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PREFACIO

El aprendizaje de la matematica basica universitaria ha encontrado su mayor
dificultad en la actitud predispuesta en el estudiante sobre que es dificil y de mucha
abstraccién, quizas por lo que veremos a continuacion en el historico para el desarrollo de la
actual Matematica |, (conocida en el mundo con esta denominacion, también llamada
Calculo | o como Calculo diferencial; con la caracteristica de contener los contenidos desde
el mapa amplio de las funciones en el plano, hasta las aplicaciones de la funcién derivada,
pasando por la definicion de esta como un limite indeterminado particular); donde el manejo
de sus conceptos y definiciones que la caracterizan muestran en la actualidad una
existencia de debilidad didactica generacional, que aqui se busca demostrar.

Esto quizas puede estar ocurriendo, porque para ensefiar la primera matematica
universitaria solo se cuenta con una preparacién anterior al estilo algoritmico calculista,
diferente a los nuevos contenidos de abstraccion; porque al igual que el lenguaje desde sus
inicios: con gestos, repeticiones y dibujos en el nifio hasta el alfabeto y simbolos
normalizados y generalizados en el joven, el conocer debe venir evolutivo. Donde esta
introduccidén debe ser en el bachillerato de: los conjuntos y sus elementos, el conocer el
plano cartesiana y la infinidad de puntos que los constituyen, y las nociones de funciones
algebraicas basicas como las rectas, algunas cuadraticas, y las primarias trascendentes
como el Seno y el logaritmo. Donde en la actualidad ya existen contenidos abstractos
superiores, sin orden logico matematico, y sin orden de contenidos o dificultad. Entonces la
matematica universitaria y sus conceptos iniciales abstractos, pueden resultar como la
dificultad que plantea la siguiente frase: “Jamas una nueva conducta surge ex abrupto y sin
preparacion; en todos los terrenos de la vida psiquica siempre la prepara una serie de
conductas anteriores primitivas ante una nueva coordinacién” y “Partiras de la intuicién y de
ella pasaras al concepto, de lo concreto a lo abstracto no inversamente”, (Aebli, 1984); a
nuestro entender afirmamos: Es como pretender ensefiar a un nifio(a) de primaria poemas
de Homero sin la preparacion adecuada, esto podria ser frustrante para él, hasta el punto,
de llegar posiblemente a odiar la lectura en general.

La matematica es en todo su conjunto, es una ciencia de singular belleza y facilidad,
cuando se logra saborear y manejar sus definiciones con sus usos como objetos
matematicos, muy diferente al proceso solo analitico, memoristico y algoritmico actual,

cuando se convierte en solo un mecanicismo calculista con algunas nociones falibles. La
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matematica debe su nombre a la escuela pitagorica cuando un miembro de esta sociedad
secreta lograba la condicion de Mathemacois luego de pasar en dicha institucion dos afos
en silencio, aprendiendo sin opinar de sus maestros, contemplando la naturaleza y
conociendo las formas geométricas. O sea, esta ciencia tiene su origen en la intuicion como
razonamiento en praxis ante lo observable, luego asi debe ser ensefiada para lograr su
correcto aprendizaje y saber. En esta obra se realizaron estudios documentales y de campo
que muestran la existencia de dificultades y debilidades en los conceptos en el aprendizaje
actual de la Matematica |, como teoria inicial de partida, para luego de un recorrido historico-
filosofico sobre la ensefianza con el aprendizaje pretendido, se proponen una serie de
ideas, que respaldan dos nuevas teorias educativas que viene a poner en la mesa una
verdadera evolucion en la ensefianza actual y en los contenidos debidos de esta asignatura.
Todas esto insertado en una epistemologia propia, donde la “Definicion grafica” del
concepto matematico, es la praxis geométrica que permite ampliar el aprendizaje, al
desarrollar el pensamiento intuitivo con abstraccion sintética, apoyada en la l6gica del
razonamiento algebraico como comparacion por confirmacion de lo que se aprende”.

La obra esta destinada a estudiantes universitarios, conocedores de la Matematica |,
a todo docente del area de la matematica y afines, asi como al ciudadano, profesional o no,
que en algun momento vio en la Matematica | una dificultad, donde poco aprendieron de ella
o incluso llegaron a decidir otra carrera universitaria ante las abstracciones vividas.

La ensefianza de las matematicas basicas universitarias debe ir acompafnada de la:
“Definicion grafica” del concepto matematico, un verdadero desarrollo de las definiciones por
observacion y aprendizaje socializado y significativo, por la utilidad geométrica y el
desarrollo del pensamiento intuitivo; porque: A) La ensefianza y posibles aprendizajes de
contenidos de la matematica parte en la historia humana, con axiomas y teoremas
geomeétricos, en especial el de las primeras matematicas del basico universitario, tanto en
las carreras cientifico tecnolégicas y formales, asi como en las carreras humanisticas. B) la
ensefanza actual tiene profundas debilidades como lo son en: su forma, fondo y sobre todo
de resultados apreciables en el estudiante que la cursa, como el indice de aprobados, el
promedio de nota en aprobados y sobre el aspecto de la permanencia del estudiante en el
desarrollo del curso, C) Existen contenidos superiores ilégicos en los contenidos

matematicos en el bachillerato actual, que en vez de fundamentar las nociones formales, lo

"ldea y estructura de la tesis doctoral del profesor Alberto Tirado 2020.
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que hacen es asustar y/o condicionar al joven o adolescente, sobre esta singular ciencia
humana.

En diferentes niveles de ensefianza en latinoamericana se sigue utilizando en las
nociones matematicas, un método aqui definido como tradicional, en el cual predomina el
discurso docente y la resolucidn de ejercicios tipificados, que el(la) estudiante debe realizar,
con el unico objetivo de adquirir el dominio del procedimiento algoritmico algebraico, “La
receta en la solucion”, que por lo general son asimilados desde una perspectiva robotica,
algoritmica y memoristica en un pensar critico analitico encerrado, en programas igneos sin
el observar o entender sobre el contenido real matematico, que se usa o que se debe
manejar y aprender como estrategia basica general en un correcto manejo de la o las
definiciones, para el estudiante del basico universitario; es decir un estilo heredado desde el
bachillerato y colegio, donde por lo general no existe una tipologia del ejercicio ni orden de
dificultad. Esto ha producido un rechazo al estudio matematico en general, un leve
aprendizaje como actitud y un abandono significativo del aula, estudios particulares sobre la
Matematica |, realizado por diferentes autores en diferentes latitudes.

El objeto de estudio de este trabajo es el aprendizaje de la primera matematica
universitaria, (Matematica | o Calculo diferencial), fundada en una epistemologia propia, que
se desarrolla en vista de la ausencia actual de una explicacién filoséfica ante las corrientes
educativas actuales, que se adoptan en la educacioén, con la iniciativa de una apertura de
ideas generales que van a conducir la investigacion a un cuerpo tedrico sobre la nueva
didactica de la matematica basica universitaria. Didactica que estara en funcion del
pensamiento matematico que se pretende desarrollar en los protagonistas de la clase y en
cualquier ambiente en donde exista educacion con la utilidad de la denominada praxis
geomeétrica, en la utilidad del método conocido como: “Grafica de Relaciones”. Propuesta
basada como se ha mencionado ya, en estudios de campo y estudios documentales, sobre
opiniones en los protagonistas de la clase en diferentes momentos y sitios, asi como en los
resultados académicos recopilados.

Luego con la intencién de crear contenidos no solo en el silabo de la Matematica |
universitaria, sino en los programas tanto previos en el bachillerato, en las mallas de
carreras de educacidn en ciencias experimentales, asi como en maestrias que requieran en
sus fundamentos las nociones matematicas de la derivada y su integracién. Dejando la

recomendacion en los lectores de esta obra el crear textos bajo el esquema educativo que
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se propone en los diferentes niveles educativos; con la fe y meta de en definitiva mostrar y
demostrar que la matematica y sus aplicaciones en el mundo, es en sus diferentes niveles,
ciencia de singular belleza y facilidad. Porque en términos historicos mejorar las estadisticas
actuales sobre rendimientos en la Matematica |, o incluso observar un cambio de actitud
general en estudiantes y docentes, ante el estudio de los contenidos matematicos, seria
como descubrir el final del principio.

El nuevo nacer de la didactica matematica evolucionada de la mano de la praxis
geomeétrica, como evento humano importante, en vista de la evolucién de muchas ciencias
por el tema de lo virtual, ahora como opcién practicamente Unica en el tema de la pandemia
por el Covid19, en el mundo desde el afio 2020 al 2022; pero que con el retorno a la
didactica presencial en todas y cada una de sus ventajas filosoficas y psicoldgicas, donde lo
virtual o de plataforma debe quedar de apoyo y respaldo. Entonces la Matematica milenaria
gue ha permanecido incélume e incuestionable por su condicion de exacta o ciencia formal
con actitud de intachable, debe evolucionar junto a su didactica. En este sentido en las
siguientes frases dichas por lideres del mundo, en momentos historicos, se asimila lo que
puede ocurrir en la ensefianza matematica en general y en especial en la Matematica |, de

seguir las recomendaciones que expone esta obra; entre algunas tenemos

A) jEsto no es el final, tampoco es el inicio del final! Lo que, si es: jEl final del principio!
Winston Churchill (Sobre la batalla de El Alamein, Julio y agosto de 1942).

El primer ministro inglés, con sabia politica advertia que esa gran victoria sobre el
ejército aleman en la actual Libia, en el norte de Africa de la segunda guerra mundial; no era
el fin de la guerra, pues faltaba aun por recuperar extensos territorios ocupados, tampoco
era el inicio del final en el sentido que aun vendrian muchas batallas o incluso derrotas, lo
qué si era quizas, es el final del avance maximo del eje. Es decir, que al introducir nuevos
silabos a ser sometidos a buena prueba de resultados estadisticos y de actitud en la vision
de la Matematica | propuesta, estariamos en un final del principio de la matematica creada
solo analitica mecanicista, nacida y mantenida desde el Renacimiento a la actualidad.

B) jLlamarse jefe para no serlo, es el colmo de la miseria! El libertador Simon Bolivar
(Bucaramanga 01/04/1828), ante la rebelion en Cartagena, gobernada por el

almirante José Padilla).



Frase bolivariana muy usada en términos gerenciales, pero que sin embargo para ese
entonces el Libertador ante lo que pensaba era una deficiencia del gobernante de la
importante ciudad de Cartagena, bisagra de la naciente y fragil “Gran Colombia”. No
aplicaba, en el sentido que luego se supo que fue el propio procer de la batalla del lago de
Maracaibo (24-07-1824), quién dirigio la rebelién, ante lo que se sabe hoy en dia era un
suefio irrealizable como imperio del sur. Ya advertido por el generalisimo San Martin en la
famosa entrevista de 1822 con el libertador, por su extensién, la falta de ciudadania de los
pueblos y la multiplicidad de poblaciones y costumbres. Asimismo, el introducir la praxis
geomeétrica en la didactica de la Matematica |, o primera matematica universitaria debe ser
como una rebelién que busca redefinirla en todas sus partes en un sentido evolutivo de esta

ciencia, fundamento de otras.
C) iSolo sé que no sé nada, y aun dudo de eso! Sécrates 420 A.C.

Mensaje a sus discipulos sobre la sabiduria, a sus 49 afos. Este notable filosofo
ateniense reconocido por sus aportes en el pensamiento racional universal, con su
Mayéutica como inicio del constructivismo, nos advierte desde entonces, sobre el asumir
posturas igneas ante determinados hechos o resultados, declarando que: jNo saber nada!
Es el principio del saber, en la busqueda de la verdad continuamente. Donde una nueva
didactica de la matematica busca espacio para ampliar los aprendizajes debidos y sobre
todo como se ven estos conocimientos en una nueva vision de significancia, que nunca
viene a imponerse o a sustituir lo analitico actual, como si fuese guerras de epistemologias
o de caudillismo epistémico; todo lo contrario, el método “Grafica de Relaciones” viene a
combinarse, nutrir y permitir la comparacion de resultados como explosion didactica,
evitando las llamadas “ideas absolutas” porque se entiende que el corpus tedrico generado
0 por generarse es inconmensurable a igual que el aprendizaje individual, una vez que se
puede lograr en la labor docente junto a sus estudiantes, una situacién proactiva a la
participacion, al debate en la construccion y el desarrollo de conceptos y definiciones
clasicas de la matematica, al reconocer su fundamento heuristico geométrico, como onto-
semiadtica.

