de interés genera o generaria en usted el aprendizaje de la
historia de la matematica.

Tabla Nro. 8: Beneficio del aprendizaje

ESCALA CUALITATIVA FRECUENCIA |PORCENTAJE
ALTO 57 70%
MEDIO 25 30%
NULO 0 0%

TOTAL: 82 100%

Fuente: Poblacion estudiantes de Segundo BGU Colegio Universitario UTN.

Gréfico Nro. 7: Beneficio del aprendizaje

PREGUNTA NRO. 6

NULO
0%

MEDIO
30%

ALTO
70%

Elaborado por: Christian Paspuel Monroy

Andlisis e interpretacion de resultados:

Un alto porcentaje de la poblacién considera que se generaria un alto
interés de aprendizaje por la matematica, lo cual nos permite saber que
estd latente una gran ventaja para hacer llegar el conocimiento al

estudiante.
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7. ¢Conoce usted si en el texto guia que utiliza, existen temas que realce

la historia de la matematica?

Tabla Nro. 9: Material didactico apropiado.

ESCALA CUALITATIVA FRECUENCIA |PORCENTAJE

SI 7 9%

NO 75 91%
TOTAL: 82 100%

Fuente: Poblacion estudiantes de Segundo BGU Colegio Universitario UTN.

Grafico Nro. 8: Material didactico apropiado.

PREGUNTA NRO. 7

SI
9%
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91%

Elaborado por: Christian Paspuel Monroy

Andlisis e interpretacién de resultados:

Es claro que los estudiantes no reciben su conocimiento en base a

antecedentes historicos de la materia, un mayor porcentaje de ellos

manifiesta la carencia de material didactico con ésta caracteristica.
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8. ¢Qué nivel de conocimiento cree usted que tiene el docente de

matematica de la historia de la asignatura?

Tabla Nro. 10: Nivel de docencia.

ESCALA CUALITATIVA FRECUENCIA |PORCENTAJE
ALTO 5 6%
MEDIO 23 28%
NULO 54 66%
TOTAL: 82 100%

Fuente: Poblacién estudiantes de Segundo BGU Colegio Universitario UTN.

Grafico Nro. 9: Nivel de docencia.

PREGUNTA NRO. 8
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Elaborado por: Christian Paspuel Monroy

Andlisis e interpretacién de resultados:

La mayor parte de estudiantes consideran que el docente tiene un
conocimiento nulo de historia de la matematica.

Esta percepcion por parte del estudiante se debe a que los docentes no

incluyen la historia de la matematica junto con los contenidos del curriculo.
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9. ¢(EL docente imparte la asignatura de matematicas incluyendo en los

contenidos la historia donde amerite?

Tabla Nro. 11: Recursos didacticos.

ESCALA CUALITATIVA FRECUENCIA |PORCENTAJE
SIEMPRE 0 0%
CASI SIEMPRE 0 0%
A VECES 5 6%
NUNCA 77 94%
TOTAL: 82 100%

Fuente: Poblacion estudiantes de Segundo BGU Colegio Universitario UTN.

Grafico Nro. 10: Recursos didacticos.

PREGUNTA NRO. 9
SIEMPRE
CASI SIEMPRE 0%
0%

Elaborado por: Christian Paspuel Monroy

Andlisis e interpretacion de resultados:

Es claro que los estudiantes manifiestan que existe un alto grado de
carencia con respecto a la historia de la matematica al recibir los contenidos

de la matematica departe del docente.
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10.Conoce usted el significado o la definicion de epistemologia.

Tabla Nro. 12: Conocimiento de definiciones.

ESCALA CUALITATIVA FRECUENCIA |[PORCENTAJE
SI 0 0%
NO 82 100%

TOTAL: 82 100%

Fuente: Poblacion estudiantes de Segundo BGU Colegio Universitario UTN.

Grafico Nro. 11: Conocimiento de definiciones.

PREGUNTA NRO. 10
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Elaborado por: Christian Paspuel Monroy
Andlisis e interpretacién de resultados:

En su totalidad la poblacién estudiantil interrogada deja al descubierto que
no tienen conocimiento esencial y especifico con respecto al concepto
como tal de qué es la epistemologia y menos adn de la epistemologia de la

matematica.
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11.Sabiendo que la epistemologia es la rama de la filosofia cuyo objeto es

el estudio del conocimiento con sus antecedentes historicos. Cree

usted que la ensefianza de la epistemologia con los contenidos de la

matematica incentive al aprendizaje de forma.

Tabla Nro. 13: Interes por la epistemoldgia.

ESCALA CUALITATIVA FRECUENCIA |PORCENTAJE
ALTA 37 45%
MEDIA 35 43%
BAJA 10 12%

TOTAL: 82 100%

Fuente: Poblacion estudiantes de Segundo BGU Colegio Universitario UTN.

Gréfico Nro. 12: Interes por la epistemoldgia.

PREGUNTA NRO. 11

BAJA
12%
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43%

Elaborado por: Christian Paspuel Monroy

Andlisis e interpretaciéon de resultados:

ALTA
45%

La mayor parte de los os estudiantes presentan interés en la asignatura, lo

que genera una grata expectativa de llegar con esta ensefianza al

estudiante.
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12.Cree usted que la incidencia en el aprendizaje significativo de la

matematica con su epistemologia seria:

Tabla Nro. 14: Incidencia de aprendizaje.

ESCALA CUALITATIVA FRECUENCIA |PORCENTAJE
MEJOR 42 51%
IGUAL 35 43%
BAJO 5 6%
TOTAL: 82 100%

Fuente: Poblacion estudiantes de Segundo BGU Colegio Universitario UTN.

Gréfico Nro. 13: Incidencia de aprendizaje.

PREGUNTA NRO. 12
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Elaborado por: Christian Paspuel Monroy

Andlisis e interpretacion de resultados:

Los estudiantes en un porcentaje considerable, analizan que su
rendimiento de aprendizaje mejoraria al introducir la epistemologia en su

enseflanza.
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13.¢Para el aprendizaje le gustaria tener un software educativo sobre
epistemologia de matematica relacionados a los contenidos de la

materia?

Tabla Nro. 15: Introduccion de la Tecnologia.

ESCALA CUALITATIVA FRECUENCIA |PORCENTAJE

SI 23 28%

NO 59 72%
TOTAL: 82 100%

Fuente: Poblacion estudiantes de Segundo BGU Colegio Universitario UTN.

Gréfico Nro. 14: Introduccion de la Tecnologia.

PREGUNTA NRO. 13

Elaborado por: Christian Paspuel Monroy

Andlisis e interpretacion de resultados:

Es evidente que los estudiantes no disfrutarian de su aprendizaje si se

introdujera parte de los avances tecnoldgicos de la actualidad.
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14.;Para el aprendizaje le gustaria tener una guia didactica sobre

epistemologia de matematica relacionados a los contenidos de la

materia?

Tabla Nro. 16: Aplicacion de Guia Didactica.

ESCALA CUALITATIVA FRECUENCIA |PORCENTAJE
SI 68 83%
NO 14 17%

TOTAL: 82 100%

Fuente: Poblacion estudiantes de Segundo BGU Colegio Universitario UTN.

Grafico Nro. 15: Aplicacién de Guia Didactica.

PREGUNTA NRO. 14

NO
17%

Sl
83%

Elaborado por: Christian Paspuel Monroy

Andlisis e interpretacién de resultados:

Un alto porcentaje de los estudiantes manifiestan su aceptacion de una

guia didactica para su aprendizaje y consideran como excelente

iniciativa.

la
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15.¢Para el aprendizaje le gustaria tener una pagina web interactiva,

dindmica y didactica sobre epistemologia de matemética relacionados

a los contenidos de la materia?

Tabla Nro. 17: Recepcion de la tecnologia.

ESCALA CUALITATIVA FRECUENCIA |PORCENTAJE

SI 27 33%

NO 55 67%
TOTAL: 82 100%

Fuente: Poblacion estudiantes de Segundo BGU Colegio Universitario UTN.

Gréfico Nro. 16: Recepcion de la tecnologia.

PREGUNTA NRO. 15

Elaborado por: Christian Paspuel Monroy

Andlisis e interpretacion de resultados:

Es claro que existe una mayoria que rechaza la percepcion de la historia

de la matematica en la web, es asi que se rehlsa a introducir una pagina

web sobre la epistemologia en su aprendizaje.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas a los

estudiantes de Segundo BGU del Colegio Universitario, y a los objetivos

planteados inicialmente, se plantean las siguientes conclusiones y

recomendaciones.

5.1.

Conclusiones.

En base a los resultados podemos concluir que no se trabaja en la
aplicacion de los contenidos teoricos, sino que, existe en mayor
porcentaje la aplicacion practica; dando cabida a la carencia de
conocimiento de antecedentes histérico de la asignatura, se genera
entonces un vacio total respecto a la Epistemologia de la matematica y
Su entorno, por este motivo es necesario encontrar una forma de
relacionar los conocimientos generados y la solucion de problemas en
otros campos.

Se puede establecer entonces que un buen aprendizaje solamente se
puede conseguir, siempre y cuando el docente se valga de estrategias
ajustadas al grupo de estudiantes con el cual se encuentre trabajando
y que un buen aprendizaje corresponde a conocimientos que integran
estructuras cognitivas duraderas y Utiles, es decir con aplicacion.

En cuanto a los resultados obtenidos se puede decir que los
estudiantes prefieren el aprendizaje de la matematica teorico practico,
entendiéndose como tedrico al sustento epistemolégico de cada uno

de los temas a impartir.
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5.2.

Recomendaciones.

Socializar los resultados estadisticos a estudiantes, maestros del
area de matematicas, y autoridades, para disminuir o eliminar a su
totalidad las creencias perjudiciales existentes.

Hacer un moddulo didactico sobre el desarrollo epistemoldgico,
historico y actividades de ensefianza aprendizaje de funciones.

Es indispensable el uso de metodologias que permitan el trabajo
auténomo en el aprendizaje; en donde la tarea del docente sera la
de proporcionar las herramientas necesarias para esta autonomia.
Se sugiere actualizar la informacion de los docentes, en cuanto a los
programas tecnologicos aplicables a la ensefianza de la signatura, y
la capacitacion a los mismos para recalcar la importancia de impartir
el conocimiento de antecedentes historicos de la matemaética,
factores que elevaran el interés y facilitaran la percepcion de la
materia en los estudiantes.

Se recomienda seleccionar un texto adecuado, que les permita
relacionar la parte tedrica con la resolucién de problemas en otras
ciencias, lo que motivara a los estudiantes.

Se recomienda el uso de un documento o una guia didactica de
estudio, en vista que seria favorable para mejorar proceso
ensefianza aprendizaje de la matematica y generar conocimientos
significativos a través de este recurso, puesto que relacionarian los
conocimientos los practicos con la fundamentacion epistemoldgica y

asi fomentar un mayor interés en el aprendizaje de la matematica.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA ALTERNATIVA

6.1. Titulo de la propuesta

MODULO DIDACTICO SOBRE EL DESARROLLO
EPISTEMOLOGICO, HISTORICO Y ACTIVIDADES DE ENSENANZA
APRENDIZAJE DE FUNCIONES, DIRIGIDO A ESTUDIANTES DE
SEGUNDO ANO DE BACHILLERATO GENERAL UNIFICADO DEL
COLEGIO “UNIVERSITARIO UTN”

6.2. Justificacidén e importancia

La renovacion del proceso de ensefianza aprendizaje de la
matematica para el aprendizaje de funciones en los y las estudiantes de
segundo afio de Bachillerato General Unificado, sera una influencia asertiva

para su formacién como estudiante.