Este texto nace de la tesis doctoral del autor, como se menciona, con los agregados
de nuevos estudios de campo y documentales realizados en: Facultades de Ciencias
Matematicas y Fisicas, y Facultad de Filosofia Letras y Ciencias de la Educacion, de la
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Universidad de Guayaquil, Ecuador, recientes. Con esta amplitud de confirmacion en
resultados, se logran dos nuevas teorias educativas para lograr un libro de interés en la
lectura para la comunidad de la didactica en general y de la matematica.

La figuracidn capitular inicia en el capitulo I, con la explicacién detallada y fundada
del problema en si: la ensefianza generacional con enigmas y debilidades; primeras teorias
al respecto, en afeccidn consecuente al aprendizaje que se logra. Relativamente diferente al
esperado o requerido, en tema de actitud ante el conocer matematico como saber
significativo.

El capitulo Il, se hace un recorrido histérico conceptual del origen del Calculo | como
materia universitaria, nociones del método Grafica de Relaciones como novedad didactica, y
el nuevo discurso docente. En el capitulo lll, se descubre y crea la necesitada epistemologia
donde se insertan las teorias propuestas, estas se expresan y explican, en su surgimiento
para la nueva didactica en procura de un mejor, nuevo y significativo aprendizaje de la
asignatura de Matematica |I.

En el capitulo IV de la obra, se hace una validacidn de las teorias propuestas con la
metodologia aplicada, en un estudio interesante sobre los protagonistas de toda clase.
Luego en el capitulo V, el texto cierra con los resultados obtenidos, sus analisis, y las
perspectivas que surgiran o pueden surgir con la probidad mostrada. Aqui se exponen las
reflexiones finales y las recomendaciones, asi como las posibles discusiones educativas
generadas y validadas en la aventura de este estudio sobre la educacion de la matematica
basica universitaria, su ensefianza, el aprendizaje esperado, y el cuerpo tedrico que lo debe
caracterizar ahora.

El texto muestra conclusiones especificas humeradas a manera de resumen, y un

interesante epilogo para su lectura critica.



CAPITULO |
Problematizacion del estudio

Asi como la humanidad evoluciona y la pedagogia dice que la ensefianza debe mutar

a un ritmo similar, entonces en este mundo de las generaciones tecnoldgicas y visuales,
este texto propone y defiende como argumento inicial, una ensefianza matematica donde se
desarrolle el pensamiento practico contextual, sobre todo, el pensar sintético creativo, en
ambos casos por: intuicion y deduccion; alegando debilidades en los aprendizajes actuales
en los contenidos de la primera matematica universitaria y luego haciendo una propuesta
general de contenidos basado en la nueva didactica de la “Definicion Grafica”. Todo un
cambio que viene luego a exigir cambios en los niveles del bachillerato, como fundamento a
la propuesta educativa.
Estudios del rendimiento, la eficiencia docente y la eficacia en el estudiante que aprueba las
matematicas de su basico universitario muestran resultados preocupantes, en cifras sobre
porcentajes de aplazados hasta el 70%, para un programa de baja exigencia en la
asistencia del estudiante con solo notas de examenes individuales y aprobatoria de 5/10,
Universidad de Oriente en Venezuela; donde se permite hasta una quinta vista o matricula
segun sea la seccion especial de repitencia. Y hasta un 30%, para un programa con hasta
un sexto de la nota definitiva en actividades grupales socializadas con seguimiento de
asistencia, y nota aprobatoria del 7/10, Universidad de Guayaquil en Ecuador; donde solo
se permite hasta la tercera matricula, con pérdida de la carrera de inicio.

Todo ello con el adicional histéricamente caracteristico de la asignatura en su
contenido cientifico para su licenciatura e ingenierias de promedio de notas en estudiantes
aprobados que no supera el punto entero; es decir, menor a seis puntos para el primer caso
estudiando en la tesis doctoral base de este texto y levemente sobre los seis puntos de
promedio en las carreras de Medicina y Administracion donde el contenido del Calculo |, no
se ve completo. Semejante como menor a los ocho puntos en el segundo caso para la
universidad de Guayaquil y cercano a este valor en las carreras mencionadas o que no son
de ingenieria; en este sentido para descubrir debilidades en la ensefianza y aprendizajes

medibles observables, se inicia con el estudio documental como punto de partida



1) Apoyos documentales

En respaldo a estas afirmaciones la problematizacién sobre la ensefianza y los
aprendizajes relacionados con los contenidos del Calculo | o Matematica | en la universidad,
se realizd una investigacion documental en los archivos de los departamentos de la
Universidad de Oriente, en el nucleo de Anzoategui Venezuela, donde se imparten
asignaturas de matematica inicial, en las carreras de ingenieria, administracion y medicina.
Y en la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas, en la Universidad de Guayaquil
Ecuador, como amplitud e ilustracién a los promedios mencionados.

Este estudio abarcé a los estudiantes en régimen especial de repeticion por segunda
y mas veces, secciones denominada 98 en la Universidad de Oriente y tercera matricula en
la Universidad de Guayaquil, para los periodos indicados; por la razéon de ser de que él
estudiante que ha repetido una asignatura con frecuencia, es un supuesto aventajado a la
hora de aprobar un curso particular al ser repitiente regular del mismo, o puede ser un
estudiante de caracterizacion no motivada al estudio o con dificultades adicionales dignas
de investigarse. Ver esquema de tabla siguiente usada para recopilar esta informacién

Universidad: . Ndcleo o Facultad:
Carrera: . Lapso académico:
Secciones Lista de Estudiantes en | Estudiantes en el Total, Promedio en
del lapso. | clase al inicio | el Primer parcial ultimo parcial Aprobados | Aprobados

El porcentaje de aprobados desde siempre, ha sido un evaluador de la eficiencia
docente, que en solitario por lo general no profundiza si esta eficiencia viene de la mano de
la calidad en el producto final: el estudiante que aprueba la asignatura de matematica
basica, o incluso es poco su aporte sobre la eficacia docente a la hora de que su estudiante
aprobado no renuncie a los estudios o a materias siguientes en el futuro inmediato; es decir
el porcentaje de aprobados es una variable escasa cuya efectividad se muestra cuando se
acompanfna de otras estadisticas. Es por ello por lo que este valor se tabula junto con el
promedio de notas de estos aprobados, como variable que se supone mide lo aprendido, se
dice “se supone”, porque nunca ha sido una linealidad entre la nota obtenida y lo que cada
estudiante aprende; de hecho, se sabe por experiencia, que la nota mas baja o la nota mas

alta, no necesariamente tienen relacion con la actitud y el manejo de las definiciones que se
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aspira en el estudiante del curso particular. En esta oportunidad lo que se busca es una
relacion que ilustre un poco sobre la eficiencia docente y su eficacia.

De la tabla se puede obtener la variable de permanencia, como relacion de cuanta
motivacion existe en el curso particular de alguna matematica basica universitaria,
significando una medicidn porcentual de como el estudiantado permanece desde el inicio
hasta la ultima evaluacion regular que se realiza en el semestre. La variable de
permanencia relaciona por division la asistencia del ultimo examen parcial aplicado entre la
asistencia de estudiantes al ultimo parcial, (sean solo dos 0 mas examenes segun la
modalidad evaluativa o la autonomia de aula del docente en las evaluaciones realizadas del
curso), para medir que estudiantado se retira por motivos como: “no entender lo que ocurre,
sacar malas notas de inicio, o aceptar que no tiene esperanza de aprobar o de aprender”; la
variable de permanencia resulta de interés en las asignaturas de matematica basica, porque
el manejo de las definiciones son de contingencia y cada tema es dependiente o construido
del tema anterior, por lo que puede evaluar la “Motivacion” a la continuidad de los saberes

mostrados.

1.1) Resultados de Venezuela

Esta investigacion estadistica documental, para los dos periodos sefalados en
estudiantes regulares y repitientes en las asignaturas de Matematica |, de la Universidad de
Oriente nucleo de Anzoategui; las cuales pueden tener algunas variaciones en contenidos
de unidades y temas en el mundo de: Funciones, el limite, la derivada y sus aplicaciones;

pero todas ellas como nocién fundamental matematica de cada carrera particular

Tabla I.1: Ciclos 11-2014, 11-2015 y 11-2016. Estudiantes regulares y (Repitencia)?.

Variables Matematica Matematica Matematica
Ingenieria. Medicina. Administracion.
% Aprobados 33,5 (10) 76,1 (24,2) 47,4 (8,0)
% Permanencia 70,0 (51) 91,8 (91) 62,2 (65,7)
Promedio de nota en 5,61 (5,28) 6,53 (5,67) 6,23 (5,40)
Aprobados

2 En la educacion de solo examenes individuales, los repitientes (2da y 3ra matricula, también llamados cursos 98 y 95), tienden a
resultados estadisticos mucho mas bajos, en las variables estudiadas. A diferencia de la educaciéon mas socializada.
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1.2) Resultados en Ecuador

A continuacion, resultados obtenidos en tres Facultades de la Universidad

Guayaquil, archivos consultados

Tabla 1.2: Ciclos | y 11 2019, U.G. Estudiantes regulares y tercera matricula promediado.

de

Variables Matematica Matematica Matematica
Ingenieria Civil Medicina. Administracion.
% Aprobados 73,5 82,4 85,3
% Permanencia 92,0 95,5 93,7
Promedio de notas 7,51 7,83 8,13
en Aprobados

Si bien los estudios realizados en los departamento en Venezuela y en las
direcciones de carrera en Ecuador, son en una diferencia de seis afios promedio en las
investigaciones, resulta muy interesante lo que por lo general se sigue afirmando: Existe sin
duda una caracterizacion en la primera Matematica universitaria en diferentes carreras que
la ubican con, la nota mas baja en promedio de estudiantes aprobados y con la menor
permanencia estudiantil, (estudiantes que abandonan ante los primeros resultados
obtenidos).

Interesante es la diferencia entre los sistemas educativos, donde sin duda la mejor
opcion es la observada en el Ecuador, al exigir mayor nota aprobatoria y solo permitir tres
matriculas, o hasta 03 semestres aplazando una asignatura, antes de perder la carrera; con
el apoyo de hasta un 60% de la nota socializada con sus compafieros de clase en
actividades grupales. Porque hay mas permanencia, significativamente mayor porcentaje de
aprobados y similar nota relativa en los promedios de estudiantes aprobados. Por ejemplo,
en las carreras de ingenieria se observan factores de 1,12 en Venezuela y de 1,07 en
Ecuador, respectivamente. Se concluye en la idea de este parrafo que la universidad o
institucion superior que hace mas Presencia en el estudiante es la que aplique el sistema
participativo grupal o llamado académico socializado, que solo el de nota individual; sin
desmerecer el mayor esfuerzo que realiza el estudiante en este ultimo. En ambos casos

independiente de si el estudiante se gradua o abandona.
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Observaciones a la vista de interés se denotan en que se sigue y se puede seguir
afirmando que la primera matematica universitaria tiene un penoso registro en variables de
digamos medicion de la didactica, donde un tema importante digno de estudios mas
extendidos esta en el hecho del estudiante repitiente que baja los resultados estadisticos
cuando el pensar general es que debe subir las variables en el sentido que precisamente es
repitiente, o sea tiene experiencia, conoce la asignatura y sabe algo mas de ella que un
estudiante nuevo. O de nuevo debemos preguntarnos: ¢Aprendié algo en su primera vista?
¢ 0O no le fue ensefado correctamente? ;La debilidad del aprendizaje memorista a corto
plazo? Lo que se aprecia es que en la Matematica | de ingenieria en general existe el
registro histérico y mantenido con la triple corona de: Menor porcentaje promedio de
aprobados, mayor abandono del estudiante y menor promedio de notas en estudiantes
aprobados, en comparacion con el promedio general de otras asignaturas del basico o
estudios generales en la universidad?.

Pero mas alla del numero sobre la “Calidad” de los aprobados, hay aspectos de
profundidad a descubrir como: a) El llamado porcentaje de abandono de la catedra durante
el semestre en curso, (no llegar al final por notas bajas de inicio), b) Quienes terminan
retirandose de la carrera en semestres siguientes, hasta un 30% abandonan sus estudios
universitarios después de avanzar de los estudios basicos, c) La débil eficacia docente
cuando se puede observar y medir aprendizajes deficientes, que vienen a mantener un
porcentaje aprobatorio de hasta un 35%, o sea hasta 65% de aplazados, d) Nota promedio
en estudiantes aprobados en 04 ciclos en secciones y carreras entre ingenieria y medicina,
dice que la nota es de 5,61 y 6,53 puntos respectivamente. Estadistica general obtenida en
el departamento de ciencias de la unidad de estudios basicos de los nucleos de:
Anzoategui, Bolivar y Monagas, de la Universidad de Oriente en Venezuela, en los afios
2014 al 2016; (Tirado, 2020).

A estos resultados los cuales se agregan en la Universidad de Guayaquil, la cifra
estudiada en cuatro ciclos de los afios 2018-2021, en tres carreras ofertadas en la Facultad
de Ciencias Matematicas y Fisicas, cerca del 20% de abandono, los aplazados promedia un

28% para repitientes y un 25% en estudiantes nuevos, con nota promedio en estudiantes

3 Registro para confirmar, en especial con asignaturas afines como la Fisica |, o la Quimica general.
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aprobados de 7,55 puntos antes de la pandemia del Covid19, y de 7,85 puntos en el tiempo
de ensefianza virtual.*

Estos resultados mantenidos con poca variacion en el tiempo reciente nos pueden
estar diciendo, que la matematica universitaria en su ensefianza, perdié parte de su ldgica,
su capacidad de asombro y de generar emocién ante los conocimientos que son
fundamentales en el inicio de toda carrera universitaria, en especial las de ingenierias: Lo
que genera una necesidad epistemologica para la génesis de un aprendizaje sintético de las
nociones que son parte de la matematica, pero que son irreales al mundo natural como: El
concepto de infinito, lo infinitesimal, lo indefinido e indeterminado, y su aplicabilidad, entre
otras. Las definiciones matematicas actuales tienen un caracter igneo y no se aceptan
enigmas en sus saberes, de tal forma que cuando aparecen o se crean nuevas definiciones
O nociones que surgen a priori, por: evidencia empirica, por praxis geomeétrica, o por
tautologia analitica, no son usadas. Razdén de existencia de este texto; que, sin pretender
desplazar las definiciones actuales, propone sus evoluciones para mejorar
considerablemente su didactica, su aprendizaje y por ende su educacién general.

Puede resultar un cuento de terror ensefiar la matematica basica universitaria a partir
de destilados teoremas topoldgicos y bajo una unica premisa memoristica en teorizaciones,
como condicionante preliminar y contingente para poder aprender; frases apocalipticas y
dafiinas de docentes hacia sus estudiantes, como

“Si usted no aprende esta teoria, olvidese de todo el tema”.
“Es asi por la definicion del concepto...” o la peor de todas

“Asi es, 0 asi me lo ensenaron a mi”.

Resultan en verdad como afirmaciones perturbadoras del conocer matematico en la
didactica actual. Entonces en el mismo planteamiento del problema surgen en su génesis
una serie de preguntas o posibilidades que pueden resultar en afirmaciones en la didactica
matematica del basico universitario, y como posibles propdsitos neuralgicos sobre este
tema, cuando se usa la estrategia o método “Grafica de relaciones”, como praxis geométrica
de complemento en la ensefianza de los contenidos de la primera matematica superior:

¢ Existe una debilidad generacional en la ensefanza de la Matematica 1? ;Se puede

4 Estadisticas obtenidas en la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas de la UG, como respaldo para una investigacion diagnostica
sobre el aprendizaje de la Matematica |, realizada en el afio 2021.
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ensefar mas y mejores contenidos de la matematica, y en menor tiempo? ¢;Ver y/o para
creer la definicibn matematica que se ensefia? ;Es la ampliacion conceptual un avance
matematico, luego es una evolucion en su didactica? ¢Se potencia la dialéctica del aula
como herramienta de aprendizaje y cambios en la actitud del estudiante?

Luego, esta presencia de praxis geométrica va a originar el desarrollo de este texto
como herramienta para docentes, una vez se confirma mediante los estudios de campo
realizados y recientes sobre las debilidades educativas aun existente en esta asignatura,
con la finalidad siempre de lograr un mejor aprendizaje en el nobel estudiante que se inicia
en una carrera universitaria, como objeto de estudio. El estudio del calculo | en su
ensefanza y en los aprendizajes que pretenden lograr en la actualidad para los estudiantes
que inician sus carreras de: ingenieria, medicina, administracion y licenciaturas, con sus
variantes respectivas sobre los contenidos clasicos: Desde funciones hasta aplicaciones de
la derivada. Estan fundados en una teoria educativa no visual, exacta y algoritmica; solo
con respaldos graficos puntuales y definitivos por lo general asistidos por un software, y sin
confirmacion o comparacion de resultados. Donde en adicional se tiene como expectativa
concreta en algunos docentes, mantener las definiciones de los conceptos didacticos en su
mayor nivel de abstraccion, generando una restriccion cognitiva y un solapar de su
empirismo, como contexto a lo preciso. A continuacion, el estudio de campo, que junto a los
resultados documentales buscan descubrir y teorizar sobre la ensefianza actual de la

primera matematica universitaria.

2) Estudios de campo

Esta indagacion o diagndstico, para descubrir debilidades en los aprendizajes
actuales, consistid en un estudio de campo en estudiantes de avanzada y en docentes de la
Matematica |, de diferentes carreras; con una encuesta disefiada como instrumento®.
Evitando lo posibles prejuicios inherentes en el proceso; (Martinez, 2001). Iniciando en los
anos 2014-2016 en la Universidad de Oriente, en Venezuela y cerrando con datos
obtenidos desde 2021-2023 en la Universidad de Guayaquil, en Ecuador.

Con entrevistas a docentes del area de matematicas, y estudiantes de avanzada en
sus carreras, sobre preguntas cerradas y abiertas de indagacion, hasta estudios en
estudiantes cursantes de esta asignatura. Con respaldo en investigacion documental, sobre

5 En un nivel Fenomenoldgico para intentar medir lo aprendido por el estudiante, y lo ensefiado por el docente.
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las estadisticas de semestres en los indices de porcentaje de aprobados, nota promedio en
aprobados y porcentaje de permanencia, o estudiantes que no abandonan el curso hasta
terminarlo independientemente de su resultado, primer estudio®. Como se mencioné en el
prefacio. Las encuestas de esta investigacion se estructuraron en cuatro preguntas

1) Opine sobre la ensefianza del calculo | en la actualidad, su orden y contenido.
2) Qué aprendizajes observd, y si usted considera que tienen utilidad oportuna.
3) Pueden existir mejoras en la enseflanza para obtener mas y mejores aprendizajes.
4) Responda las siguientes preguntas: ;Que es una funcion?, ;Qué es el limite de una
funcion?, y ¢Qué es la derivada de una funcion? Preguntas con una secuencia de enlace y
veracidad de las respuestas; que busca evitar la coaccion de un algoritmo con respuestas

esperadas. A continuacion, el esquema de este instrumento.

DIAGNOSTICO INICIAL: ENCUESTA A ESTUDIANTES Y DOCENTES’

Universidad: . Direccion o Facultad:

Docente: . Estudiante . fecha:

1) ¢ Opine sobre la ensefianza del Calculo | actual, su orden y secuencia?

2) ¢ Diga sobre el aprendizaje que observa, que evalua o que aprendié en estos contenidos?
¢ Existe utilidad oportuna o a futuro de lo aprendido?

3) ¢ Considera usted que pueden o deben existir mejoras en la ensefianza a fin de obtener
mas o mejor aprendizaje en la actualidad?

4) Por favor responda las siguientes preguntas especificas

¢ Qué es una Funcion?

¢ Qué es el Limite de una funcién?

¢ Qué es la Derivada de una funcién?

Donde en funcién del objetivo del cuestionario, se hace el convertir preguntas
abiertas de tendencia cualitativa en numeros cuantitativos como dato e informacion para

estudio diagnostico en los protagonistas de la clase.

6 Se dice primer estudio, porque luego se realizaron otros estudios en la Universidad de Guayaquil, Ecuador. La mas grande del pais, a
igual que la Universidad de Oriente, en Venezuela.
7 Instrumento validado por el doctor en Educacion, profesor Rubén Parra, UDO 2016.
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2.1) Resultados en Venezuela, (2014-2016)

En los nucleos de Monagas, Sucre y Anzoategui, con sus extensiones en las
ciudades de Anaco y Cantaura, se tiene para diferentes carreras universitarias lo siguiente

En las areas y carreras de ingenieria, arquitectura y licenciatura de matematicas, de
48 estudiantes encuestados sobre el quinto semestre de estudios, se tiene lo siguiente en
los estudiantes por pregunta
1) 20 estudiantes dicen que los contenidos y el orden son los correctos, 16 manifiestan que
hay fallas en los contenidos y su ensefianza, y 12 no responden.

2) 33 estudiantes manifiestan que los aprendizajes se logran y tiene utilidad, “aprendieron
mucho y es de utilidad en la carrera” 20 que no aprendieron sobre esos contenidos, que no
saben nada y que recuerdan solo el tema final de las derivadas y algunas aplicaciones, y 5
no responden.

3) 39 encuestados dicen que si, pueden y debe haber mejoras en la ensefianza y 9 que no
debe cambiarse la ensefianza ni los contenidos.

4) Sobre las definiciones se obtiene que: veinticinco estudiantes responden erradamente
todas las definiciones, 20 aciertan en algunas y solo 03 responden correctamente. Donde
algunas respuestas se inclinan hacia la tipologia de la definicibn o hacia el uso en si, sin
realizar la definicion solicitada.

En los profesores encuestados, un total de 10, los resultados se recolectan como:
Que el contenido y orden son correctos, los aprendizajes observados adecuados, asi como
su utilidad oportuna son aceptables. Cinco sostienen que no debe haber mejoras o cambios
generales, mientras que los otros 05 dice que si. En referencia a las definiciones, todos
responden mas hacia el uso o la caracterizacion en si, que al concepto en su esencia.
Mostrando el estilo calculista, por encima de la conceptualizacidon del elemento matematico,
como modalidad establecida. De hecho, las respuestas de dos docentes fueron diluidas y
con ciertas inexactitudes del manejo del concepto.

En el ndcleo de Anzoategui y Sucre, en las carreras de medicina, donde la primera
matematica universitaria es similar a la de ingenieria sin las funciones trascendentes; asi,
como en las carreras de administracion y contaduria donde los contenidos del calculo |, se
ven en dos matematicas, mas algunas nociones de matrices y polinomios, se obtiene lo
siguiente para 25 estudiantes encuestados y 6 docentes, por las preguntas del cuestionario.
1) 18 estudiantes dicen que la ensefanza y sus contenidos son correctos, secuencial y

15



completa, 05 que tiene fallas siendo deficiente; un comentario interesante fue el de
denominar la asignatura como “Traumatica” por desorden y falta de diferentes vias para
aprender sus contenidos.

2) 15 bachilleres dicen que los aprendizajes tienen utilidad oportuna, que aprendieron
mucho y tiene utilidad para el futuro; 10 dicen no recordar que aprendieron y que no
encontraron utilidad a corto plazo, que no se aprendié nada y solo recuerdan algunas
aplicaciones de la derivada.

3) En cuanto a si pueden existir mejoras en la ensefianza, 23 dicen que la ensefianza debe
evolucionar para mejorar y dos que no.

4) Sobre las definiciones, se obtiene que 08 estudiantes responden incorrectamente,
porque afirman que hay fallas del docente, 05 responden las definiciones aceptables y doce
estudiantes encuestados no responden, dejan todos los espacios en blanco o solo
responden una o dos de las solicitudes, donde todos no saben lo que es la derivada de una
funcidn. Algunos encuestados manifiestan que pueden resolver algunos problemas, pero
que no saben la definicion involucrada; es decir, una actitud mecanicista ante las nociones
matematicas, contrarias en su devenir histérico y a la exigencia en sus ensefanzas de
manejar o conocer las definiciones.

Los seis docentes dicen, que el contenido y orden son los adecuados, los
aprendizajes observados, asi como su utilidad oportuna son correctos donde sus
estudiantes aprenden, en cuanto a las mejoras la opinion es dividida exacta, tres dicen que
no debe haber mejoras o cambios sustanciales y tres manifiestan que si puede o debe
haber mejoras o cambios generales.

En referencia a las definiciones, todos responden las definiciones de funcion y limite
vagamente, donde colocan como definicion la ecuacion o simbolo caracteristico; responden
medianamente correcta la definicion de la derivada, al decir que es: una “reduccion”, un
movimiento de la funcion original o una razén de cambio; concepcion que no ocurre en
todas las funciones; demostrando que de alguna forma en sus respuestas no se maneja la
definicion geométrica de la pendiente de la recta, como la tangente en el punto de estudio.

En resumen, para los estudios realizados en el pais caribefio se tiene que en los
estudiantes el 60% apoya la ensefianza actual, el 70% dice que se aprenden sus
contenidos, 90% acepta que deben existir mejoras y solo el 18% responde correctamente
las definiciones basicas solicitadas. En los docentes y con similitud se tiene que el 90%
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cree en la ensefianza actual y sus contenidos, manifiestan todos que sus estudiantes
aprenden de estos contenidos, solo un 10% dice que debe haber mejoras, en una actitud
conformista y de inercia a los métodos tradicionales; pero con la evidente falla en el manejo
del concepto ensefiando, de que solo el 40% acierta en las respuestas solicitadas.
Recordando que se pide definiciones generales, no especificas ni simbolos.