El gran esfuerzo por hacer una educacion de excelencia, constituye un
término colectivo, tanto para estudiantes, docentes, el establecimiento y
padres de familia. Los desafios presentes en el estudio de asignaturas
nombradas como dificiles, se los debe enfrentar sin miedo y siempre
buscando la metodologia correcta para un mejor interés en el aprendizaje

de la matematica.

La propuesta alternativa de un MODULO DIDACTICO SOBRE EL
DESARROLLO EPISTEMOLOGICO, HISTORICO Y ACTIVIDADES DE
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ENSENANZA APRENDIZAJE DE FUNCIONES fue posible porque la
institucion estuvo presta a colaborar en todos los procesos de la

investigacion.

6.3. Fundamentacion

Bajo esta premisa, la importancia del Modulo Didactico para
Matematica, es un documento muy valioso para el docente, especializado
para facilitar el desarrollo de las destrezas mateméaticas, mediante la
implementacion de estrategias que permiten que el estudiante aprenda de
la epistemologia e historia para obtener una mejor calidad de conocimiento,
dando paso a la formacibn de un ambiente mas propicio para el

descubrimiento de su aprendizaje.

a. Fundamento Filosoéfico.

La base filoséfico —tedrico del conductismo lo constituye el pragmatismo
y su fuente psicologica se encuentra en la actividad creadora del ser
humano es el instrumento de modificacion y transformacion de las
circunstancias y el medio para cambiarse a si mismos. Por lo tanto, el
principal fundamento filoséfico del aprendizaje es la contradiccion como

fuente y motor de desarrollo.

Para (Ortiz, s/f), “la concepcion filoséfica del aprendizaje se fundamenta
en la concepcion del conocimiento que se desarrolla por etapas
relacionadas entre si y que suceden una a la otra, proceso que considera

la practica como fuente primaria para desarrollar el pensamiento abstracto
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y de ahi volver a la préactica al aplicar y sistematizar el conocimiento

alcanzado” (p.12)

Dicho de otra manera; los nuevos modelos metodoldgicos deben
concebir que en las aulas se haga ciencia y no se trabaje con marcos

conceptuales obsoletos.

b. Fundamento Socioldgico.

La educacion no es un hecho social cualquiera, la funcion de la
educacién es la integracion de cada persona en la sociedad, asi como el
desarrollo de sus potencialidades individuales la convierte en un hecho
social central con la suficiente identidad e idiosincrasia como para constituir

el objeto de una reflexién sociolégica especifica.

La educacién es un fendmeno complejo que se manifiesta en multiples
formas, como praxis social y como actividad diversa de todos los
estudiantes, tanto de forma organizada (el colegio) como espontanea, tanto
directamente (la accion de los docentes), como indirectamente (medios de
comunicacion), a todo lo largo de la vida. Por su contenido tiene un marcado
caracter historico y social, mientras que su esencia se manifiesta en la
socializacion del individuo, mediante el desarrollo armoénico y multifacético

de la personalidad.

Tiene gran importancia el trabajo metodolégico ya que de él depende la
formacion del futuro trabajador que se va a desempeniar en la sociedad y
este individuo debe responder al modelo del profesional que requiere la

sociedad.
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c. Fundamento Pedagdgico.

La Pedagogia es un conjunto de saberes que se ocupan de la educacién
como fendmeno tipicamente social y especificamente humano. Es por tanto
una ciencia psicosocial que tiene como estudio la educacion con el fin de

conocerla y perfeccionarla.

Durante mucho tiempo se considerd que el aprendizaje era sinénimo de
cambio de conducta, esto, porque domind una perspectiva conductista de
la labor educativa, sin embargo, se puede afirmar con certeza que el
aprendizaje humano va mas alld de un simple cambio de conducta.

El aprendizaje basado en proyectos, es una opcion formativa que
trasciende en el contexto educacional, ya que la experiencia humana no
solo implica pensamiento, sino también afectividad y Unicamente cuando
se consideran en conjunto se capacita al individuo para enriquecer el

significado de su experiencia.

(Servin, 1998), subraya que “...la fundamentacion pedagdgica le da
un lugar importante al maestro en la construccidon del proyecto
pedagdgico...y...conjuntamente con la participacion activa de padres o
representantes del estudiante y las autoridades conforman una educacion

correlacionada con el medio que rodea al alumno” (p.39).

Para lograr entender la labor educativa, es necesario tener en
consideracion tres elementos del proceso educativo: el docente y su
manera de ensefiar; la estructura de los conocimientos que conforman el
curriculo y el modo en que éste se produce y el entramado social en el que

se desarrolla el proceso educativo

d. Fundamento Psicologico ”
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Este fundamento segun (Escribano, 2008), “hace referencia a la
conducta humana del sujeto que aprende, las caracteristicas y capacidades

que estan implicadas en el proceso de aprendizaje” (p.139)

En este caso, la psiquis del alumno es la que primero se toma en
cuenta, ya que se analizan los aspectos fundamentales como son:
comportamiento y conducta, relaciones interpersonales e intrapersonales;
entre otros elementos, todos estos direccionados al aprendizaje que se ve
en la predisposicion del estudiante para recibir conocimientos de un

profesor de otros.

6.4. Objetivos

6.4.1. Objetivo general

Desarrollar un médulo didactico de epistemologia de las
matematicas que contribuya al mejoramiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje del bloque de funciones de segundo de BGU, mediante el uso
y aplicacion de conceptos sencillos basados en el fundamento

epistemoldgico e historico.

6.4.2. Objetivos especificos

% Presentar los contenidos del bloque de funciones de una forma sencilla

que garantice el aprendizaje significativo de los estudiantes.
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*

% Fortalecer el proceso de aprendizaje en las Matematicas a través de la

utilizacion de la fundamentacién epistemoldégica, que estimule el interés

de los estudiantes a adquirir mejores conocimientos.

% Ayudar a los docentes a desarrollar sus actividades pedagdgicas

mediante el uso del moédulo.

6.5. Ubicacion sectorial y fisica

La investigacion se realizaro en la provincia de Imbabura, canton

Ibarra, parroquia El Sagrario, en el Colegio Universitario “UTN” anexo a la

Facultad de Educacién, Cienciay Tecnologia de la Universidad Técnica del

Norte. Ubicado en la calle Luis Ulpiano de la Torre Yerovi.

Grafico Nro. 17: Mapa de ubicacién Colegio Universitario UTN
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6.6.

Desarrollo de la propuesta

Estructura la guia.

INTRODUCCION
e GUIA NRO. |

CONCEPTUALIZACION DE FUNCION CON BASE EN LA
FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

e GUIA NRO. II

CONCEPTUALIZACION DE FUNCION CUADRATICA Y CUBICA
CON BASE EN LA FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

e GUIA NRO. IlI

REPRESENTACION GRAFICA DE FUNCIONES. EL PLANO
CARTESIANO Y SU FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

e GUIANRO. IV

MEDIDA DE ANGULOS. LOS ANGULOS Y SuU
FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

e GUIA NRO.V

LA  TRIGONOMETRIA Y SuU FUNDAMENTACION
EPISTEMOLOGICA
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GUIA DIDACTICA ORIENTADA AL ESTUDIO DEL DESARROLLO
EPISTEMOLOGICO, HISTORICO DE LA MATEMATICA Y ACTIVIDADES DE
ENSENANZA APRENDIZAJE DE FUNCIONES, DIRIGIDO A ESTUDIANTES DE
SEGUNDO ANO DE BACHILLERATO GENERAL UNIFICADO DEL COLEGIO
“UNIVERSITARIO UTN”
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INTRODUCCION

El concepto mas importante de todas las mateméticas es, sin dudarlo, el
de funcion: en casi todas las ramas de la matematica moderna, la
investigacion se centra en el estudio de funciones. No ha de sorprender, por

lo tanto, que el concepto de funcidn sea de gran generalidad.
M. Spivak.

Al imaginarse la forma mas primitiva de contar para los propdésitos
de este articulo, la forma mas primitiva de funcion, se asigna a
cada uno de los objetos de interés, un dedo de la mano o una marca
en una vara de madera. De este modo, cada uno de los objetos
se hace corresponder con uno de los dedos o con una de las
marcas. El conjunto de dedos seleccionados o marcas en la vara
describe, en cardinalidad, el conjunto de objetos en cuestion. Esta

sencilla observacién pone de manifiesto tres hechos importantes.

a) Que el concepto de funcidon estd intimamente ligado al
concepto primitivo de conjunto (amén de otros conceptos como

relacion, variable, criterio, etc.).

b) Que el concepto de funcidn desde su origen cualquiera que
este sea, esta ligado al desarrollo del concepto de cantidad, y

mas generalmente, al concepto de numero.

c) Que el concepto de funcion nace del interés de la humanidad

por entender el mundo que le rodea.

Al renombrado matematico Fourier se le atribuye la frase: “el estudio
profundo de la naturaleza es la fuente mas fecunda de los descubrimientos

matematicos”.
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No es de extrafiarse entonces que el desarrollo del concepto de
funcion a lo largo de la historia, vaya de la mano con los diferentes
intereses de la humanidad en entender y tratar de describir la
naturaleza en la que vive. Como se vera adelante, este interés se
concentra primero en la simple observacion y tabulacion primitiva
de algunos fendmenos o cuentas. Piénsese aqui en las culturas de
la antiglledad. Luego, se basa en razonamientos filoséficos,
algunas veces religiosos, como es el caso de la Grecia clasica, para
después de muchos afios dar paso a un proceso mas cientifico,
apoyado en observaciones y cuantificaciones serias del entorno;
para culminar, luego de un esfuerzo en conjunto por muchos
grandes matematicos, en un objeto perfectamente definido,
inherente a toda la matematica que se desarrolla hoy en dia, y con
una demostrada utilidad a la hora de modelar el mundo y las leyes

que lo rigen.

El concepto de funcidén esta presente en toda la mateméatica. No
s6lo es central en las areas propias de la matematica (llamada
teérica o0 pura), sino que es la herramienta por excelencia en las
areas que buscan modelar o describir las actividades cotidianas y
los fendbmenos que se perciben (matematica aplicada). Esta
universalidad ademas de enriquecer el concepto, le otorga una
importancia relevante a su correcto entendimiento. Como tal, es
fundamental comprender que el concepto de funcién, como tantos
otros conceptos de la matematica, no debe ensefiarse como un
ente abstracto, sino que debe tenerse presente que lo que le dio
vida fue precisamente el entendimiento de fendmenos naturales y
situaciones cotidianas alrededor del hombre. Claros ejemplos de esta

condicién son:

- La trigonometria
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- Las leyes de la fisica.
- Estudios de crecimiento de poblaciones.

- Interés simple o compuesto

Es inmediato entonces que la idea predominante en el proceso de
ensefianza aprendizaje del concepto de funcion debe ser, tratar de
imitar en los mejores aspectos posibles, el desarrollo histérico de

dicho concepto.

Dicho desarrollo histérico presenta las mismas dificultades, diversas
caracterizaciones, formas de representacion, etc., que deben
estudiarse en el aula. Como lo observan Gutiérrez no se trata de
llegar a una clase y comenzar a contar todo el desarrollo histérico del
tema de funciones, sino mas bien, de crear situaciones que inviten
a reflexionar sobre el impacto social, econdmico, politico y hasta

cultural, en la humanidad.