2.2) Resultados en Ecuador, (2019-2023)

En un primer estudio realizado en el afio 2019 en la Facultad de Ciencias
Matematicas y Fisicas de la Universidad de Guayaquil, en otrora otros tiempos que
funcionaba como una direccion de estudios basicos en carreras de ingenieria, en este afo
en la carrera de ingenieria civil, se obtiene.

Para 31 estudiantes superiores al quinto semestre, se obtiene lo siguiente de la
encuesta sobre la signatura de Matematica I.

1) Diez estudiantes recuerdan que se les ensefio bien, haciendo énfasis en las unidades de
limite y derivadas, 15 que la ensefanza fue regular en la signatura de Matematica |, y 6
dicen que la ensefianza es mala con tendencia a lo abstracto. De donde se recogen
cualidades extremas de entre buena materia a no gustarle nada;

2) Siete encuestados dicen que la Matematica |, sirve para entender y superar los
contenidos en otras asignaturas como las siguientes matematicas en la malla, que sus
contenidos aprendidos son utiles y oportunos. Quince estudiantes, (15) dejan este espacio
en blanco en sus encuestas, siendo interesante que no opinen sobre el aprendizaje
recordado en esta asignatura; esta pregunta cierra con 9 estudiantes que manifiestan que
no aprendieron nada, donde varios de estos afirman que sus contenidos no tienen utilidad
en materias siguientes. Sobre la accion docente se puede promediar para las dos primeras
preguntas que desde la perspectiva del estudiante casi el 41% apoya la ensefianza actual y

sus aprendizajes.

3) 25/31, de los estudiantes afirman que debe haber mejoras en los contenidos y en la
accion de los docentes, donde entre los cambios sugeridos estan: incrementar los ejercicios
por tematica desarrollada y reconocer y aplicar softwares de respaldo para confirmar

resultados. O sea 81% manifiesta que si pueden y deben existir mejoras.

4) Muy interesante resulto en la investigacion descubrir que en las preguntas especificas el
30%, 36% y 32% respectivamente responde correctamente las tres preguntas sobre
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definiciones fundamentales de la Matematica I, para un promedio asertivo del 33%.
Entonces se habla de hasta un 67% de estudiantes que no recuerdan estos contenidos,
responden erradamente o dejan los espacios vacios; es incluso cuando se podria afirmar de
aprendizajes pocos significativos en el momento de estudio.

Resultados para 20 docentes encuestados

1) 9 docentes manifiestan que la ensefianza actual tiene suficientes fallas, opiniones
extremas desde muy mala, es muy basica, no considera el conocimiento previo del
estudiante, es superficial con poca ejercitacién, muy conceptual, y algunas encuestas sin
respuestas; para un 45% de aceptacion promediada como regular. 11 docentes dicen que la
ensefanza es buena, con aplicaciones suficientes y una correcta y secuencial metodologia;
para un 55%.

Si bien en esta primera pregunta ya hay respuestas hacia posibles aportes para mejorar la
ensefanza, la pregunta en su finalidad recoge mas de la mitad de los profesores acepta la

ensefanza actual de la Matematica | en sus contenidos.

2) En el tema algido de si los estudiantes aprenden, el 60% de los docentes, (12)
manifiestan que se aprende el contenido del silabo a pesar de que el estudiantado viene
con fallas numéricas y el grupo por lo general se caracteriza por no ser homogéneo en
saberes; se recogen como adicional la opinidn critica sobre la educacidon de la matematica
basica actual.

Interesante es que 4 docentes no responden y 4 manifiestan que la asignatura es exigente y
se deben desarrollar habilidades en el estudiantado

Dos opiniones que destacan son: Que el aprendizaje no es medible, y el comentario:
¢, Como aprueban si no aprenden? Se puede afirmar que entre las dos primeras preguntas
que el 55% de los docentes considera que la ensefianza es buena y se aprende.

3) Muy interesante resulto descubrir que todos los encuestados docentes manifestaron que
si puede haber mejoras en la ensefianza para el logro de los aprendizajes de contenidos de
la primera matematica universitaria, sin embargo algunas propuestas son contradictorias o
encontradas entre los docentes, como: a) se requiere de mas softwares de apoyo, contra la
afirmacion de que se debe eliminar este apoyo tecnoldgico, y b) desarrollo del pensamiento
l6gico, en contrapartida de un desarrollo conceptual solo analitico.
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El aporte mas repetido es el tema de incrementar la ejercitacion como una estrategia para
manejar el concepto; con la nota que ningun docente conoce el método: grafica de

relaciones, como novedad didactica.

4) En cuanto a las definiciones como puesta a prueba de lo dicho anteriormente, en un
sentido del grupo total de docentes encuestados, se manifiesta no sin sorpresa lo siguiente:
a) El 30% define correctamente una funcion del plano, 37% hace lo propio en el concepto
del limite de una funcién y 40% responde sobre la derivada como otra funcion caracteristica,
para un 36% de respuestas correctas; b) Casi un 54% de los docentes responde
incorrectamente las definiciones solicitadas, donde incluso existen conceptos ambiguos, mal
definidos o solo con su expresion algebraica; c) Un 10% (2 docentes), dejan toda la cuarta
pregunta del cuestionario en blanco, aceptando aqui que pertenecen a areas afines, son de
asignaturas humanisticas o simplemente no recuerdan la Matematica |, desde que fueron
estudiantes. Posible falta de aprendizaje significativo en su momento, en donde se viene a
construir el tema generacional de la educacion en lo que respecta a contenidos
matematicos.

En septiembre del aino 2021 se realizaron encuestas a los docentes del tipo virtual
con preguntas de opciones a elegir y abiertas, en un instrumento similar a través del Office
365 de la Universidad de Guayaquil®, en esa oportunidad se recoge lo siguiente en 19
docentes que enviaron sus respuestas por este medio
1) 8 docentes estan de acuerdo con la ensefanza actual y su orden. 11 docentes dicen que
la ensefianza es regular porque se tiene mucho contenido, ahora que la materia inicia en el
tema de limites, aspirando que los contenidos propios de funciones se aprendan en los
cursos preuniversitarios llamados de nivelacion®; es decir, un 63% de los docentes que
cumplen su silabo, no comparten este cambio, y en especial porque precisamente los
cursos previos no estan ensefando el mapa competo de la unidad de funciones.

2) El 70% de los docentes, (13) manifiestan que se aprende el contenido del silabo, cinco
profesores sefalan criticas constructivas para mejorar el aprendizaje.

3) De nuevo todos los encuestados dicen que siempre puede haber mejoras, entre las
cuales destacan: volver a los contenidos caracteristicos de la Matematica |, y desarrollar
estrategias amigables para con el estudiante.

8 Actividad realizada y publicada. Revista Odigos, 2023. 4(3), 49-67.
9 Un hecho relevante en la FCMF de la UG es que, en el reajuste de horas en mallas de carrera, (CES-2020), trajo como consecuencia
que la Matematica |, inicie en la unidad del limite de una funcién; llegando la materia hasta técnicas de integracion.
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4) En cuanto a las definiciones solicitadas se tiene

a) El 50% define funcion aceptable, la mayoria (14 docentes), responde el concepto del
limite usando su simbologia y/o su definicion formal, que no es lo que se pide; y sobre la
funcién derivada de nuevo se recoge expresiones cortas caracteristicas de esta accion pero
que no pueden usarse como concepto general, veamos las dos mas repetidas: Es una
reduccion, es una razéon de cambio. En resumen, se puede afirmar de este estudio que el
60% de los profesores encuestados del area de matematicas y afines, responde las

definiciones de forma incorrecta.

En agosto del afo 2022 se realizo una encuesta general en estudiantes de avanzada
en carreas de ingenieria al azar, asistentes a una “Carpa itinerante” sobre proyectos de
investigacion varios; en la mesa del FCI-006-21 se logro entrevistar a 10 estudiantes del
séptimo semestre en adelante; con una modificacién en el instrumento de medicion ahora
usado en estudiantes que sustituye las preguntas dos y tres: sobre aprendizaje recordado, y
sobre posibles mejoras a recomendar, por la pregunta de ¢Si conoce el método “Grafica de
Relaciones”; ademas de la ampliacion en las preguntas especificas al agregar las
caracteristicas de: Dominio, rango y cortes con los ejes o intercepciones de toda funcion.
Esta encuesta entrevista en estudiantes quedé como

1) Opine sobre la ensefianza de la Matematica | actual: orden, secuencia y utilidad.

2) ¢ Conoce el método Grafica de Relaciones?

3) Por favor responda las preguntas siguientes

¢ Qué es una Funcion?

¢, Qué es el dominio, rango y cortes con los ejes de una funcién?

¢ Qué es el Limite de una funcién?

¢ Qué es la Derivada de una funcién?

Con los siguientes resultados
1) Ocho estudiantes recuerdan que se les ensefo bien, haciendo énfasis en las unidades de
limite y derivadas, dos estudiantes dicen que la ensefianza recordada fue mala. Cuatro de
los encuestados dicen que los contenidos de la Matematica | fueron aprendidos, son utiles y
oportunos; sin embargo, interesante fue que (6) dicen en la libertad de opinar que
aprendieron muy poco. O sea, el 60% cuestiona la ensefianza y su esperado aprendizaje.

2) Nueve estudiantes dicen desconocer el método Grafica de Relaciones.
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3) De nuevo resulta de interés que, en las preguntas sobre conceptos especificos de la
asignatura, estos estudiantes responden en promedio del 80% con respuestas incorrectas,
solo dos estudiantes entre buenas y regular se le aceptan las definiciones, donde las
mayores deficiencias se observan en la definicion del rango y del limite de una funcion.
Donde precisamente en el cambio de malla 2020 se hace mas relevancia en estos
contenidos para el silabo de la Matematica |, en detrimento de la unidad base de funciones.

Para el tema del Limite y la derivada de una funcion, que en el redisefio 2020
tomaron mas relevancia en el silabo de la Matematica |, solo se recolectan una y dos
respuestas correctas, entre 22 y 21 respuestas estan erradas o dejen el espacio en blanco;
para una aceptaciéon amigable del 7% en promedio general.

En el periodo académico Cll 22-23 de la Universidad de Guayaquil en cursos de
Matematica |, donde el redisefio actual en algunas carreras de ingenieria no exige la unidad
de funciones en la asignatura, en una verdadera distorsion de la asignatura, cuando este
contenido a dictar queda a juicio del docente como introductorio; ademas, del agregado de
los contenidos de la integral definida y algunas técnicas de integracion; cambio ocurrido en
el redisefio de mallas, por disminucidén de horas totales en las carreras: CES-2020.

En esta oportunidad se realizan amplios estudios en estudiantes en cursos

tradicionales, en cursos pilotos con la nueva estrategia didactica mencionada y en docentes
asistentes a talleres de formacion en Calculo |. Primeramente en los estudiantes se obtiene
lo siguiente en dos partes: Al término de ese semestre en 5 paralelos de la Matematica | de
carreras de ingenieria, con 62 estudiantes encuestados, y al término del primer parcial que
incluye la unidad de derivadas, en otros dos paralelos. Para un total de 108 estudiantes, y
con el nuevo instrumento sefialado se obtiene lo siguiente.
1) 80 estudiantes rechazan la Matematica | actual, por conocimiento como repitientes de la
asignatura, por lo que han escuchado o lo que ya han vivido, en vista de que el cuestionario
se paso en estos paralelos a mediados del primer parcial o a tercera semana del semestre;
entre los comentarios mas repetidos se tiene: Es confusa y extensa, complicada con poco
orden, sin aplicacion logica, estricta, faltan complementarla con mas ejercicios resueltos,
tiene mucha teoria y poca practica, y algunas respuestas vacias. Luego 28 estudiantes
dicen que se entiende la materia, que se explica bien, que es facil y muy importante. De
esta pregunta se puede recoger valores extremos donde el 74% rechaza la asignatura y un
26% la acepta y comprende.
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2) De los entrevistados 71, dicen no conocer ni haber oido hablar del método grafica de
relaciones, y su estrategia didactica de la definicion grafica; sin embargo, se debe agregar
que 30 estudiantes que manifiestas conocer el método agregan un concepto errado como el
decir que es: una representacion. Entonces solo 7 estudiantes responden que lo conocen y
manifiestas caracteristicas correctas de esta estrategia didactica; se concluye en la
pregunta que cerca del 94% no lo conoce.

3) En las preguntas, para el concepto de funcion 24 estudiantes, (22%) responden entre
buena y aceptable esta definicion; y sobre sus caracteristicas, las generalmente
preguntadas por los docentes en asignaciones y lecciones en esta unidad, los resultados
son: del 20%, 18% y 15% de respuestas correctas o aceptables respectivamente, en el
dominio, rango y cortes o intersecciones con los ejes de las funciones; es decir se promedia
en la unidad de funciones un 19% de respuestas correctas. Para la definicién del limite de
una funcion 26 estudiantes dicen en su definicion correcta que es una imagen o tendencia
de la funcion para un punto especifico, (24%); donde predominan las respuestas vacias y
colocar tan sola la expresion simbdlica. Finalmente, en el concepto de la derivada, 27
estudiantes responden una definicion aceptable en su generalidad, (25%).

Se resume que los estudiantes en su mayoria no estan aprendiendo significativamente los
conceptos y definiciones basicas de la Matematica |, cuando se recopila en promedio total
de la tercera pregunta del cuestionario entrevista, que cerca del 78% responde
incorrectamente.

En el primer semestre del afio 2023 se realizaron dos talleres de formacion docentes
acreditados con 40 horas de duracion y su certificado aprobatorio en las dos facultades de
la Universidad de Guayaquil donde se realizaron los estudios documentales. En las
actividades se paso en los asistentes los cuestionarios originales de cuatro partes con los
siguientes resultados

En la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas, en docentes de diferentes areas
del conocimiento de ingenieria en estudios profesionales, o sea docentes que solo dictan la
asignatura de Matematica | en ocasiones, se recopila lo siguiente para 17 entrevistados
que asistieron al taller sobre grafica de relaciones en su primer dia
1) Opinan que la materia es buena, basica, fundamental e importante, 14 encuestados;
algunos dejan la pregunta en blanco y se recopilan cuatro observaciones de que la

asignatura retornar a su esquema anterior con la unidad de funciones, y sin la unidad de
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integracion; 82% de apoyo.

2) 15 docentes dicen que se aprende y que tiene utilidad oportuna, (88%), donde dos
profesionales de la educacién acotan que la materia debe revisarse.

3) Todos los docentes aceptan que puede siempre haber mejoras y evoluciones en la
asignatura en pro de una mejor didactica.

4) Como hasta ahora, no deja de ser interesante que, para el concepto de funcién, solo
cuatro docentes responden correctamente, (24%). En la definicion del limite de una funcion
solo un docente responde correctamente, donde algunos dejan la pregunta vacia y otros

, .y lim f(x) =b
solo expresan su simbolo caracteristico: x—a

La pregunta cierra con el concepto de la derivada, donde solo un profesor responde
correctamente la definicion, cuando manifiesta el tema de la pendiente en el punto; siendo
otras respuestas la de: Es otra funcién, es una reduccién, es una reflexién, o es una razon
de cambio. Que, si bien no son erradas, no cumplen con la definicion en matematica donde
el concepto debe cumplirse para todo.

En resumen, y pasmosamente similar a las respuestas de los estudiantes al final de los
cursos, los docentes entrevistados responden en promedio con un 80% de debilidad
conceptual.

En la Facultad de Filosofia, con 14 docentes de la carrera: Pedagogia de las
Ciencias, materias: Calculo, Precalculo, Fisica y humanidades, que asistieron al taller se
recopila lo siguiente para el mismo cuestionario, en el orden de las preguntas. Donde las
dos primeras matematicas de esta carrera cubren el contenido del Calculo diferencial.
1) Nueve de los docentes opinan que el orden, contenido y secuencia es correcto y bueno.
Interesante que existen opiniones sobre incrementar el analisis y la filosofia en estas
asignaturas iniciales. Se resume que el 64% ve positiva esta ensefianza.

2) El 79% de los entrevistados afirman que los estudiantes aprenden y que se tiene
aplicacién, algunos docentes aqui manifiestas posibles mejoras al incrementar la practica y
siempre estar abiertos a nuevas estrategias y cursos de formacion.

3) Once docentes aceptan que pueden existir mejoras en la ensefianza, el resto deja esta
pregunta en blanco; 79% de apoyo.

4) En referencia a las definiciones solicitadas se tiene que 9, 7 y 7 docentes responden
correctamente el concepto de funcion, limite y derivada; promediando un 55% de
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respuestas correctas. Donde nuevamente algunos docentes dejan espacios vacios y
algunas respuestas con solo la formula o simbolo de la definicidn solicitada.

En resumen, para los estudios realizados en Ecuador se tiene que en los estudiantes
el 67% rechaza la ensefianza actual de la Matematica |, 60% cuestionan los aprendizajes
obtenidos; donde el 81% acuerda que deben existir mejoras y el 97% no conocen el
método: grafica de relaciones. Los estudiantes en todos los estudios realizados promedian
un 25% de respuestas correctas en las definiciones basicas solicitadas. En los docentes y
de nuevo con extremos y similitudes para con los estudiantes manifiestan que: un 66%
apoya los contenidos actuales donde consideran en un 74% que sus alumnos aprenden los
contenidos dictados. Los encuestados promedian un 95% de aceptar que pueden existir
mejoras en la didactica, donde el 59% en promedio total responden correctamente las
definiciones solicitadas, en el sentido del concepto y no de su formula o expresion.

3) Analisis de estos resultados.

La observacion de resultados obtenidos ocurre en informantes “Calificados”,
representada en los docentes del area de matematicas, afines y en general; asi como en
estudiantes avanzados en sus carreras, y al término de sus semestres de estudio; es decir,
con suficiente potestad de opinion sobre su experiencia en el tema de los conocimientos
matematicos vistos, extraido de (Rusque, 2003). De donde es muy interesante el hecho
valido en estudios estadisticos que los resultados en estudiantes y docentes de diferentes
paises y en diferentes tiempos, tengan coincidencia en las respuestas y cercania
estadistica. Se puede afirmar que existe validacion temporal y geografica.

Para una mejor vision de esta comparacién, a continuacion, la tabla I-3.

Tabla I.3: Resultados totales del estudio de campo

Nocion de las Docentes en | Estudiantes Docentes en | Estudiantes
preguntas Venezuela en Venezuela | Ecuador en Ecuador

Opine  sobre la 90% 60% 66% 67%
Matematica |
¢, Se aprenden sus 100% 70% 74% 60%
contenidos?
¢ Pueden existir 10% 90% 95% 81%
mejoras?
Respuestas 40% 18% 59% 25%
correctas.
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En ese sentido la validez de una muestra, asi como su fiabilidad dependeran del
cumplimiento de los parametros de Confirmacion por semejanzas en las respuestas
emitidas, de Consistencia en el tiempo y espacio, con Credibilidad por autenticidad y
trasferencia a situaciones similares; (Perés, 2000). Entonces coincidencias de actores entre
estudiantes y docentes, en especial la parte de las respuestas a las preguntas de
conocimientos basicos; de donde se desprende las siguientes teorias educativas
propuestas sobre una muy posible problematica o debilidades en la ensefanza actual de la
Matematica |, por supuesto a ser sometida en praxis a su validaciéon o refutacion con
estudios mas amplios.

Los estudiantes en su mayoria creen que deben existir mejoras en la ensefianza para
elevar la calidad en los aprendizajes obtenidos y su utilidad, donde hasta 70% olvidé o
nunca aprendié correctamente sobre las definiciones fundamentales de la primera
matematica universitaria. Paralelamente los docentes en sus opiniones mantienen una
actitud fija sobre lo que ensefian, sobre los aprendizajes que evaluan y sobre su utilidad a
corto y mediano plazo, como correctos; es decir una interesante resistencia y apoyo al
programa actual. Con el agravante e increible hecho de que, hasta la mitad de ellos,
desconocen sobre el manejo y postulado de las definiciones fundamentales de la
matematica basica universitaria.

Un autentico cruce de datos en las preguntas sobre ensefianza actual docentes y
estudiantes en un buen porcentaje dicen que es buena con ventaja en los profesores, sobre
los aprendizajes observados o vividos similar tendencia; pero cuando la encuesta entrevista
cambia de esquema y pregunta sobre la mejoria posible, la divergencia es notable: el
estudiante dice que no aprende y los docentes que si. Pero lo mas interesante resulta la
pasmosa similitud en respuesta correctas sobre definiciones fundamentales en la
Matematica I, en docentes y estudiantes existe una similar y gran debilidad o incluso se
podria decir falla. Esta evidencia en los estudios realizados, vienen a dar forma a las teorias
iniciales sobre lo que esta, ocurriendo en la primera matematica universitaria bajo un

esquema posible generacional.

4) Epistemologia del problema.
Es logico entonces realizar algunas interrogaciones que abren en definitiva el
contenido de este texto donde el fondo de la situacion puede centrarse ahora en el

responder las posibles interrogantes sobre la primera matematica universitaria: ¢ Es posible
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mejorar el aprendizaje bajo el esquema de una evolucion de la didactica, fundada en la
praxis geométrica? ¢ Puede existir aprendizaje significativo de las definiciones matematicas
basicas? Cuando los estudiantes de carrera no la saben o no la recuerdan. ¢Se puede
teorizar la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica 1?7 Como una caracteristica actual

Afirmando que existe un problema o debilidad observada en la ensefianza y sus
aprendizajes, que a su vez debe afectar a los programas y silabos educativos sobre la
matematica basica universitaria, en sus pretensiones: el aprendizaje, la actitud, y el manejo
general de las definiciones matematicas; se establece el siguiente resumen de causas
posibles en los estudiantes, a juicio y experiencia particular docente.

1) El rechazo a la matematica en general, a su estudio para aprenderla, por la falta de orden
y totalidad del capitulo de funciones. Debilidad del aprendizaje por el desorden de esta
unidad, sin linea de dificultad o creacion en el ambito matematico.

2) La poca aplicabilidad general apreciada por el estudiante en los capitulos de limites y de
las derivadas.

3) Estilo docente recetario sin orden de dificultad apreciable, repetitivo y poco estimulante.
4) La no vision de las aplicaciones a corto y mediano plazo, asi como el mal manejo de las
definiciones generales.

Donde el programa vigente de la Matematica | en general tiene un estilo igneo en
forma y fondo desde buen tiempo, que ampara y mantiene los resultados de alta
reprobacion en la asignatura, asi como leve aprendizaje en los aprobados, al ser
desconectado con alta dificultad en sus ejercicios, como su mejor estrategia.

4) Poca conexidn con los capitulos siguientes y el precedente de: Limite de una funcién y
derivada de una funcion con sus las aplicaciones; por ejemplo, cuando se afirma al final de
la materia el tema de la grafica de funciones, solo por conocimientos de sus puntos notables
y sus tendencias; lo que es ilégico. Por ser funciones el tema inicial, fundamental y con la
estrategia grafica, ya el estudiante visual de hoy la tendria esbozada.

5) El arraigo conceptual entre docentes del area de matematicas, segun como lo
aprendieron o recuerdan; donde se observé que resultan, en conceptos insuficientes.

La Matematica I, con su ensefanza no ha evolucionado ni aceptado los cambios que
se estan dando en el mundo para el aprendizaje especifico que se pretende en el estudiante
nobel; en los estudios basicos de muchas carreras de ingenieria no se tiene la identidad
histérica ni epistemoldgica que caracterice el programa actual generalizado de esta
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asignatura. Es decir, no hay una Didactica Matematica para estos contenidos que la
identifique y la evolucione; entendiendo esta ciencia de la ensefianza como una pedagogia
matematica que descansa obligatoriamente en una filosofia matematica, al respecto se ha
manifestado: “No existe didactica matematica sin matematica, la matematica es la esencia
de su didactica”, (Duran, 2008).

Las principales debilidades en la ensefianza de los temas relacionados al Calculo |,
en sus diferentes codigos segun la carrera universitaria, obtenidas entre otras
observaciones y las opiniones de estudiantes que cursaron esta asignatura, se pueden
resumir en la siguiente caracterizacion: a) La falta de una motivacion de entrada a los temas
de: funciones, limites, derivada y sus aplicaciones, asi como datos de su utilidad en el corto
plazo; b) La ensefianza del tema de funciones esta limitada a las del tipo algebraica con
algunas trigonométricas, sin mostrar su construccion y secuencia légica como si fueran
topicos exclusivos, donde se usa poco el aspecto geométrico o de forma puntual; en
adicional con la tendencia actual de su desaparicion como unidad; c) Desconexidn entre los
conceptos a desarrollar de un tema y los conceptos desarrollados precedentes, bajo un
estilo de clase recetario, con modelacién y repeticion de problemas, sin las aplicaciones
directas del concepto desarrollado y/o a desarrollar, es decir una estrategia solo conductista,
que busca magnificar el error educativo del proceso denominado: “ensefanza-aprendizaje”,
como unico y veraz.