Este enfoque requiere un esfuerzo grande por parte de los
docentes y en general, por parte de las instituciones involucradas.
Es necesario entonces recordar dos aspectos fundamentales que
apoyan el proceso de ensefianza aprendizaje. Primero, que no se
puede ensefar lo que no se sabe. Y segundo, que la motivacion del
docente por favorecer el aprendizaje de los estudiantes es uno de
los principales catalizadores de dicho aprendizaje.
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GUIA NRO. 1

CONCEPTUALIZACION DE FUNCION
CON BASE EN LA FUNDAMENTACION

EPISTEMOLOGICA

René Descartes Isaac Newton Gottfried Leibniz

Descartes, con sus aplicaciones de métodos algebraicos en geometria, mostré el camino para
la introduccién de 1a nocidn de funcién. Se cree que con la introduccién del concepto de
fluxion, Newlton, le da un sentido cinematico al el concepto funcién. El nombre de Yuncion”
proviene del matematico, Leibniz, término que usd por primera vez en su obra ‘Methodus
Tangentium Inversa Sen de fontionibus™ el cual fue utilizado para designarlas cantidades cuyas
variaciones estan ligadas por una ley

A
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CONCEPTUALIZACION DE FUNCION CON BASE EN LA
FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

DESTREZA CON CRITERIO DE DESEMPENO:

Desarrollar una compresion integral del concepto de funcion.

OBJETIVO:

Desarrollar una compresién integral del concepto de funciones con

base la fundamentacién epistemoldgica.

ESTANDAR DE CALIDAD EDUCATIVO:
Estandares de aprendizaje:

Desarrollar el pensamiento logico y critico para interpretar y resolver

problemas de la vida cotidiana.
Estdndares de desempefio profesional docente:

El docente implementa procesos de ensefianza-aprendizaje en un

clima que promueve la participacion y el debate.

ESTRATEGIA METODOLOGICA:

ERCA (Experiencia, Reflexién, Conceptualizacion, Aplicacion)
ACTIVIDADES

EXPERIENCIA

El estudiante realizara la siguiente lectura.
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FUNCIONES
DESARROLLO HISTORICO DEL CONCEPTO EN LOS SIGLOS XVII'Y XVl

Siglos XVIlI 'y XVl

El rapido desarrollo de las matematicas de los siglos XVII y XVIII, las
matematicas de los siglos venideros y muy particularmente el desarrollo del
concepto de funcién, se inicia con la publicacion de los trabajos de
Descartes, Fermat, Newton y Leibniz a partir del afio 1600.

Dentro de los catalizadores que durante este periodo fomentaron la

formalizacién del concepto de funcién se citan los siguientes.

a) La introduccion de sistemas coordenados. En el “Discurso del
Método”, Descartes expone su vision del sistema coordenado. Si bien no
consideré el uso de los niumeros negativos —no muy populares en la época—
, SU sistema sienta las bases para lo que hoy se llama en su honor “Sistema
Cartesiano de Coordenadas”. Es facil intuir que Descartes distinguia el
concepto de dependencia entre cantidades, el papel de la variable
independiente y la variable dependiente, cantidades que permanecen
constantes, entre otros. Sin embargo, nunca brindé una definicion explicita.

Se cita de nuevo a Barahona

“... el hecho de tener ecuaciones para representar determinadas curvas no
implica haber definido el concepto de funcion. Lo que si habia era una clara
concepcion de la dependencia entre las variables expresadas mediante

férmulas...”
b) El uso que hizo Fermat de ecuaciones para representar ciertas

curvas. En el afio 1629 habia encontrado las ecuaciones de la recta, la

circunferencia con centro en el origen, la elipse, la parabola y la hipérbola.
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c) El uso de Galileo de formulas para relacionar ciertas cantidades, en
particular, para representar las relaciones que se generan entre
determinadas variables, al estudiar algun fendmeno. Por su potencial
importancia a nivel de la didactica de la matematica, y su demostrada
efectividad en la historia de la ciencia, se listan ahora una sintesis de la
forma de trabajar sugerida por Galileo:

Método sugerido por Galileo para abordar problemas cientificos:

1. A partir de los datos recolectados al observar un fenbmeno, crear un
modelo ideal al desechar variables que no influyen en forma
determinante en los resultados.

2. A partir de reiteradas repeticiones del experimento, se obtiene el
promedio de las mediciones, tomando en cuenta correcciones
resultantes de factores perturbadores.

3. A partir de las mediciones obtenidas en los experimentos, se
formulan hipdtesis matematicas, con el objetivo de obtener
conclusiones basadas en razonamientos légicos.

4. Nuevamente, mediante experimentacién, se verifican las

conclusiones con el fin de verificar las hipétesis planteadas.

Los hechos a) y b) citados anteriormente, también marcan el nacimiento de

la Geometria Analitica. Este sin embargo, es tema para otro articulo.

El primer gran aporte de esta época hacia la formalizacién del concepto de
funcién surge con Newton y su teoria de fluxiones. En su teoria las
magnitudes estan descritas como movimientos continuos, de manera tal
que la variable “dependiente” se va generando en forma continua a partir
de la variable “independiente”. Newton utilizo la palabra genita, que en latin

significa generada o nacida, para referirse a expresiones de la forma Ax".
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Para varios autores, “genitum” surge como la primera expresion usada para

referirse al concepto de funcion.

En julio de 1698 Leibniz escribe una carta a Johann Bernoulli:

Me agrada que usted use el término funcién en el sentido que lo sugiero...

En agosto del mismo afo, en su respuesta Bernoulli escribe:
Para denotar una funcién de alguna indeterminada, por ejemplo, la
indeterminada X, uso la correspondiente letra mayuscula X 6 la letra
griega “xx”, de modo que se pueda ver al mismo tiempo de que

cantidad indeterminada depende la funcion...

La primera definicién de funcidén aparece en 1699 en un articulo de Johann
Bernoulli publicado en "Acta Eroditorum™:
Aqui denotamos por funcion de una variable una cantidad
compuesta, de una o varias maneras, de esta cantidad variable y

constantes.

A partir de este momento, la idea intuitivamente geométrica de funcion
utilizada por Leibniz, adquiere un caracter mas abstracto, al atribuirsele por

primera vez, un sentido analitico.

En 1737, Clairaut utiliza funciones en el sentido descrito por Bernoulli, y

para denotarlas utiliza simbolos como 1y y Ox.

El simbolo f (x) fue usado por primera vez por Eller en 1740 en un articulo
llamado "Additamentun”. Mas tarde, en 1748, en el capitulo primero de su
"Introductio in Analysis Infinitorum", Eller se refirié al concepto de funcion
de la manera siguiente:

Toda relacion entre x y y tal como se representa en el plano mediante una

curva trazada a mano libre.
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Luego escribe,
Por lo tanto cada expresién analitica, en la cual aparecen aparte de una
cantidad variable “z”, otras cantidades constantes que componen esta
expresion, es una funcion de esta “z”. Algunas de estas expresiones son
por ejemplo:
a+3z,0
az-4zz,0
az+baa-zz-c.
En el mismo trabajo aclara:
Se acostumbra denominar como funciones a las cantidades dependientes
de otras, tal que, como consecuencia de la variacion de las Ultimas
cambian también las primeras.
Es en extremo interesante recordar que el desarrollo del andlisis se daba
paralelo a todas estas situaciones. En particular, el concepto de funcién

continua (y la terminologia pertinente) aun estaba por acufarse.

A la fecha, no existia un claro entendimiento entre el papel del dominio de
la funcion, y la relacién que determina la variable dependiente en términos

de la variable independiente.

Siempre dentro del mismo documento, y haciendo uso de su nocion de

funcion Eller escribe:
Una curva continua es de tal naturaleza que puede ser expresada por una
sola funcién de x. Pero si una linea curva es de tal naturaleza que varias
partes de ella, BM, MD, DN, etc; son expresadas por varias funciones de
X, de modo que la parte de BM ha sido definida con la ayuda de una
funcién, la parte MD es descrita por otra funcién y asi sucesivamente,
entonces llamaremos a esta curva linea discontinua o mixta e irregular,
porque ella no esta formada de acuerdo a una ley constante sino a partes

de varias curvas continuas.
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Posteriormente, en el afio 1755, en su obra "Instituciones Calculi
Diferencials”, Euler escribe al referirse a la idea de funcién:
... €S Una expresion algebraica que puede ser anotada por una sola formula
analitica tal como un polinomio, un seno, un coseno, un logaritmo o aun

una integral de cualquiera de estas expresiones.

En 1787, en su afan de dotar al calculo de un fundamento netamente
algebraico, Lagrange escribio:
El Algebra no es otra cosa que la teoria de funciones. En el Algebra las
cantidades buscadas deben ser funciones de cantidades dadas, es decir,
expresiones representadas por diferentes operaciones, las cuales es

necesario realizar con esas cantidades para obtener los valores buscados.

En palabras del mismo Lagrange,
Llamamos funcion de una o varias cantidades a toda expresién de calculo
en la cual estas cantidades entran de cualquier manera, mezcladas o no,
con otras cantidades que consideramos como valores dados e invariables,
mientras que las cantidades de la funcién pueden recibir todos los valores
posibles. Asi, en las funciones no consideramos mas que las cantidades
gue suponemos variables, sin ninguna consideracion a las constantes que

pueden estar mezcladas.

Entre los afios 1750 y 1801, el concepto de funcion, en el sentido entendido
por Eller generd polémica y ocupd la mente de muchos matematicos de
Europa. La discusién se centraba en si una funcién debia o no ser
expresada mediante una sola férmula. Al estudiar el problema de las
cuerdas vibrantes destacaban las soluciones de Daniel Bernoulli (quien
obtuvo la solucién por medio de una Unica formula expresada por medio de
una serie trigonométrica) y la de Jean D’alambert (cuya solucion podia ser
dada por formulas diferentes para diferentes valores del argumento). Se

tenia entonces un mismo problema, con dos soluciones diferentes.
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En particular los matematicos de la época pensaban que la solucién de
Bernoulli estaba incompleta. En 1801, Jean Fourier demostr6 que la suma
de una serie infinita de funciones trigopnométricas puede expresarse en
intervalos diferentes mediante férmulas diferentes. Este hecho puso fin a la
discusion, y como el mismo Fourier lo sugirio, lo mas importante es cémo
se expresan los valores que toma la funcién, y que si dichos valores se
pueden expresar de una o de varias maneras no era lo esencial. En la
practica, no habia diferencia alguna entre las soluciones de Bernoulli y
D’alambert.

REFLEXION
¢, Qué elementos intervienen en el concepto de funcion?
CONCEPTUALIZACION

Con base en la lectura: El estudiante escribira que errores de
concepto tienen las primeras definiciones si realizamos un analisis

comparativo con la definicion actual.

APLICACION
e Resaltar los términos matematicos que aparecen en el texto.
Posteriormente seleccionar 5 de esos términos y consultar su

definicion. Elaborar un glosario con los mismos.
¢ |dentificar los nombres de los matematicos que aparecen en el
documento. Posteriormente consultar brevemente sus biografias,

seflalando puntualmente los aportes que hicieron al concepto de

funcion.

e RECURSOS
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HUMANQOS

- Docente

- Estudiantes
TECNOLOGICO

- Internet
- Computador

- Proyectos
MATERIALES

- Material de escritorio

- Pizarra
TECNICOS

- Texto de lectura
- Video
¢ FUNDAMENTACION TEORICA

"Una funcidn es una regla de correspondencia entre dos conjuntos de tal
manera que a cada elemento del primer conjunto le corresponde uno y sélo un
elemento del segundo conjunto."