Los efectos de esta situacion generan en un buen porcentaje del estudiantado lo
siguiente: a) Abandono de la catedra luego de las primeras evaluaciones; b) Rechazo al
aprendizaje matematico en general, al no existir una aplicacién légica de los conceptos
desarrollados; c¢) Moderado porcentaje aprobatorio y promedio de notas en aprobados,
como se indico; d) Aprendizaje leve y no significativo de los contenidos matematicos
basicos. Todo ello conduce en generalidad, que el estudiantado que inicia una carrera
universitaria tiene una actitud ante la matematica basica de no querer aceptarla y
aprenderla como caracterizacion de su pensamiento, y una predisposicién condicionante de:
Una actitud memoristica sin la intuicion matematica del concepto. La idea de aprobar sin
aprender, con una participacion leve en el desarrollo de la clase. Rechazo a la ensefianza
matematica en general, en especial a los temas de: funciones compuestas vy
trigonométricas, definicion formal del limite como estudio infinitesimal, asi como los

denominados limites indeterminados; por su complejidad, su descontextualizad y
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abstracciéon. De donde se resume que en definitiva no existe en la actualidad una
epistemologia propia de la Matematica |, de donde se puedan insertar estrategias didacticas
consensuadas en utilidad de las praxis geomeétricas, con sus criterios y evaluaciones
respectivos de validacion, que permitan la necesaria evolucion y mantenimiento de una

ensefanza acorde a los nuevos pensamientos.

5) Primeras teorias generales

Sobre lo observado en el aprendizaje de la matematica basica universitaria, a pesar
de ser estudios cortos, pero con confirmacion generacional; se puede decir que la
ensefanza de la Matematica | y su didactica tienen una necesidad de existencia, donde
este texto ofrece una primera teoria con una segunda consecuente que relaciona la
ensefianza y el aprendizaje de esta asignatura en la actualidad, en vista de los resultados
obtenidos en diferentes variables y protagonistas relacionados, se puede afirmar que existe

un problema de como se aprecian y razonan estos contenidos matematicos.

T1: La ensefianza solo analitica algoritmica y con exigencias hacia lo memoristico,
exacto y unico; en la primera matematica universitaria, tiene: vacios,

discontinuidades y suficientes enigmas que afectan y deforman su aprendizaje.

En gran medida porque no se muestra desde un principio el contenido completo o
mapa total posible de las diferentes funciones y sus caracterizaciones, no se hace hincapié
en la debida correlacion entre las unidades que debe caracterizar la asignatura, donde
ademas por cuestion de tiempos por lo general no se destaca la importancia del capitulo
final de aplicaciones de la derivada en su aplicacion al mundo cientifico en general. En
adicional y en vista de la poca o nula evolucion en la didactica matematica contenida en la
primera asignatura universitaria, con cerca de un siglo de establecerse como materia
basica, se tiene en ese estudiante que al ser profesional y terminar sea por deseo de sus
estudios o por casualidad como docente que

T2: Existe una debilidad generacional, en el aprendizaje de la Matematica I; es decir,
se aprende con vacios, supuestos y debilidades, para asi ser ensefiada después, bajo

el esquema de contenidos exactos e incélumes.
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Cuando en la educacion de la Matematica |, se hace un honor a su abstraccién en
nombre de la dificultad, no se explica su amplitud y aplicaciones a corto plazo, y sobre todo
se asumen supuestos algoritmicos; entonces ese estudiante con un aprendizaje incorrecto,
en su vida profesional de llegar a ser docente, asi ensefia la matematica que aprendio.

Teoria para verificar con mejores y amplios estudios estadisticos, pero con validez de
existencia por ahora ante la pasmosa similitud de resultados observados entre los
estudiantes de avanzada y los docentes del area de matematica consultados, en el
conocimiento de definiciones fundamentales. Recordando el grave problema que existe hoy
dia en una de las carreras de ingenieria estudiada en la Universidad de Guayaquil, que
puede ser una tendencia muy perjudicial, cuando desde el afio 2020 su Matematica |, no
tiene la unidad | de funciones, con el agravante incluido de tener una unidad de la tematica

de integracion; es decir, tendencia a desaparecer el llamado Calculo diferencial.

6) Importancia de la obra

La ensefanza de contenidos de la matematica basica universitaria, estan en una
verdadera crisis en la actualidad por los aprendizajes observados, no es un secreto el
rechazo natural del estudiantado hacia los contenidos matematicos en general, las
dificultades vividas por los estudiantes cursantes y sus notas de quejas recopiladas en
frases ya famosas como: “Porque me ensefian esto” o la mejor de todas: “Para que me
sirve”. Estudios y estadisticas de respaldos a estas afirmaciones de facil busqueda o
consulta en universidades publicas o particulares de la zona latinoamericana.

El texto busca en su contenido neuralgico sustentar el desarrollo de un estilo de clase
que involucre las acciones docentes y de los estudiantes en un “manejo del concepto”, que
permita la verificacion de resultados por comparacion con la estrategia del método: “Grafica
de relaciones”, para el desarrollo de habilidades manuales en los protagonistas de la clase
en una verdadera visibn de la esencia e intuicion matematica que espera producir
aprendizajes mas significativos; en el arte y ciencia educativa de la participacidn conjunta en
la construccion de las definiciones matematicas como motivacion hacia el gusto por la
matematica, que busca disminuir la conducta simplista del docente y el solo querer aprobar
la materia por parte de su estudiante. O sea, proponer romper el esquema del contrato
facilista de vieja data: “Yo les exijo poco a ustedes, y ustedes no me exigen a mi”
(Kliksberg, 1983).
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En resumen, se busca demostrar que se puede aprender mas contenidos y de mejor
manera al usar la praxis geométrica en las asignaturas de la matematica basica, como
posibilidad significativa de ampliacion y mejoras en la ensefianza y la accién docente; bajo
un fundamento epistemoldgico a proponer que vendra a descubrir una evolucion en el
pensamiento sobre estos contenidos matematicos. Ademas, el texto establece el contenido
de lo que sera el taller de formacion docente con una propuesta final de contenido o silabo
de la asignatura general para ingenierias de Matematica |. El trabajo queda justificado en la
importancia que reviste evolucionar la ensefianza y los posibles aprendizajes en los
contenidos matematicos del basico universitario, asignatura con los resultados de
aprobacion y manejo de los conocimientos adquiridos, preocupantes.

Mas adelante se muestra como valor estratégico que la nueva didactica permite el
desarrollo del pensamiento dual entre: lo critico-analitico que caracteriza el estilo algebraico,
con el pensar sintético-intuitivo que caracteriza la génesis de la matematica, su geometria
como estudio fundador y hermenéutico; con esta afirmacion se busca relacionar este
concepto con la infinidad de axiomas de origen visual y geométrico, desarrollados por los
pensadores del mundo griego llamados Mathemakois, (origen del nombre de esta ciencia
formal), que fueron y son el fundamento de una variedad de teoremas que constituyen en la
actualidad buena parte de la matematica basica universitaria. Es decir, si la hermenéutica
en su definicion de diccionario nos dice que es una actividad cientifica con métodos y
principios para de forma critica interpretar textos antiguos, entonces es légico afirmar que el
empirismo filosofico denominado aqui Gréfica de Relaciones, puede ser una hermenéutica
de la Matematica |, cuando por estudio e interpretacion de la geometria como texto antiguo,
se descubre el origen de la matematica basica universitaria desde una perspectiva
aprioristica, en un pensar sintético creativo.

Esta dualidad va a evolucionar el estilo memoristico algoritmico aprendido en
docentes y estudiantes, caracterizandolos en la actualidad sobre el conocer de los
conceptos matematicos que se manejan y que se van a utilizar con mediana frecuencia en
el resto de las carreras universitarias con estudios basicos; asi como en el campo laboral
del profesional que emerge como egresado, al respecto se pronuncia el autor: “Porque la
matematica es el prototipo del génesis de otras ciencias a pesar del barniz de enigmas y
dogmas, que de forma idealizada, busca rechazar su discurso”, (Estrada, 2004).
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El logro puede ser entonces, el de una renovacion en la dialéctica misma entre los
protagonistas del salon de clases: docente y estudiantes, que debe existir y caracterizar a
las ciencias formales como la matematica basica universitaria, en una trascendencia de la
didactica, cuando en el estudio que se propone, posee una significancia particular, al
romper los esquemas solo analiticos caracteristicos de la ensefianza matematica general al
plantear siguientes teorias educativas relacionadas con su didactica, que sera respaldados
con los siguientes estudios de campo en estudiantes al final de cursos pilotos con la nueva
estrategia educativa propuesta y en docentes al término de los talleres disefiados para su
formacion.

La idea es superar el pensamiento pasivo por un pensar dialogal para discutirlo
criticamente con el docente sin el equivoco de creer que la estrategia grafica es un facilismo
0 que viene a desplazar lo analitico en un conflicto absurdo de caudillismo epistémico; o sea
quitando o superando el pensar unico actual de que la inexactitud grafica es una especie de
anti matematica, una anti pureza ofensiva, e ir mas alla y ver que la praxis geomeétrica es un
desarrollo del pensamiento dual que en definitiva viene a proponer mejoras para el
aprendizaje de la Matematica |, por retroalimentacion del concepto, la comparacion de
resultados y la participacion del estudiante como argumentacion para mejorar.

Como objetivo principal del texto esta: Argumentar mejoras del aprendizaje, en
eficiencia y eficacia, con los fundamentos de la praxis geométrica; como teorizacion sobre la
retroalimentacion del concepto y la comparacién de resultados. Apoyado en estudios
previos de debilidad actual mostrados en este capitulo, un recorrido histérico filoséfico del
nacimiento de la Matematica | como asignatura importante de los estudios basicos, la
propuesta del cuerpo tedrico en si con su epistemologia base.
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CAPITULO Il
Fundamentos de la Matematica |

La matematica inicia desde la antigledad como actividad intuitiva en las operaciones
geomeétricas, las cuales pasan por la axiomatizacion de las reflexiones analiticas en una
abstraccion previa, que le van a dar su caracter y formulacion como ciencia deductiva y
formal; pero ocurrié, que su ensefianza evoluciono con ella por el hecho funcional de que la
didactica de la matematica es matematica misma. El problema educativo entonces, es que
los conocimientos de los contenidos del Calculo | o Matematica |, fueron separados de su
aspecto visual por las inexactitudes y limitaciones que representan estos en su desarrollo
para los resultados con tendencia a la exactitud; es decir, estamos en presencia de una
ciencia moderna que se ensefia con poca motivacion al incentivo de la dialéctica por
visualizacion, en donde no existe su esencia de realidad y de aplicabilidad, en tal sentido las
citas siguientes de hace afos y con vigencia aun de este autor resultan interesantes: “La
didactica matematica debe ser operativa de fundamentos y luego el saber abstracto por
interiorizacion” y “Las operaciones memoristicas en la ensefianza matematica tradicional

ofrecen aprendizajes pocos significativos”, (Aebli, 1984).

1) Lo histérico

El recorrido de la institucion educativa con cierta formalidad para el mundo occidental
inicia en la antigua Grecia, donde la historia data de la existencia de estas escuelas, con
cierta formalidad en la casa del aristécrata Acamos de Atenas, (387 A.C); aqui se reunian
una serie de personas buscadores de la verdad, “filésofos”, y nunca que tenian la verdad
consigo. Fundada por Platon su primer director, en donde se impartian conocimientos de
geometria y filosofia, se llamoé Academia; similar situacién se presentd un poco después con
una escuela fundada en los campos del dios Apolo Licio por Aristoteles, en diferencia con la
ensefanza solo formal de Platon, se llamo Liceo, y unos 200 afos antes en un espacio
parecido propiedad del oligarca Pitagoras, funciono una comunidad secreta de estudiosos.
Luego con Euclides, y su obra “Elementos” mas los aportes del genio Arquimedes en
variadas ramas cientificas, la humanidad entro a un espacio de aplicacion de la formalidad
matematica de la mano del imperio Romano y la Filosofia del mundo arabe, con poco
cuestionamiento a dicha formalidad, en donde la educacion fue selectiva y un asunto del

Estado o de circulos de nobles.
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La escuela en general entonces adquirid6 una estructura altruista en direccion y
responsables de su funcionamiento como institucion similar a un monasterio, aporte del
medioevo; forma que existe en la actualidad donde todo director es una especie de Abad,
con programas escolasticos por unos 1000 afos. Pero la crisis de la iglesia por su
suprapoder sobre la vida, la invencion de la imprenta con el uso de signos de puntuacion y
su influencia en la comunicacion total del conocimiento, asi como la aventura humana de la
exploracion de nuestro planeta en utilidad de los mapas estelares y luego de la brujula.
Desataron en el mundo conocido una necesidad social de un centro de adiestramiento y
conocimientos generales de variados ambitos, destinados a miembros seleccionados de la
sociedad y a quienes mostraran competencias. Educacioén, y escuelas para ello, en
diferentes formas y ramas fue impartida y evolucionada por personajes del humanismo y
racionalismo como: Rotterdam, Tomas Moro, Lutero, Calvino, Loyola, Rabelais, Vives,
Ramis, Erasmo, Maquiavelo, Montaigne, entre otros, para el Renacimiento como época; y
con René Descartes, como punto de inflexion para el ingreso a la era contemporanea, pues
la declaracion de los derechos del hombre como universales, donde se denota su educacion
personal generé que la escuela superior o especializada se Ilamase “Universidad”,
debiendo ser un espacio publico, privado o mixto en donde se trabaja en una accion
concertada y de pedagogia logica, separada del Estado que la contiene, o de proyectos
partidistas mediaticos, para ser un laboratorio ciudadano para el desarrollo educativo del
sujeto libre, productivo, competitivo, social y con suficiente criterio.