NICOLAS BOURBAKI
e EVALUACION

INDICADOR DE EVALUACION

Comprende conceptos de funcion mediante su fundamentacién

epistemoldgica.
ACTIVIDADES DE EVALUACION

Leer detalladamente el documento “Desarrollo histérico del concepto en los
siglos xvii y xvii”. Posteriormente y con base en este realizar las siguientes

actividades:
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Responder las siguientes preguntas:

[ ¢ A qué se hace referencia, la definicion funcion de Johann Bernoulli con

respecto a los elementos que intervienen en ella?

[ ¢,Qué importancia tiene la definicion de funcion en el siglo XVII y XVIII?

[0 Elabore un organizador grafico en el que explique las diferentes

definiciones de funcion que se plantearon a lo largo del Siglo XVIl'y XVIIl 'y

que denote su evolucion.

ACTIVIDADES DE REFUERZO
Mirar el video Funciones | de la siguiente direccién en YOUTUBE
https://www.youtube.com/watch?v=nOWyoCcx744

OBSERVACIONES
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GUIA NRO. 2

LA FUNCION CUADRATICA Y CUBICA
CON BASE EN LA FUNDAMENTACION
EPISTEMOLOGICA

René Descartes Isaac Newton Gottfried Leibniz

Descartes, con sus aplicaciones de métodos algebraicos en geometria, mostrd el camino para
la introduccion de la nocidn de funcién. Se cree que con Ia introduccidn del concepto de
fluxion, Newton, le da un sentido cinematico al el concepto funcidn. El nombre de 7uncion”
proviene del matematico, Leibniz, término que usd por primera vez en su obra ‘Methodus
Tangentium Inversa Sen de fontionibus™ el cual fue utilizado para designarias cantidades cuyas
variaciones estan ligadas por una ley.

A
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LA FUNCION CUADRATICA Y CUBICA CON BASE EN LA

FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

DESTREZA CON CRITERIO DE DESEMPENO:

Desarrollar una compresion integral del concepto de funcion cuadratica

y cubica.

OBJETIVO:

Desarrollar la compresion integral de funciones cuadrética y cubica con

base la fundamentacion epistemoldgica.

ESTANDAR DE CALIDAD EDUCATIVO:
Estandares de aprendizaje:

Desarrollar el pensamiento légico y critico para interpretar y resolver
problemas de la vida cotidiana.

Estdndares de desempefio profesional docente:

El docente implementa procesos de ensefianza-aprendizaje en un

clima que promueve la participacion y el debate.

ESTRATEGIA METODOLOGICA:

ERCA (Experiencia, Reflexion, Conceptualizacion, Aplicacion)
ACTIVIDADES

EXPERIENCIA

El estudiante realizara la siguiente lectura.
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FUNCIONES

DESARROLLO HISTORICO DEL CONCEPTO EN LOS SIGLOS XIX Y XX

Siglo XIX

Es en la primera mitad del siglo XIX, cuando Cauchy, Lobachevsky,

Dirichlet y Riemann, a través de la teoria de funciones establecida en 1797

por Joseph Lagrange, dan una definicibn mas rigurosa y general que la

dada por Eller.

En su Curso de Andlisis Algebraico de 1827, Cauchy escribio:

Cuando unas cantidades variables estan ligadas entre ellas de tal manera
gue, dando el valor de una de ellas, se puede deducir el valor de las otras,
concebimos de ordinario estas diversas cantidades expresadas por medio
de una que toma el nombre de variable independiente y las otras
cantidades expresadas por medio de la variable independiente son las que

llamamos funciones de esta variable.

En 1834, Lobachevsky escribi6:

El concepto general exige llamar funcién de x a un namero, el cual se da
para cada X y paulatinamente varia junto con x. El valor de la funcién puede
estar dado por una expresion analitica, o por una condicién, es decir, la

dependencia puede existir y quedarse desconocida.

Las palabras de Lobachevsky merecen dos observaciones:

Establece por primera vez la condicion de que la funcién debe asignar un
valor a todo “numero” en (lo que seria) su dominio.
Se desliga la necesidad de conocer en forma expresamente analitica el

criterio de asignacion de valores.
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El primer matematico en dar una definicién satisfactoria del concepto de
funcién fue Gustav Dirichlet, Hay dos oraciones atribuidas a Dirichlet,

ambas del afio 1837:

%y 9 [7tl]

Una cantidad variable “y” se llama funcion de la cantidad variable “x” si a

cada valor de “X” le corresponde un solo y determinado valor de “y”.

Si una variable y esté relacionada con otra variable x de tal manera que
siempre que se atribuya un valor numérico a x hay una regla segun la cual
queda determinado un unico valor de y, entonces se dice que y es una
funcién de la variable independiente x.

Para declarar por cimentada la definicion de funcion, en 1858 Riemann
escribio:
Se dira que y es funcion de x si a todo valor de x corresponde un valor bien

determinado de y cualquiera que sea la forma de la relacion que une a X y
ay.
La siguiente etapa en el desarrollo del concepto de funcion se inici6 casi de
inmediato por el mismo Dirichlet al sugerir que:

Una funcién podia ser expresada, incluso solamente con palabras.

La intencion era desligar el concepto de funcion de fendmenos fisicos o de

férmulas concretas. El ejemplo clasico lo dié el mismo Dirichlet:

flx) = { 0, si x es un numero irracional,
1, si x es un numero racional.

Este ejemplo abri6 el portillo para la definicion de muchas otras funciones

y curvas con las mas extrafias caracteristicas.
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Seria tarea de los matematicos que vivieron en la época de la teoria de
conjuntos, muchos afios mas tarde, agregar las palabras “perteneciendo a

un conjunto” en los lugares apropiados.

Siglo XX
El concepto de funcién es casi tan fundamental y primitivo
como el concepto de conjunto. Una relacién funcional esté
formada por pares de elementos, al igual que un conjunto
esta formado por elementos individuales.
Hausdorf (1978).

La percepcion del concepto de funcion en el siglo XX se desliga ya del uso
de variables numéricas, y alcanza los altos grados de generalidad con la
que se le conoce hoy en dia. Ya no es necesario que la variable
independiente sea un numero real o complejo, ni su valor debe de ser de
tal naturaleza. El desarrollo de las matematicas al final del siglo XIX e inicio
de siglo XX, y los requerimientos de otras disciplinas como la fisica, hicieron
inevitable pasar al estudio de funciones definidas sobre conjuntos
arbitrarios con valores en conjuntos arbitrarios.

Buscando el rigor que de sustento al uso de este concepto dentro de las
estructuras altamente formales y abstractas de las matematicas del siglo
XX, la definicion del concepto de funcion se ve enmarcado dentro del
dominio de la teoria de conjuntos, y en particular, se utiliza la nocion de

grafico para darle sustento formal.

Definicion 1.1
Sean Ay B conjuntos. Una funcién f: Al B de A en B es un subconjunto
fde A _ B tal que:
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a) para todo elemento a en A existe un elemento b en B con (a, b) enf;

y
b) si (a, b) y (a, b0) son elementos de f, entonces b = b0.

Con respecto a esta definicion general de funcion, Azcarate y Deulofeu

observan:
Hay que resaltar que se trata de una ultima generalizacién del concepto, y
gue, como tal, pierde muchos de los atributos que tenian las definiciones
clasicas, como son la idea de variacion, de continuidad, de la variable como
parametro temporal, de dependencia, caracteristicos de la mayoria de
problemas que generaron la necesidad del concepto de funcién

Una de las ventajas de esta generalizacion basada en la teoria de conjuntos
(al entender que los elementos u objetos del dominio pueden ser muy
variados en muchos aspectos), es la rigueza de situaciones en las que el
concepto de funcion se hace presente. Una situacion elemental, pero que
incluso se ha escapado al tratamiento dado a este trabajo, es el caso de
conjuntos de pares ordenados, lo que produce funciones de varias
variables independientes, las cuales pueden representar por ejemplo,
fenémenos fisicos o formulas para fendmenos que dependen de varias

variables.

Figura: x2 +y?=z2yx3+y3=123
Por ejemplo,

Xn+yn:Zn
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del ultimo teorema de Fermat. Si bien la relacion anterior es para nimeros
enteros x, y y z, se pueden considerar como variables de valor real. Los

graficos de la Figura son respectivamente los casosn=2yn = 3.

A MODO DE CONCLUSION

Es mucho el desarrollo de la matematica moderna, y en consecuencia son
muchos los avances y las areas en las que el concepto de funcion se
estudia hoy en dia. Pensar en hacer un recuento de como el concepto de

funcidon se enmarca en la matematica moderna es una labor titanica.

REFLEXION

¢, Como surge la conceptualizacion de las funciones de grado 2 y de

grado 3 en los siglos XIX'y XX?
CONCEPTUALIZACION

Con base en la lectura: El estudiante escribira un concepto de funcion

cuadratica y cubica.

APLICACION
e Resaltar los términos matematicos que aparecen en el texto.
Posteriormente seleccionar 12 de esos términos y consultar su

definicion. Elaborar un glosario con los mismos.

e Identificar los nombres de los mateméaticos que aparecen en el
documento. Posteriormente consultar brevemente sus biografias,
sefialando puntualmente los aportes que hicieron al concepto de

funcion.

e RECURSOS
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HUMANQOS

- Docente

- Estudiantes
TECNOLOGICO

- Internet
- Computador

- Proyectos
MATERIALES

- Material de escritorio

- Pizarra
TECNICOS

- Texto de lectura
- Video
¢ FUNDAMENTACION TEORICA

"Una funcidn es una regla de correspondencia entre dos conjuntos de tal
manera que a cada elemento del primer conjunto le corresponde uno y sélo un
elemento del segundo conjunto."

NICOLAS BOURBAKI
e EVALUACION

INDICADOR DE EVALUACION
Comprende conceptos de funcién mediante su fundamentacion.
ACTIVIDADES DE EVALUACION

Leer detalladamente el documento “Desarrollo histérico del concepto en los
siglos XIX y XX”. Posteriormente y con base en este realizar las siguientes

actividades:

Responder las siguientes preguntas:
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[ ¢Qué influencia tiene Descartes en la conceptualizacién de funcion

cuadratica?

[ ¢, Qué importancia tiene la definicion de funcion en el siglo XIX y XX?

(1 Elabore un organizador grafico en el que explique la utilizacion de
funciones de grado dos y tres lo largo del Siglo XIX y XX y que denote su
evolucion.

e ACTIVIDADES DE REFUERZO

Mirar el video Funciones | de la siguiente direccién en YOUTUBE
https://www.youtube.com/watch?v=nOWyoCcx744

e OBSERVACIONES
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GUIA NRO. 3

REPRESENTACION GRAFICA DE
FUNCIONES

EL PLANO CARTESIANO Y SU
FUNDAMENTACION
EPISTEMOLOGICA

El Plano Cartesiano es la interseccion perpendicular de dos
rectas reales. Su nombre se le atribuye e honor a su creador
Rene Descartes (1596-1650). Célebre filosofo matematico
frances que quiso fundamentar su pensamiento filoséfico en el
método de tomar un punto de partida sobre el que edificaria

todo.

ANECDOTA: Ocurrié un 10 de noviembre de 1619,
recostado en su cama observaba el vuelo de una mosca, y
se le ocurrié que la posicién de la mosca podia proyectarse
en cada momento de su vuelo, hacia la superficie
tridimensional. Visto en el plano bidimensional, se podia
ubicar la mosca en cada punto que se podia localizar por
las dos rectas que se cortaban perpendicularmente en dichos puntos.
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REPRESENTACION GRAFICA DE FUNCIONES

EL PLANO CARTESIANO Y SU FUNDAMENTACION
EPISTEMOLOGICA

DESTREZA CON CRITERIO DE DESEMPENO:

Representar funciones elementales por medio de tablas, gréficas,

férmulas y relaciones.

OBJETIVO:
Representar funciones elementales por medio de gréaficas en el plano

cartesiano con un enfoque en la fundamentacion epistemoldgica.

ESTANDAR DE CALIDAD EDUCATIVO:
Estandares de aprendizaje:

Desarrollar el pensamiento logico y critico para interpretar y resolver

problemas de la vida cotidiana.
Estandares de desempefio profesional docente:

El docente implementa procesos de ensefianza-aprendizaje en un

clima que promueve la participacion y el debate.

ESTRATEGIA METODOLOGICA:

ERCA (Experiencia, Reflexion, Conceptualizacion, Aplicacion)
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e ACTIVIDADES
EXPERIENCIA

El estudiante realizard la siguiente lectura.

REPRESENTACION GRAFICA DE FUNCIONES
DESDE UNA PERSPECTIVA DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA

El estudio de las relaciones entre dos magnitudes y su representacion
mediante tablas y gréaficas es de gran utilidad para describir, interpretar,
predecir y explicar fendmenos naturales y cotidianos que se relacionan de

manera funcional.

En muchas ocasiones necesitaremos que los datos recogidos en una tabla
sean representados graficamente y utilizaremos el sistema de referencia

cartesiano.

El sistema de referencia cartesiano se llama asi en honor al filésofo, cientifico y
matematico francés René Descartes que vivié entre los afios 1596 y 1650.
Descartes quiso fundamentar su pensamiento filoséfico en la necesidad de tomar
un «punto de partida» sobre el que edificar todo el conocimiento. En Geometria,
Descartes también comenzé tomando un "punto de origen" para poder representar

la geometria plana.

Hernandez Gonzalez Miguel, Prieto Perez José Luis (2007); HISTORIA DE
LA CIENCIA VOL. 1; Fundacion Canaria Orotava de historia de la ciencia.
Pg. 181 - 182

Diofanto habia planteado y resuelto diversas ecuaciones

indeterminadas. Estas ecuaciones no tienen una solucion Unica sino que,

94



por el contrario las soluciones son muchas. Diofanto, sin embargo, no
presto mucha atencion a esta multiplicidad contentandose con hallar una
de estas soluciones en el campo de los numeros racionales. La
reinterpretacion de estas ecuaciones tiene un papel fundamental en el
establecimiento de la geometria analitica.

Toda esta efervescencia matematica generd una amplia reflexion
metodolégica en torno al método de descubrimiento de los teoremas
matematicos. Se acusara a los grandes matematicos del periodo clasico y
helenistico de ocultar los procesos mediante los que obtuvieron sus
resultados, que aparecen siempre presentados en sus tratados de modo
sintético. Los gedmetras antiguos empleaban en sus demostraciones un método
diferente al seguido en la fase inventiva, y procedian asi, entre otras razones, para
ocultar el secreto del Arte..., dira Descartes. Se escrutara la obra de los
clasicos en busca de pistas y se concedera una importancia extraordinaria
a aquellos tratados en los que se aborda la diferencia entre el método de
descubrimiento y el método de demostracion.

De cualquier forma, el redescubrimiento del método analitico
reinterpretado por Descartes en clave algebraica resultara fundamental
para la construccién de su sofiada Matematica Universal; en él se encuentra
el origen y el fundamento de La Geometria: Descarte toma la linea recta
como representacion de toda magnitud, denota a ésta medida simbologia
algebraica y opera con ellas segun las reglas aritméticas de esta disciplina.
De esta forma conserva, del Analisis Geométrico, el auxilio que recibe de
la imaginacién y del Algebra, reformada la notacion, la mecanizacion
operacional que permite su simbolismo.

La esencia del método la expresara Descartes con estas palabras: La
solucion de uno cualquiera de estos problemas geométricos no consiste nada mas
que hallar un punto para cuya completa determinacion falta una condicion... En
cualquiera de estos casos se llega a una ecuacion que contiene dos cantidades

incognitas...; Yy asi lo sintetizara Fermat: Siempre que en una ecuacion final se
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encuentran dos cantidades incégnitas, se tiene un lugar geométrico, describiendo
el extremo de una de ellas una linea recta o curva.

Queda asi claro que el principio fundamental de la Geometria Analitica
consiste en el descubrimiento de que las ecuaciones indeterminadas en
dos incognitas f(x,y)=0, se corresponden con lugares geométricos
determinados por todos los puntos cuyas coordenadas relativas a dos ejes
satisfacen la ecuacion. Descartes encuentra que el <<el lugar buscado>>
puede expresarse mediante una relacion entre dos variables x e y de las
que afirma: Como sélo hay una condicién a expresar [...] podemos dar un valor
cualquiera a una de las cantidades desconocidas x e y, y encontrar el valor de la
otra mediante la ecuacion [...]. Aparece aqui de un modo implicito la notacion
de funcioén (una de las variables, y, toma diferentes valores dependientes
de los que toma la otra, x) asi como la obtencion de una ecuacién
algebraica como solucién a un problema geométrico (La de una conica en
el caso de Descartes). Morris Kline en su libro El pensamiento matematico de
la antigliedad a nuestros dias se refiere a la importancia de la Geometria
Analitica en estos términos:

Cuando Wallis y Newton empezaron a usar letras para designar
tanto nimeros positivos como negativos, llegando incluso a referirse a
nameros complejos, fue posible resumir en un solo tratamiento
algebraico muchos casos que la geometria pura tenia que considerar
separadamente [...] El mérito mas importante de la geometria analitica
fue dotar a la ciencia del utillaje mateméatico que siempre habia
necesitado, y que habia empezado a exigir abiertamente en el siglo
XVII; herramientas cuantitativas [...] La geometria analitica posibilitd
la expresion de formas y trayectorias de modo algebraico, y de ellas
podia extraerse informacion cuantitativa.

Las imagenes que Galileo habia proyectado en El ensayo sobre el
lenguaje en que estaba escrito el libro de la naturaleza cobraban ahora
encarnadura real: la matematizacion del Universo dejaba de ser una

quimera.
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REFLEXION

¢, Con sus propias palabras explique la importancia del plano

cartesiano en el estudio de funciones?

CONCEPTUALIZACION

Con base en la lectura: El estudiante elaborara un esquema en el que

denote la importancia de la representacién gréafica de una funcion.

APLICACION

El estudiante elabora un mapa conceptual de los elementos que

intervienen en la representacion gréfica de una funcion

RECURSOS
HUMANOS

- Docente

- Estudiantes
TECNOLOGICO

- Internet
- Computador

- Proyectos
MATERIALES

- Material de escritorio

- Pizarra
TECNICOS

- Texto de lectura
- Video
FUNDAMENTACION TEORICA
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"El sistema de referencia cartesiano se Ilama asi en honor al filosofo,
cientifico y matematico francés René Descartes que vivio entre los afios 1596 y
1650. Descartes quiso fundamentar su pensamiento filosofico en la necesidad de
tomar un «punto de partida» sobre el que edificar todo el conocimiento. En
Geometria, Descartes tambien comenzd tomando un "punto de origen" para poder
representar la geometria plana.”

RENE DESCARTES
e EVALUACION

INDICADOR DE EVALUACION

Representa funciones elementales por medio de graficas.

ACTIVIDADES DE EVALUACION

Responda las siguientes preguntas en base a la lectura planteada:

- Expligue la relacion que existe entre el algebra y la geometria y la
necesidad de la representacién grafica de funciones generada en el
contexto de la evolucion de las matematicas.

- Como influyd Rene Descartes en lo que hoy conocemos como

representacion grafica de funciones y cudl era su finalidad.

e ACTIVIDADES DE REFUERZO

Mirar el video Medida de Lugares Geométricos de la siguiente
direccién en YOUTUBE

https://www.youtube.com/watch?v=AFesTLfFeHk

e OBSERVACIONES
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GUIA NRO. 4

MEDIDA DE ANGULOS

LOS ANGULOS Y SU
FUNDAMENTACION
EPISTEMOLOGICA

EL RADIAN. La palabra radian es de
moderna cosecha, que fue utilizada
en 1871 por James Thomson,
hermano del célebre fisico Lord
Kelvin (William Thomson), apareci6
por primera vez en la impresion del
examen en cuestiones planteadas
por €l en Queen College de Belfast en
1873. Sugerencias anteriores fueron

‘rad” y “radial”. En trigonometria

elemental se siguen usando grados.

Lord Kelvin (William Thomson)
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MEDIDA DE ANGULOS

LOS ANGULOS Y SU FUNDAMENTACION
EPISTEMOLOGICA

DESTREZA CON CRITERIO DE DESEMPENO:

Identificar los diferentes sistemas de medida de &ngulos.

OBJETIVO:
Estudiar la historia de los diferentes sistemas de medida de angulos

basados en la fundamentacion epistemologica.

ESTANDAR DE CALIDAD EDUCATIVO:
Estandares de aprendizaje:

Desarrollar el pensamiento légico y critico para interpretar y resolver
problemas de la vida cotidiana.

Estandares de desempefio profesional docente:

El docente implementa procesos de ensefianza-aprendizaje en un

clima que promueve la participacion y el debate.

ESTRATEGIA METODOLOGICA:

ERCA (Experiencia, Reflexion, Conceptualizacion, Aplicacion)
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e ACTIVIDADES
EXPERIENCIA

El estudiante realizara la siguiente lectura.

ANGULOS

La astronomia es la fuerza que condujo los avances en trigonometria.

Historia de la medicion de angulos.

La historia de la trigonometria y de las funciones trigonométricas
podria extenderse por mas de 4000 afios. Los babilonios determinaron
aproximaciones de medidas de angulos o de longitudes de los lados de los
triangulos rectangulos. Varias tablas grabadas sobre arcilla lo testimonian.
Por ejemplo, una tablilla babilonia escrita en cuneiforme, denominada
Plimpton 322 (en torno al 1900 a. C.) muestra quince ternas pitagoricas y
una columna de numeros que puede ser interpretada como una tabla de
funciones trigonométricas; sin embargo, existen varios debates sobre si, en

realidad, se trata de una tabla trigonométrica.

Plimpton 322.
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La unidad coman de medida angular, el grado, se cree que se origind con
los babilonios. En general se supone que la divisiébn de un circulo en 360
partes se basaba en la cercania de este nimero a la duracion del afio, los
365 dias.

Hiparco es uno de los grandes astrbnomos griegos, la trigonometria tiene
aparentemente sus inicios con sus trabajos.

Ciertamente los babilonios, egipcios y los primeros griegos sabian mucha
astronomia antes de Hiparco, ellos también determinaron la posicion de
muchas estrellas en la esfera celeste antes que él, pero Hiparco es a quien
se le atribuye la primera tabla de cuerdas.