Para apreciar y entender el contenido y los alcances del presente estudio es
necesario realizar una especie de “arqueologia” de la matematica contentiva en el Calculo |,
esto se logra con un recorrido histérico que permite descubrir el porqué de la doctrina hacia
lo exacto de esta ciencia formal que de alguna forma ha colapsado con su ensefianza en la
virtud de: Que si bien la didactica matematica es matematica, no necesariamente debe
cumplir todas sus normativas de certeza; este recorrido inicia desde la antiguedad, y pasa
por momentos notables de la historia en su formacion como catedra universitaria; ensayo
sobre la historia del calculo del texto, de (Zill y Wright 2011), y de las notas de entrada de

algunos capitulos del autor, (Baldor 1976).
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1.1) Inicia la Matematica

El Numero es el primer principio de esta ciencia en la humanidad, junto a la
representacion como coordenada del invisible Punto. Medir y contar son la aritmética, que
luego permite con el dibujo la geometria y las primeras formas en el plano y en el espacio.
Esto conduce a la formacién de ecuaciones y formulas, (llamadas en la edad moderna
cientos de afnos después “Algebra”), cuando se superd este concepto restringido y sus
analdgicas, por una vision abstracta, simbolica y general; es decir, aceptando su mundo en
el alma humana, en su infinidad, tendencias y abstracciones, cuando a partir de los
numeros naturales surgen por operaciones clasicas los numeros racionales, negativos, el
valor cero y las potencias.

El papiro del Rhind, (Egipto 1650 a.c), sé considera el primer documento matematico
de la historia, con soluciones de valores esperados en una linea recta, e incluso la solucion
de ecuaciones cuadraticas, monomios y polinomios. Estos saberes regaron el mundo
antiguo por un tiempo estimado en dos mil afios, que va desde las primeras civilizaciones
semiticas del desierto e indoeuropeos, hasta el nacer de la sociedad Helénica, de ciertas
libertades sociales en una pseudodemocracia, hacia el 500 a.c.

El aporte helénico en su contemplacion del mundo es fundamental. Iniciando con el
mas famosos de los siete sabios: Thales de Mileto, (640-535 a.c), con sus aplicaciones
trigonométricas y geométricas para deducir alturas, tiempo de los elipses solares y estudiar
formas en el plano, siguiendo con su nuero, el comerciante Pitagoras, (585-500 a.c), quién
fundo su escuela como una sociedad secreta de ciudadanos estudiosos, en Crotona; donde
casi toda su produccion matematica llevé su nombre como el famoso teorema que relaciona
los lados de un triangulo rectangulo, nociones geométricas y la naciente trigonometria,
como rama de la geometria en los calculos de lados y angulos de un triangulo cualquiera
llamado escaleno, o en sus tipologias: isdsceles, rectangulo, oblicuo y equilatero.

En la antigua Grecia, se estudiaron los valores polares y los primeros numeros

irracionales como la 2, v/3 y /5, asi como la relacion entre el diametro y el perimetro de

una circunferencia como valor llamado “Pi”, establecido por Arquimedes. Los nuevos
Pitagdricos para ser admitidos eran llamados Mathematikos, como pensadores que guardan
el silencio pedagdgico, para luego abstraer y crear definiciones, ellos daran nombre con sus
postulados a la Matematica como ciencia formal; mas adelante en el estudio de la
circunferencia primaria de radio la unidad numérica surge los conceptos de las operaciones
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Seno, Coseno y Tangente; el Seno es el simil de estos calculos con el radio de la curvatura
interior en las mamas del pecho femenino, de alli el término, para indicar esta parte del
cuerpo de la mujer. En Atenas Platén (429-347 a.c), funda la Academia, y como primer
director, escribio en su entrada: No entre aqui quien no sepa de Geometria, frase que acoge
la idea de la primera prueba de admision a estudios superiores que se conozca, y el hecho

de la geometria como ciencia fundamental y hermenéutica de la matematica misma.

Euclides, (365-275 a.c), con 32 postulados recopilados en su obra: Elementos,
establece la geometria, las concepciones del volumen de determinadas figuras, las lineas
rectas; las formas en el plano se amplian hasta generar conocimientos, conceptos, axiomas
y teoremas usados hasta el presente, y que son base de la matematica actual. Con
Arquimedes, (287-212 a.c), encontramos la mayor aplicacion de los conceptos matematicos
a la resolucién de problemas cotidianos, como la tangente geométrica de la espiral que lleva
su nombre, que permitid la formulacion de las areas y los volumenes llamados circulares
que conocemos hoy en dia, (cilindro, cono y esfera); interesante es que la resolucion
analitica de esta secante llevada a linea tangente en el Renacimiento, unos mil afos
después, va a fundar el Calculo moderno como estudio infinitesimal.

Este genio se considera el promotor de la tecnologia moderna, de la hidrostatica y de
la densidad de los elementos conocidos, Arquimedes establecié un método algoritmico para
la resolucion de determinados problemas, que junto a la obra: Almagesto, de Tolomeo,
(100-175 d.c), en la escuela de la ciudad de Alejandria, seran los primeros pasos para el
actual método cientifico. Se cierra este milenio dorado con los aportes del matematico
Diofanto, (325-409 d.c), que establecid la resolucion formal de sistemas de ecuaciones de
primer y segundo grado, asi como la simbologia actual de los numeros negativos, y la

tendencia infinita y al infinito de los numeros reales.

1.2) La Matematica Medieval

Cuando ocurre la decadencia del imperio Romano la humanidad descubre notables
aplicaciones de ingenieria usando los fundamentos matematicos de la Grecia clasica en una
utilidad que necesariamente no entendia los origenes conceptuales, sobre esto viene a caer
sobre toda la ciencia el manto del oscurantismo impuesto por la iglesia catdlica; los
matematicos y estudiosos que mantienen y evolucionan el conocimiento son ahora el

mundo arabes en la escuela de Bagdad, que en tres siglos, establecen el algebra elemental
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moderna, los numeros actuales llamados Arabigos, en su contexto de Reales, al no ser
indefinidos ni indeterminados, en una interpretacion del Cero. Nacen famosas secuencias y
progresiones numeéricas que humanizan esta ciencia al aceptar sus contenidos abstractos,
al respecto se cita: “La matematica no es una inspiracion divina, su origen abstracto surge al
eliminar lo cualitativo por lo esencial cuantitativo”, y “Las contradicciones y contrasentidos
van a permanecer, caso particular de los numeros irracionales, haciendo de ella una ciencia
sublime”; (Estrada 2004).

La traduccién de los tratados, axiomas y teoremas llegan a Europa y se traducen del
idioma arabe e hindu al idioma Latino, se establecen escuelas y universidades para su
estudio y utilidad, asi como otras ciencias generadas: Fisica, Quimica y la Biologia,
Aristoteles estaria muy feliz. Entre los siglos 10 al 13, donde pronto ocurrira el
Renacimiento; el aporte de este milenio se resume en las secuencias numéricas, la solucién

de las ecuaciones cuadraticas y cubicas, y la aritmética como ciencia.

1.3) Nace la matematica moderna

Con Neper de Escocia, (1550-1617), usamos la reduccion denominada Logaritmos
para la resolucion de polinomios potenciados, luego en el siglo 17, el francés Pierre Fermat,
(1601-1665), con su teoria de numeros infinitamente proximos, que le permitié encontrar la
tangente de la parabola elemental, luego con el filésofo René Descartes, (1596-1650),
usando los principios matematicos propone un Métfodo para la ensefianza y el aprendizaje
de conocimientos generales y cientificos: Cuando se logra Pensar en el concepto, por
observacion, analisis, sintesis y abstraccion para que este existiera. O sea, él uso esta frase
inicialmente en referencia a toda definicion o concepto por descubrir, como existente en el
aprendizaje de cada quién: El concepto existe si se logra pensar en él, que viene a ser el
paradigma creado; llego a afirmar que jExisto porque pienso! Cuando por estudios
teoldgicos incursiond en la creacion misma de la vida y el ser Humano. En su demostracion
de la existencia l6gica de Dios, usa la frase de acierto: “Como la sumatoria de los angulos
internos de un triangulo igual a dos rectos”, (en referencia a un obvio triangulo rectangulo),
en vez de los 180° caracteristicos de cualquier triangulo); dejando en duda su capacidad y
conocimiento completo de la geometria Euclidiana. Se le atribuye el plano coordenado
como fundamento en el aprendizaje de las matematicas basicas universitarias porque él
pudo pensar en las funciones dibujadas en este plano por un matematico de la época, cuya

autoria se perdi6 en la historia, otorgandose al fildsofo este nombre: plano de “Descartes” o
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Cartesiano. Estos hechos generaron la llamada Geometria analitica, o matematica que
resuelve las cuestiones geométricas con algebra analitica y leve apoyo a la geometria
milenaria; es decir nace el Calculo por la inflexion de juntar lo geométrico con lo analitico
como mecanicismo, donde en dos siglos después se crea esta asignatura primaria en la
universidad, netamente mecanica, algoritmica y con muy poco apoyo geométrico, por el
afan de la busqueda de la exactitud como formalidad.

La historia continua, después del aporte racionalista cartesiano abrebocas de la era
contemporanea, con los siguientes autores y sus corrientes caracteristicas generadas por
su forma de ver y aplicar la educacion, que influyeron para crear la escuela actual y sus
divisiones, por edades desde los nifios hasta las especializaciones para el futuro joven en la
sociedad y el posible profesional. A saber: 1) Spinoza, Comenio, Locke y Leibniz en la
corriente de la educacion estética, de la belleza general de la educacion y el sentimiento
que genera; inicia y se mantiene hasta la actualidad, el Romanticismo que es todo
movimiento educativo de libertad que rompe con los esquemas clasicos ortodoxos; aqui se
inicia con la educacion “para todos”, y la diferencia entre la l6gica y los razonamientos. 2)
Rousseau y Herder en la llustracion, cuyos principales aportes son: el racionalismo
utilitarista progresista de la clase burguesa dominante en la sociedad, una educacion para el
ciudadano, el hombre como parte de la naturaleza y las ideas de la historia humana; surge
el maestro y el curriculo de estudio, sustituyendo al preceptor como educador individual. 3)
Hume, Goethe, Kant y Pestalozzi, en el Idealismo, que propone entre otras cosas el
profesar la pasién de educar organizadamente en una reduccidn de la realidad al ser como
ente social, al hombre con derechos de desenvolverse y expresarse en un servicio social; la
pedagogia como arte y ciencia. 4) Schiller, Fichte, Jefferson, Hegel, Herbart y Froebel, en el
Progresismo, en los instintos humanos de sensibilidad y raciocinio deductivo, logico e
inductivo, el ser en su pensamiento, en ideas y doctrinas para el progreso politico y social
“Dios solo ayuda al que trabaja” es una de sus maximas. 5) Comte, Mann, Mill, Spencer y
Huxley, en el Positivismo, que se caracteriza por establecer la evolucidn humana en las
etapas de: teologia, metafisica y cientifica como el logro de todo ciudadano. Y 6) Emerson,
James, Dewey, Froebel y Hutchins, en el Pragmatismo y el Progresismo; el valor de lo
practico, de la eficacia oportuna e instrumental, en rechazo de un apriorismo no empirico; es

decir es una ensefianza dinamica.
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El calculo ahora denominado Moderno nace en la Europa de inicios del siglo 18, con
los aportes de Isaac Barrow, (1630-1677), en su obra Lecciones de geometria, con
teorizaciones de fundamento, e Isaac Newton, (1642-1721), con el desarrollo algebraico del
binomio que lleva su nombre, establecio las bases del teorema fundamental del calculo al
definir las variables de los ejes y la palabra Derivada, como razén de cambio o de velocidad
de un cuerpo. Luego con el aleman Gottfried Leibnitz, (1646-1716), con un estudio paralelo
y similar de las razones de cambio por las tangentes a una funcidon del plano, Leibnitz
establecio la simbologia dy/dx como la derivada de la funcion cuya integral es volver a la
funcién original antes de derivarla; seguidamente el area bajo la curva como la sumatoria
finita de rectangulos de base como diferencial en la horizontal: A = ff(x)dx, es el aporte del
matematico Riemann; y con Jean D’Alembert, (1717-1783), se redacta la enciclopedia
matematica, contentiva de las tipologias de los limites, para definir y usar los infinitésimos
de Leibnitz en funciones.