Debe recordarse que en los dias de Hiparco no existia tal cosa como las
‘razones trigonométricas”. Los griegos y, después de ellos, los hindues y
los arabes utilizaron "lineas" trigpnométricas. Al principio, éstas tomaron la
forma de cuerdas en un circulo y se hizo obligatorio hasta Claudio Ptolomeo
asociar valores numeéricos (o aproximaciones) con las cuerdas. Es probable
gue la medida de 360 grados procediera de la astronomia, donde el zodiaco
habia sido dividido en doce "signos" o 36 "decanos". Un ciclo de 360 dias
podia facilmente hacerse coincidir con el sistema de los signos zodiacales
y decanos al subdividir cada signo en treinta partes y cada decano en diez
partes. Nuestro sistema comun de medicién de angulos puede provenir de
esta correspondencia. Ademas, dado que el sistema babil6nico de posicion
para fracciones fue obviamente superior a las fracciones de unidad egipcias
y a las fracciones comunes griegas, era natural para Claudio Ptolomeo
subdividir sus grados en sesenta partes (minutae primae), cada una de
estas Ultimas en sesenta partes (minutae secundae) y asi sucesivamente.
Los traductores han sostenido que las frases latinas usadas en esta
conexion han dado origen a nuestras palabras "minuto” y "segundo”. Fue

sin duda el sistema sexagesimal el que llevé a Ptolomeo a subdividir el
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diametro de su circulo trigopnométrico en 120 partes, cada una de ellas a su

vez subdividida en sesenta minutos y cada minuto en sesenta segundos.

Los egipcios dividieron a los 360 grados de la ecliptica en 36 secciones de
10 grados cada uno. Esta division era 2300 afios a. C. cada seccion de diez
grados (llamado decano de la palabra griega diez) contenia una
constelacion de estrellas, alineadas a lo largo de la ecliptica. Dado que la
Tierra realiza una rotaciéon completa en 24 horas, las estrellas en un nuevo
decanato se levantaran sobre el horizonte mas o menos cada 40 minutos.
El sistema de decanos se utilizé para determinar las horas de la noche y

las estaciones.

En la siguiente figura las divisiones en la parte superior de la tabla
representan decanatos. La tabla se lee de derecha a izquierda y las
imagenes representan Marte (el barco y el toro), Oridn con las tres estrellas
como el Soly la Luna, Sirius, Jupiter, Saturno, Mercurio y Venus. La seccion
inferior contiene iméagenes de dioses de las estrellas o los demonios. Ellos
representan a algunos de los dias mas importantes del afio. El cuadro es
en gran parte simbdlico y funcional, pero no contiene imagenes de algunos

grupos importantes de las estrellas.
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Division de 360 grados de la ecliptica en 36 secciones de 10 grados cada uno.

Otra razon puede haber sido el hecho de que un circulo se divide
naturalmente en seis partes iguales, cada uno que subtiende una cuerda
igual al radio. Como sistema de numeracion, el sistema sexagesimal es
obsoleto, pero la divisién del circulo en 360 partes ha sobrevivido no solo

en la medida angular, sino también en la division de una hora en 60 minutos

y un minuto en 60 segundos.

60°

Hexagono regular inscrito en una circunferencia.
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En tiempos mas recientes la medida en radianes se ha adoptado
universalmente como la unidad natural de medida angular. Un radian es el
angulo, que abarca una longitud de arco igual a un radio de la
circunferencia. Dado que un circulo completo incluye dos radios 2r (= 6.28)
a lo largo de la circunferencia, y cada uno de estos radios corresponden a

un angulo central de un radian, tenemos 360° = 2m radianes, por lo que

. 360° ., . . .
1 radian = -~ 57.29°; un radian es una unidad mas conveniente que el

grado. Una razon para usar radianes es que simplifica muchas formulas.

Por ejemplo, un arco circular de angulo 6 (donde 6 esta en radianes)

subtiende un arco de longitud dada s = r 6; pero si 6 esta en grados, la

férmula correspondiente es s = m r 6/180. Del mismo modo, el area de un

sector circular de angulo 6 es un A =1r26/2 para 8 en radianes y A =

mr?0/360 para 8 en grados. El uso de radianes libera estas férmulas del
,

“incomodo factor no deseado” — 6 —.
180 360

=

/6)

Un radian.

AUn mas importante, es el hecho de que un angulo pequefio y su seno son
casi iguales numéricamente si el &ngulo es pequefio, la aproximacion es
cierta solo si el angulo se mide en radianes. Por ejemplo, usando una
calculadora nos encontramos con que el seno de un grado (sen1°) es
0.0174524; pero si el 1° es convertido a radianes, tenemos 1° = 21 /360° =
0.0174524 , por lo que el angulo y su seno son iguales dentro de una

cienmilésima. Para un angulo de 0.5° (una vez mas se expresa en radianes)
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el acuerdo es dentro de un millén, y asi sucesivamente. Se expresa como
limg_o(sen6)/0 = 1.

La palabra radian es de moderna cosecha, que fue utilizada en 1871 por
James Thomson, hermano del célebre fisico Lord Kelvin (William
Thomson), aparecié por primera vez en la impresién del examen en
cuestiones planteadas por él en Queen College de Belfast en 1873.
Sugerencias anteriores fueron “rad” y “radial’. En trigonometria elemental

se siguen usando grados.

LOS PRIMEROS ANGULOS.

En la época tan remota, de la construccion de las piramides los sacerdotes
de Egipto y de Sumeria ya estaban bien enterados de dos hechos que se
observan en la béveda celeste. Uno de estos fendmenos consiste en que
siempre transcurre el mismo tiempo entre los momentos en que dos
estrellas dadas pasan por el meridiano de un mismo lugar, o sea entre los

instantes en que cada una de estas estrellas alcanza su mas alta posicion.

El otro hecho consiste en que, para cada lugar determinado del globo
terrestre en el momento de pasar una estrella por el meridiano, el angulo
formado por la visual dirigido a ella y la linea horizontal (angulo de altura)
es siempre el mismo, como lo es el angulo que dicha visual forma con el

cenit (distancia cenital).

Los marinos fenicios también recogian informacion acerca de los
fendmenos del firmamento, se dio un segundo paso de gran trascendencia.
Los griegos de litoral ya sabian que la diferencia entre las distancias
cenitales meridianas de dos estrellas dadas, cualesquiera es siempre la
misma para dos lugares cualesquiera de la Tierra. Asi es que en Menfis

(Latitud 30° norte) la estrella sirio pasa por el meridiano a la distancia cenital
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de 45°5' sur, y la estrella Aldebaran pasa por el meridiano a la distancia
aproximada de 14° la diferencia es de 32'5. Los pueblos maritimos del
mundo antiguo comprendieron que esto sucedia debido a que las estrellas
guardaban entre si distancias constantes y a causa de la redondez de la
Tierra. Hasta hace unos 250 afios a. C. se tenia poco conocimiento de las
distancias. Por aquellos tiempos Eratéstenes llevo a cabo sus primeras
mediciones del tamafio de la Tierra. A éstas siguio la invencidén de los

mapas, los primeros fueron mapas celestes.

La construccion de mapas celestes proporciond la base técnica necesaria
para las grandes navegaciones y mas adelante veremos que esta
construccion tuvo la virtud de estimular ulteriores descubrimientos de

NUEVOS recursos matematicos.
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REFLEXION
Sobre la base de que necesidad aparecen las medidas de angulos.
CONCEPTUALIZACION

Con base en la lectura: El estudiante escribira un parrafo en donde
describira sobre la base de que necesidad aparece el estudio de los

angulos y los sistemas de medicion de estos.

APLICACION
e Elaborar un cuadro comparativo que condense la informacion

correspondiente al desarrollo histérico de la medicién de Angulos.

¢ Resaltar los términos matematicos que aparecen en el texto.
Posteriormente seleccionar 12 de esos términos y consultar su

definicion. Elaborar un glosario con los mismos.

e Identificar los nombres de los mateméticos que aparecen en el
documento. Posteriormente consultar brevemente sus biografias,
seflalando puntualmente los aportes que hicieron a la medicion de

angulos.

e Consultar las aplicaciones de los angulos en diferentes ciencias y
campos del conocimiento. Anexar fuentes bibliogréaficas.
¢ RECURSOS

HUMANOS

- Docente

- Estudiantes
TECNOLOGICO

- Internet

- Computador
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- Proyectos
MATERIALES

- Material de escritorio

- Pizarra
TECNICOS

- Texto de lectura
- Video
e FUNDAMENTACION TEORICA
"Una funcioén es una regla de correspondencia entre dos conjuntos de tal

manera que a cada elemento del primer conjunto le corresponde uno y sélo un
elemento del segundo conjunto.”

NICOLAS BOURBAKI
e EVALUACION

INDICADOR DE EVALUACION

Identifica los diferentes sistemas de medida de angulos.
ACTIVIDADES DE EVALUACION

Responder las siguientes preguntas:

- Que fue lo que llevo a que el hombre tenga la necesidad de estudiar
la medida de angulos.

- Cudles fueron las principales aportaciones y empleo de las medidas
de angulos delo egipcios.

- Cuéles fueron las principales aportaciones y empleo de las medidas
de angulos de los griegos.

- Cuales fueron las principales aportaciones y empleo de las medidas

de angulos de otras culturas a lo largo de la historia.

e ACTIVIDADES DE REFUERZO
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Mirar el video Medida de Angulos de la siguiente direccién en
YOUTUBE

https://www.youtube.com/watch?v=Pc1m9OktIFI

OBSERVACIONES
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GUIA NRO. 5

LA TRIGONOMETRIA Y SU
FUNDAMENTACION
EPISTEMOLOGICA

INICIOS DE LA TRIGONOMETRIA: Los
babilonios determinaron aproximaciones de
medidas de angulos o de longitudes de los
lados de los triangulos rectangulos. Varias
tablas grabadas sobre arcilla seca lo
testimonian. Asi, por ejemplo, una tablilla
babilonica escrita en cuneiforme,
denominada Plimpton 322 (en torno al 1900
a. C.) muestra quince ternas pitagéricas y
una columna de nimeros que puede ser
interpretada como una tabla de funciones

trigonométricas

Tablilla babilonia Plimpton 322
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LA TRIGONOMETRIA'Y SU FUNDAMENTACION
EPISTEMOLOGICA

DESTREZA CON CRITERIO DE DESEMPENO:

Desarrollar una compresion de la evolucién de la trigonometria como

ciencia parte de la matematica.

OBJETIVO:
Comprender cada una de las etapas de evolucion de la trigonometria a
lo largo de la historia y comprender su importancia de estudio, con base

en su epistemologia.

ESTANDAR DE CALIDAD EDUCATIVO:
Estandares de aprendizaje:

Desarrollar el pensamiento logico y critico para interpretar y resolver

problemas de la vida cotidiana.
Estandares de desempefio profesional docente:

El docente implementa procesos de ensefianza-aprendizaje en un

clima que promueve la participacion y el debate.

ESTRATEGIA METODOLOGICA:

ERCA (Experiencia, Reflexion, Conceptualizacion, Aplicacion)
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e ACTIVIDADES
EXPERIENCIA

El estudiante realizara la siguiente lectura.

HISTORIA DE LA TRIGONOMETRIA

INTRODUCCION

La trigonometria es la rama de las matematicas que
estudia las relaciones entre los lados y los angulos
de los triangulos, siendo su significado etimoldgico
‘medida de triangulos”. Se divide en dos ramas

fundamentales:

Trigonometria plana: Se ocupa de las figuras
bidimensionales, o sea, las contenidas en un plano.

Trigonometria esférica: Se ocupa de los triangulos que forman parte de la
superficie de una esfera. El estudio de la trigonometria permite resolver una
gran cantidad de situaciones y problemas en el mundo real, resultando
fundamental especialmente en cualquier tipo de aplicacion basada en
geometrias y distancias.

De hecho sus primeras aplicaciones fueron en el &mbito de la astronomia,
la navegacion y la geodesia; casos en los que no es posible hacer
mediciones de manera directa o donde las distancias son inaccesibles,
como la distancia de la Tierra a la Luna o la medida del radio del Sol.
Otras aplicaciones interesantes de la trigopnometria se realizan en Fisica, o
en Ingenieria en casi todas sus ramas, siendo muy importante en el estudio
de fendbmenos periodicos, por ejemplo en el flujo de corriente alterna para

la ingenieria eléctrica.
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HISTORIA DE LA TRIGONOMETRIA

Los origenes de la trigopnometria se remontan a las matematicas de la
antigiiedad. Su evolucién esta relacionada con los trabajos y avances
cientificos y tecnologicos que se fueron presentando de acuerdo a los
distintos pueblos y culturas donde se iba y se ha desarrollado.

(1 Babiloniay Egipto

Hace més de 3.000 afios los babilonios
y los egipcios ya empleaban los
angulos de un triangulo y las razones

trigonomeétricas para realizar medidas

en agricultura los primeros, y nada mas
y hada menos que en la construccion de las piramides por los segundos.
También se aplicaron en los primeros estudios de astronomia para el
calculo de la posicion de cuerpos celestes y la prediccion de sus o6rbitas, en
los calendarios y el célculo del tiempo, y por supuesto en navegacion para
mejorar la exactitud de la posicién y de las rutas.

Fueron los egipcios quienes establecieron la medida de los angulos en

grados, minutos y segundos, criterio que se ha mantenido hasta hoy en dia.
[0 Grecia antigua (Ancient Greece)
Los conocimientos de los pueblos anteriores

pasaron a Grecia, donde destacé el matematico y

astronomo Hiparco de Nicea en el S.1l a.C, siendo

uno de los principales desarrolladores de la

- R S

trigonometria.
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Hiparco construyo las tablas de “cuerdas1” para la resolucion de triangulos
planos, que fueron las precursoras de las tablas de las funciones

trigonométricas de la actualidad.

300 afios mas tarde el astronomo alejandrino Tolomeo adopto el sistema
numerico sexagesimal (base 60) de los babilonios.

Tolomeo incorporé también en su gran libro de astronomia “El Almagesto”
una tabla de cuerdas con un error menor que 1/3.600 de unidad. Junto a
ella explicaba su método para compilarla, y a lo largo del libro daba
bastantes ejemplos de cémo utilizar la tabla para calcular los elementos
desconocidos de un triangulo a partir de los conocidos.

Ademas de eso Tolomeo enuncio el llamado “teorema de Menelao”,
utiizado para resolver tridngulos esféricos, y aplicé sus teorias
trigonométricas en la construccion de astrolabios y relojes de sol. La
trigonometria de Tolomeo se emple6 durante muchos siglos como

introduccién béasica para los astronomos.

India (India)

Al mismo tiempo que los griegos, los astronomos de la India desarrollaron
también un sistema trigonométrico, pero basado en la funcién seno en vez
de en cuerdas. Aunque, al contrario que el seno utilizado en la actualidad,
esta funcién no era una proporcién, sino la longitud del lado opuesto a un
angulo en un triangulo rectangulo de hipotenusa dada. Los matematicos

indios utilizaron diversos valores para esa funcidn seno en sus tablas.

Arabia. (Arabia)
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A finales del siglo VIII los astrbnomos
arabes continuaron con los estudios de
trigonometria heredados de los pueblos

de Grecia y de la India, pero prefirieron

trabajar con la funcion seno.

De esta forma, a finales del siglo X ya habian completado tanto la funcion
seno como las otras cinco funciones trigonométricas: coseno tangente,
cotangente, secante y cosecante.

También descubrieron y demostraron teoremas fundamentales de la
trigonometria, tanto para triangulos planos como esféricos, donde
incorporaron el triangulo polar.

Estos mateméticos &rabes fueron quienes dieron lugar, con sus
aproximaciones a los valores modernos de las funciones trigopnométricas.
Todos estos descubrimientos los fueron aplicando a la astronomia,
logrando medir el tiempo astrondmico, e incluso los utilizaron para
encontrar la direccion de la Meca, tan fundamental a la hora de realizar las
cinco oraciones diarias requeridas por la ley islamica orientados en esa
direccion.

Los cientificos arabes también compilaron tablas de gran exactitud.
Ademas, el primer estudio de las trigonometria plana y esférica como
ciencias mateméticas independientes lo realizo el gran astronomo Nasir al-

Din al-Tusi en su obra “Libro de la figura transversal”.

Occidente (Occident)

La trigonometria se introdujo en occidente sobre el siglo Xl a través de
traducciones de libros de astronomia arabigos. En Europa fue el
matematico y astronomo aleman Johann Mdller, mas conocido como
Regiomontano, quien realizo el primer trabajo importante en esta materia,

llamado “De Triangulus”.
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Durante el siguiente siglo otro astrénomo aleméan, Georges Joachim,
conocido como Retico, introdujo el concepto moderno de funciones
trigonométricas como proporciones en vez de como longitudes de ciertas
lineas.

Ya en el S.XVI el matematico francés Francois Viete incorporé en su libro
“‘Canon matematicas” el triangulo polar en la trigonometria esférica, y
encontré férmulas para expresar las funciones de angulos mdultiples en
funcién de potencias de las funciones de los angulos simples.

Desde entonces, la trigonometria como estudio de las lineas circulares, y

el algebra de los polinomios, se prestan mucho apoyo.

Trigonometria en tiempos modernos

A principios del S.XVII se produjo un gran avance en
los calculos trigopnométricos gracias al matematico
escocés John Napier, que fue el inventor de los
logaritmos. También encontré reglas mnemotécnicas

para resolver triAngulos esféricos, y algunas

proporciones para resolver triangulos esféricos
FL oblicuos, llamadas analogias de Napier.

Medio siglo después, el genial Isaac Newton invento el calculo diferencial e

integral, logrando asi representar muchas funciones matematicas mediante

el uso de series infinitas de potencias de la variable x.

En larama de trigonometria, Newton encontré la serie para el sen x, y series

similares para el cos x y la tg x.

Con la invencion del Calculo, las funciones trigonométricas fueron

incorporadas al Analisis, donde todavia hoy desempefian un importante

papel tanto en las matematicas puras como en las aplicadas.

Por ultimo, en el siglo XVIII, el matematico suizo Leonhard Euler fue quien

verdaderamente fundé la trigonometria moderna, definiendo las funciones

trigopnométricas mediante expresiones con exponenciales de numeros
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complejos. Euler demostro que las propiedades béasicas de la trigonometria

eran simplemente producto de la aritmética de los numeros complejos.

Fuente: Historia y didactica de la matematica_Francisco Luis Flores
Gil
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REFLEXION

A lo largo de la historia ¢ Cual fue la evolucion de la trigonometria?
CONCEPTUALIZACION

El estudiante escribird un concepto de trigopnometria.

APLICACION
e Elaborar un cuadro comparativo que condense la informacion

correspondiente al desarrollo histérico de la trigonometria.

e Resaltar los términos matematicos que aparecen en el texto.
Posteriormente seleccionar 12 de esos términos y consultar su

definicion. Elaborar un glosario con los mismos.

¢ l|dentificar los nombres de los matematicos que aparecen en el
documento. Posteriormente consultar brevemente sus biografias,

sefalando los aportes que hicieron a la trigonometria.

e Consultar las aplicaciones de la trigopnometria en diferentes ciencias
y campos del conocimiento. Anexar fuentes bibliograficas.
¢ RECURSOS
HUMANOS

- Docente

- Estudiantes
TECNOLOGICO

- Internet
- Computador

- Proyectos
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MATERIALES

- Material de escritorio

- Pizarra
TECNICOS

- Texto de lectura

- Video
e FUNDAMENTACION TEORICA

"Quizas el primer matematico europeo que se adentrd en el campo de la

trigonometria fue Johann Miuller, conocido como Regiomontano debido a la
traduccidn al latin de su ciudad de origen: Kénigsberg. Su obra fundamental es De
Triangulis Omnimodis, en la que, con una estructura similar a los Elementos de
Euclides, trata sobre las definiciones basicas relacionadas con la trigonometria,
establece el Teorema de los Senos y otros 55 teoremas mas y los aplica a la
resolucién de triangulo, ofrece una formula para calcular el area de un triangulo

en funcidn de 2 de sus lados y el angulo que forman, y, finalmente, se ocupa de
diversos aspectos de la trigonometria esférica.."

Johann Miiller

e EVALUACION
INDICADOR DE EVALUACION

Identificar la evolucién de la trigonometria como ciencia parte de la

matematica.
ACTIVIDADES DE EVALUACION

Leer detalladamente el documento “Historia de la trigonometria”.

Posteriormente y con base en este realizar las siguientes actividades:

Responder las siguientes preguntas:

1 ¢A qué se hace referencia, cuando en el texto se menciona que los

primeros elementos de la trigopnometria se emplearon en Babiloniay en
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Egipto para el célculo de la posicion de los cuerpos celestes y la
prediccion de sus orbitas?

[0 ¢Qué importancia tiene la Meca para los islamitas y cual fue su

“‘influencia” en el desarrollo historico de la trigonometria?

] ¢ Qué entiende por Trigonometria plana y por trigonometria esférica?

Elaborar un dibujo para establecer diferencias entre estas.

0 En el texto se menciona en repetidas ocasiones que la evolucién
histérica de la trigopnometria estuvo relacionada con el desarrollo de
diferentes actividades como la astronomia, la agricultura, la
navegacion, etc. ¢ De qué manera consideras que pueden utilizarse los

triangulos para describir este tipo de situaciones? Explicar

ACTIVIDADES DE REFUERZO
e Mirar el video Trigonometria Il de la siguiente direccion en
YOUTUBE
https://www.youtube.com/watch?v=_ycojt2J3AU
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6.7. IMPACTOS

A nivel social el impacto de esta guia sera sobre la sociedad
que integra el Colegio Universitario “UTN”, tanto a docentes, directivos,
y estudiantes. Puesto que esta guia plantea un proceso de ensefianza
aprendizaje el cual rescata e involucra la historia de los conocimientos que
se comparten en matematica con la finalidad de valorar, analizar y
reflexionar acerca de la importancia de esta ciencia; Propone que la
investigacion acerca de antecedentes historicos motivara e impulsara la
curiosidad por los fundamentos del surgimiento de la matematica,
posibilitando cimentar oportunamente los conocimientos, bajo la guia de
los docentes, esto a la vez contribuira a contrarrestar la deficiencia de la
utilizacién de recursos y aportard a concienciar que la matemética es la

ciencia aliada de los seres humanos.

A nivel pedagdgico, permitirA tener un mejor acercamiento del
estudiante con la historia de los conocimientos que aprende en
matematica, lo cual es ventajoso en el sentido de que el educando ya no
vera a las matematicas como conceptos puramente abstractos
aparentemente salidos de la nada, sino que podra investigar, analizar y
reflexionar acerca de la necesidad de incursionar en el campo de esta

ciencia.

A nivel metodologico, brindara a los docentes y estudiantes una
herramienta de apoyo de facil e interesante estudio lo cual aporta
gradualmente a un corresponsal desenvolvimiento en los ambientes de
aprendizaje, posibilitando desarrollar las habilidades cognitivas que le

permiten al estudiante ser critico con el conocimiento adquirido.
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6.8. DIFUSION

La difusion de la guia se la realizé6 mediante una socializacion que se llevo
a cabo con la participacion de padres de familia, docentes, estudiantes y
directivos de la institucion, explicando y mostrando la estructura y manejo.

Acogiendo las sugerencias e inquietudes de los presentes.
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ANEXOS

ANEXO 1

MATRIZ FODA

Tabla Nro. 18: Matriz FODA

FODA

INTERNO

INTERNO

FORTALEZAS

DEBILIDADES

¢En que eres bueno?
¢Tienes algo que te diferencie?
v Tener acceso al apoyo de alumnos-
maestros.
v' Buen ambiente del aula
v’ Participacion en clase de los alumnos,
clases dindmicas.
v Confianza entre estudiantes y alumnos-
maestros.

¢Qué puedes mejorar?

¢Tienes menos ventaja que otros?
Deshonestidad académica.

Bulling entre companeros.

Abuso de autoridad.

Mal de uso de la tecnologia en los
docentes

Desinterés por aprender de parte de
los estudiantes.

AN

<

v' Exdmenes de Recuperacion
v' Acceso a actividades extracurriculares.

&
N v' Materiales diddcticos gratuitos. v' Distracciones en clase, mal uso de la 3,
E tecnologia §
§ v’ Escaso dominio de material tecnoldgico | €
< (calculadoras) =
v' Excesivo numero de deberes.
v' Deficiente metodologia de algunos
docentes.
v' Miedo a pedir ayuda en temas que no
se entienden de parte de los
estudiantes.
v’ Escasa motivacién para mejorar el
aprendizaje.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
EXTERNO EXTERNO
¢Qué oportunidades tienes a tu alcance? ¢Qué te podria distraer?
¢De qué tendencia te puedes beneficiar? ¢Qué hace tu competencia?
g v’ Apoyo econdémico e infraestructural de v' Influencia negativa de factores ﬁ
E la Universidad Técnica del Norte. externos en la formacion integral del S|
S v Acceso a becas para estudiantes de estudiante del Colegio. S
8 alto rendimiento académico. v’ Presencia de Hogares disfuncionales. E
% v’ Refuerzo académico. v’ Deficiente vinculacién de los padres de %

familia en el proceso ensefianza-
aprendizaje.

Autor: Christian Paspuel
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ANEXO 2

ARBOL DEL PROBLEMA

Desmotivacion para el
aprendizaje de la
fundamentacion
epistemologica en el alumno.

Monotonia de clases
tradicionales

\l
f

'( El docente no se interesa en
el aprendizaje y ensefianza de

/ ' la fundamentacion

epistemoldgica.

El docente no incluye en su
planificacion la fundamentacion
epistemoldgica.

¢,Como influye la fundamentacion epistemolégica en el aprendizaje de la
matematica en el bloque de numeros y funciones del segundo afio de
Bachillerato General Unificado del Colegio “Universitario UTN”, en el afio

lectivo 2014 — 20157
( \ \\:r

T — ) [ VN . .
Bajo nivel de investigacion de el \ "R Resta importancia a la
epistemqlogia de la / \ N \L ) fur?damenya(_:ién
matematica por parte de los - \\ epistemoldgica de la
docentes de matematica N matematica

Conocimiento minimo de
metodologia de
fundamentacion
epistemoldgica en el proceso
ensefianza aprendizaje.
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ANEXO 3

MATRIZ DE COHERENCIA

Tabla Nro. 19: Matriz de coherencia

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

¢,Como influye la fundamentacion
epistemologica en el aprendizaje de la
matemaética en el bloque de numeros y
funciones del segundo afo de
Bachillerato General Unificado del
Colegio “Universitario UTN”, en el afo
lectivo 2014 — 20157

Determinar la influencia de Ia
fundamentacion epistemoldgica en el
aprendizaje de la matematica en el
bloque de numeros y funciones del
segundo afo de Bachillerato General
Unificado del Colegio “Universitario
UTN”, en el afo lectivo 2014 — 2015.

INTERROGANTES DE
INVESTIGACION

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' ¢Es posible mejorar la calidad del
aprendizaje de los significados de
los objetos matematicos,
considerando el estudio
epistemologico del desarrollo de la

matematica?

v' ¢Qué tan eficaces resultan los
disefios instruccionales con apoyo
en el analisis epistemolégico del
desarrollo de la matematica en la
construccion de los significados de

los objetos matematicos?

v' Diagnosticar la influencia de la
fundamentacion  epistemoldgica
en el aprendizaje de Ia
matematica en el bloque de
nameros y funciones del segundo
aio de Bachillerato General
Unificado del Colegio
“Universitario UTN”, en el ano
lectivo 2014 — 2015.

v' Estructurar los fundamentos
tedricos y cientificos que
sustenten el tema de

investigacion.
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v’ ¢Cual es el efecto del el estudio | v" Proponer una guia didactica de

epistemologico del desarrollo de la estrategias metodologicas para la
matematica, en las concepciones de ensefianza con fundamentacion
los estudiantes sobre la ciencia en epistemologica de la mateméatica
general y de la matematica en en el bloque de numeros vy
particular? funciones del segundo afio de

Bachillerato General Unificado.

v' Socializar una guia didactica de
las estrategias metodoldgicas con
los y las estudiantes y docentes
del Colegio Universitario “UTN”

del area de matematica.

Autor: Christian Paspuel
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ANEXO 4

ENCUESTA PARA ESTUDIANTES

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE EDUCACION CIENCIA Y TECNOLOGIA

Encuesta dirigida a los estudiantes de segundo afio de bachillerato general

unificado del Colegio “UNIVERSITARIO UTN” de la ciudad de Ibarra.

Cordialmente solicito llenar la siguiente encuesta, misma que esta encaminada a
obtener informacion sobre la ensefianza de la epistemologia de la matematica.
Marque con una X la respuesta que Ud. crea conveniente.

1. Disfruta usted de las clases de matematicas.

Mucho Poco Nada

2. Las clases de matematicas que usted recibe son:

Tebricas Préacticas Teorico -

practica

3. Cuando recibe un conocimiento nuevo con antecedentes histoéricos, el

interés en el tema que genera en usted es:
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Alto Medio Bajo

El conocimiento que tiene usted de la historia de la matematica es:

Alto Medio Bajo

. ¢En el transcurso de la vida estudiantil usted ha investigado a cerca

de la historia de la matematica?

Siempre A veces Nunca

. Qué nivel de interés genera o generaria en usted el aprendizaje de la

historia de la matematica.

Alto Medio Nulo

. ¢ Conoce usted si en el texto guia que utiliza usted existen temas que

realce la historia de la matematica?

Si No

. ¢, Qué nivel de conocimiento cree usted que tiene el docente de

matematica de la historia de la asignatura?
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Alto

Medio

Nulo

9. ¢EL docente imparte la asignatura de matematicas incluyendo en los

contenidos la historia donde amerite?

Siempre

Casi

siempre

A veces

Nunca

10.Conoce usted el significado o la definicion de epistemologia.

Si

No

Sabiendo que la epistemologia es una disciplina que estudia como se

genera y se valida el conocimiento de las ciencias o también dicho de otra

manera es el estudio de la historia de la ciencia de forma valida y en el caso

de la matematica, es el estudio de su historia. Conteste las siguientes

interrogantes.

11.Cree usted que la ensefianza de la epistemologia con los contenidos

de la matematica incentive al aprendizaje de forma.

Alta

Media

Baja

12.Cree usted que la incidencia en el aprendizaje significativo de la

matematica con su epistemologia seria:
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Mejor

Igual

Bajo

13.¢ Para el aprendizaje le gustaria tener un software educativo sobre

epistemologia de matematica relacionados a los contenidos de la

materia?

Si

No

14.; Para el aprendizaje le gustaria tener una pagina web interactiva,

dinamica y didactica sobre epistemologia de matematica relacionados

a los contenidos de la materia? Gira

Si

No

15. ¢ Para el aprendizaje le gustaria tener una guia didactica sobre

epistemologia de matematica relacionados a los contenidos de la

materia?

Si

No
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ANEXOS 5

MATRIZ INSTRUMENTAL

Tabla Nro. 20: Matriz Instrumental

TIPOS

v’ Investigacion de
Campo.

v’ Investigacion
Documental.

v’ Investigacion
Descriptiva.

v Proyecto Factible.

NN NN

METODOS

Observacion Cientifica
Inductivo-Deductivo
Historico — Logico
Analitico — Sintético
Estadistico

TECNICAS

Observacion

INSTRUMENTOS

Ficha de observacion

Recoleccion de Informacion

Uso de la Tecnologia

Encuesta

Cuestionario

Autor: Christian Paspuel
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ANEXOS 6

FOTOGRAFIAS

Fotografia Nro. 1: Sr. Christian Paspuel y los estudiantes de segundo afio de Bachillerato
General Unificado. (Socializando la propuesta)

Fotografia Nro. 2: Sr. Christian Paspuel y los estudiantes de segundo afio de Bachillerato

General Unificado. (Socializando la propuesta)
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Fotografia Nro. 3: Sr. Christian Paspuel y los estudiantes de segundo afio de Bachillerato

General Unificado. (Socializando la propuesta)
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COLEGIO UNIVERSITARIO “UTN"
Anexo a la Facultad de Educacion, Cuenca y Tecnologia
Ibarra-Ecuador

lbarra, 16 de Junio de 2015

CERTIFICADO

Glue el sefior PASPUEL MOMRCY CHREETIAM SULFRAN con nlmerc de

cedula 1002437802 socializo ¥ validd la guia diddctfica de “INFLUENCIA DE
LA FUNDAMEMWTACION EPISTEMOLOGICA EM EL APRENDIZAJE DE LA
MATEMATICA EN EL BELOQUE DE NOMEROS ¥ FUNCIONES DEL SEGUNDO ARO
DE BACHILLERATO GEMERAL UNIFICADD DEL COLEGIO "UWIVERSITARIO
UTH™, EM EL ARO LECTIVD 2014 - 2015.", o oz sefores docentes del drec de
Materndtica v Fisica del Colegio universitario “UTH". Accidn que se llevd

a cobo al dio 12 de junio del 2015,

Particular que informo pora los fines perinentes.
Atentarments,

‘\'.
- *_-i.‘:.l

fﬂfiﬁ ,
Al HERRMAN SARMIENTO
INSPECTOR GENERAL

"

o EAK u_ﬂ_“.u‘tllll

maid b
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COLEGIO UNIVERSITARIO “UTN"
Anexo a la Facultad de Educacién, Cuenca y Tecnologia
Ibarra-Ecuador

oo, 246 de Mayo de 20015

CERTIFICADO

Gue el senor PASPLEL MONRESY CHRIETIAWN SULFRAM con nomerc de
cédula 10040946742, aplico encuesios a los docenfes del drea
Motematica y Fisica v estudiontes de segundo ano de Bachilerato
General Unificodc del Colegic universitaric “UTNT, como parte del

desarcllc de suw traboje de grodo fitulodo: "INFLUENCIA DE LA
FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA EM EL APRENDIFAJE DE LA
MATEMATICA EM EL BLOQUE DE NOMEROS Y FUNCIONES DEL SEGUNDO ARO
DE BACHILLERATO GENERAL UNIFICADD DEL COLEGIO "UNIVERSITARIO
UTH”, EM EL AND LECTIVD 2014 — 2015.". Accidn que e llevd a cabo el 17

de mayo del 2015,

Particular que informo para los fines perinentes.
Atentamente,
™,
.-'i,i"{.l' - *:F:""
I
Ale HERNAN SARMIENTO
INSPECTOR GENERAL

.,

—— u_ﬁ_“.u‘llﬂ
g !!E !!!!quﬂ-

AN
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