Entonces el aporte Cartesiano, la psicologia del conductismo como mejor razon de
aprender, el mecanicismo Newtoniano, y el estudio solo analitico de Blas Pascal; van a
generar que el Calculo contemporaneo se separe de su aspecto grafico Hermenéutico. Esta
era cierra con los aportes de los suizos James (1655-1705), y John Bernoulli, (1661-1748),
los franceses Guillaume L Hopital, (1661-1704), con su famoso teorema de resolucion;
Michelle Rolle, (1652-1719), y José Lagrange, (1736-1813), en el estudio de concavidades y
puntos especificos en funciones del plano. Ademas, del prolifero aleman Leonard Euler,
(1707-1783), en su texto Analisis del infinito, que puede considerarse el primer texto de
Calculo avanzado, en donde se clasifican las funciones entre algebraicas y trascendentes,

con numerosas aplicaciones.

1.4) El Calculo actual

Como la Geometria primaria es finita basada en la vision de puntos y rectas, con un
Calculo moderno hacia lo infinitesimal en demostraciones generales para los fenomenos
fisicos descubiertos y de utilidad en diferentes ingenierias; la escuela matematica francesa y
europea, establece la ideologia y filosofia educativa anti-geométrica. Iniciando con Carl
Gauss, (1777-1855), y su teorema fundamental del algebra, seguido de Agustin Cauchy,
(1789-1857), con su analisis matematico moderno, estableciendo la rigurosidad como unica
razon de ser de la matematica, Nicolas Lobatchewski, (1793-1856), con su llamada

38



geometria No-Euclidiana, y Karl Weierstrass, (1815-1897), en su aporte al analisis
matematico con su definicion formal del limite. Todos ellos van a establecer la matematica
actual solo algebraica algoritmica, con elementos como el dominio, el rango y las famosas
letras delta y épsilon, en un estilo formal absolutista fundado en la corriente del logicismo,
como entrada al siglo 20; con los contenidos desde funciones en el plano, hasta
aplicaciones de la derivada.

La ensefianza se convierte a solo analitica como exigencia a la exactitud deseada
que pasa a ser sinbnimo de la matematica misma, como herencia moderna y
contemporanea caracterizada por una especie de incolumidad ante los cambios o
evoluciones del pensamiento general, matematico y su didactica. Los Pensum o Silabos de
estudio de la Matematica |, heredados en las universidades latinoamericanas, asumen una
actitud rigida no pragmatica sin identidad en su forma y estilo de ensefianza asi como en las
aplicaciones consecuentes que se esperan en el estudiante de ingenieria; con la
consecuencia actual y caracterizada en el capitulo | de esta obra: por poca eficacia en los
aprendizajes que deben producir, con una teoria educativa caracterizada por la falta de
vision, manejo y grafica del concepto.

Las clases en si, tiene una didactica formalista hacia una certidumbre matematica,
con reglas axiomas y cadenas de simbolos de objetos matematicos cuya existencia real
poco importa, donde su significado esta en el pensamiento que el docente-maestro inyecta
por la llamada: Transmision del conocimiento, a un estudiante que solo debe decodificarlo y
aplicarlos, en el solo instante que se necesitan, (memorizacion a corto plazo). En resumen,
el Calculo actual no es el producto de la geometria analitica, es mas bien una matematica
inicial analitica con escasos apoyos graficos sin confirmacion ni retroalimentacion de los
conceptos y teoremas que se manejan en los resultados obtenidos; en una concepcion y
aplicacidn convencionalista, absolutista, exacta y de programacion monolitica, con los
efectos generalmente negativos, ya mostrados.

La educacion es una practica de la libertad, en una disciplina intelectual critica,
sistematica ante la realidad contextual de la existencia, para crear ideas en un proceso de
comunion social; toda pedagogia debe ser y ofrecer la esperanza de la libertad como
derecho del ser humano. La educacion universitaria, debe estar a tono con la realidad global
de las culturas contenidas en suficiente soporte del holismo actual, que viene a ser

erupciones volcanicas llamadas globalizacion, caracterizadas especialmente por considerar
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solo el aspecto econdmico de las naciones; Luego la universidad como institucion autbnoma
puede escuchar sobre las tecnologias modernas y formar a sus profesores con suficiente
innovacion, pero cuidando que los programas solo sean acciones educativas igneas, para
poder ofrecer en su producto: El profesional graduado, un conocimiento de la realidad
global, con una actitud a las soluciones, con un esquema claro sobre la productividad,;
actitud que debe iniciar desde el estudio basico en especial el de la matematica.

La sociedad en un auto orden de desarrollo va a implicar la logica de la desigualdad
por la entropia de las competencias individuales, en este sentido debe motivarse una
educacion cultural que evoluciona por afectividad y curiosidad hacia la aprehensién mental
de la imagen cognoscible, por: analisis, razonamiento, Iégica, intuicion, dialéctica o discurso
observable. El conocer entonces es con base epistemoldgica, una construccion o cambio de
actitud constante de abstracciones arqueoldgicas, de un mundo anterior que evoluciona en

el individuo.

2) La universidad Latinoamericana

La universidad latinoamericana con escasas excepciones permanece en una inercia
en casi todos sus componentes: espacio fisico, presupuesto controlado, sin estimulo o
formacion docente continua, sin control de sus estudiantes y docentes en funcion de sus
desempefios y productividad de su existencia, como institucion general publica suele
caracterizarse por estar repleta de técnicos y burécratas muy superiores a el numero de
investigadores con productividad real, en esquemas organizacionales rigidos de funciones y
sin productividad didactica en donde el egresado esta resultando en una masificacion no
diversa con conocimientos obsoletos, reducidos y estandarizados; palabras duras pero
necesarias, pues conocer y aceptar situaciones o debilidades es el primer paso para
superar y evolucionar, al respecto vale la opinion recopilada: “Tanto en la agricultura como
en la pedagogia, el sistema extensivo es el de los paises atrasados; el intensivo el de los
paises en progreso, con resultados de mayor eficacia a menor costo” (Carvajal, 2000).
Luego este joven profesional graduado en una educacion contaminada por lo politico
partidista, por actitudes y circunstancias en torno al tema de aprobar las asignaturas muy
por encima de aprender de ellas; es y puede quedar atrapado en un posible empleo sin
aplicaciéon o actitud de lo aprendido y mucho mas, por olvido, la esencia y utilidad de los
conceptos y aplicaciones de su carrera, mas aun en las definiciones matematicas basicas.

La estructura educativa superior debe evolucionar a una propuesta de calidad y
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desarrollo holistico del profesional productivo en todos los sentidos, con una admision justa
y controlada en la permanencia del ciudadano que estudia para ser un profesional de su
pais, dirigida a una elite clasificada, admitida y con seguimiento, para optar a este rango
dentro de su sociedad en linea con la excelencia y el desarrollo, porque la ruina de un
Estado puede iniciar cuando su gobierno no esta en manos de ciudadanos suficientemente
educados, capacitados o que como sujetos, no han logrado aun su plenitud productiva.

Entonces el valor de la educacion como exclusividad humana superior al desarrollo
instintivo por la supervivencia, conlleva a una necesidad de no morir como seres ignorantes,
si no como individuos sociales que portan conocimientos y pueden evolucionarlos e
informarlos a otros; nuestra educacion inicia cuando por conciencia propia de la realidad y
de nuestros semejantes empezamos a resolver situaciones que por lo general son de indole
matematico, en una relacion de comunicacion con un entorno social: familia, amigos,
visiones electronicas, maestros, escuela y lecturas en general.

En Latinoamérica actual se observan dicotomias extremas entre el apoyo y la
resistencia a la globalizacion, los segundos por considerarla una imposicion de los paises
industrializados, sin ver que en la realidad es un planteamiento que acopla la realidad
econdmica con lo social, desestimando los nacionalismos y los liderazgos fascistas que
manipulan al Pueblo con mentiras histéricas sobre este nuevo enemigo, que el socialismo
salvador pretender combatir; el neoliberalismo mal llamado salvaje precisamente es la idea
de liberar al Estado con su gobierno alterno de cargas sociales Paternas que historicamente
han resultado muy ineficientes y corruptas, por un sociedad libre y en libertad que asuma el
deber y derecho ganado, en una ciudadania, de resolver los problemas comunes, para
permitir a sus paises entrar en la via del desarrollo.

La globalizacién no esta para restar protagonismo a los Estados, si no que mas bien
los invita a una participacion eficiente y oportuna de sus potencialidades, buscando
evolucionar sus debilidades, que todo gobierno debe aceptar y engranar respetando su
existencia e historia de sus paises; evitando el animo de la adoracion o culto a este
fendbmeno contemporaneo; el Liberalismo proclama el rechazo al Estado supra
administrador y benefactor unico de las comunidades, busca evitar al lider digno de
adoracion, por una recomendacion general para solidificar su eficiencia y eficacia funcional,
por encima de su densidad politica o partidista, al disminuir su intervencion en asuntos

especificos de la sociedad, como la educacion. Pues toda doctrina al no ser dolientes
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directos, del organismo publico en funciones, tienen a corromperlos; los mega estados en el
esquema Populista han demostrados en la historia y en suficientes latitudes, que son
débiles y terminan afectando mas a los que proclaman proteger en sus sociedades.

Los regimenes comunistas llamados socialistas en la actualidad observan en esta
tendencia que llaman Neoliberal una amenaza, el populismo prefiere y busca un individuo
des evolucionado, un ser automata, en una relacion de convencionalismo con su sociedad,
que incluso puede convertirlo en una especie de parasito, porque solo sabe adorar a sus
gobernantes y seguir sus estrictos lineamientos, sin ser productivo. Luego con suficiente
conciencia de su importancia, su libertad de accién no dependiente, el ciudadano como
miembro importante de su sociedad y su pais, gana valor personal y se inserta en una
relacion positiva cuando se le permite y motiva, en un Estado democratico que respete mas
las instituciones autonomas que el discurso partidista; de hecho, la amenaza neoliberal,
sirve a la vez de escusa a una guerra titanica que consume recursos y tiempo a estas
debilitadas economias. Una sociedad de este tipo va a sacrificar a sus clases medias,
pudientes, asi como a sus innovadores, por una falsa inclusién de los mas pobres,
empobreciendo todo y a todos.

Si bien debe existir controles del Estado con normas y leyes claras, de suficiente
l6gica en su aplicabilidad, para que la sociedad tenga movilidad y oportunidad general de
todo individuo de surgir bajo el esquema de productividad para su pais. La educacion
universitaria como institucion superior debe ofrecer, con el apoyo de docentes dignos y
profundamente éticos, la orientacion definitiva hacia el profesionalismo en una politica de
Estado sin su intromision politico partidista, respectando su autonomia histérica como
centros buscadores del saber en libertad, esto es lograr el éxito sin trastornos o la
frustracion de formar profesionales no capacitados, que terminan siendo mediocres.

El docente en estas latitudes deja de ser un buscador de nuevas competencias para
ensefar y adquirir conocimiento, abierto a nuevas técnicas direccionales de ensefianza y de
evaluacion del aprendizaje observado, para ser primero un sobreviviente de una realidad
econdmica en cada pais; pasando a ser un atareado trabajador en instituciones educativas
variadas sin tiempo para la investigacion, la consulta personal con sus estudiantes y el
mejoramiento continuo con autoevaluacion o la evolucion de la didactica matematica, la cual
observa como un enemigo a nunca permitir. En adicional se enfrenta a un joven estudiante

caracterizado por su criterio, su amplia capacidad visual, que por lo general lo supera en
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horas ante un computador y que gracias a la tecnologia es mas dejado al trabajo de campo
lector, y espera de toda asignatura una idea, aunque sea abstracta de su aplicacion

inmediata o a futuro en su carrera.

2.1) Universidad en Venezuela

En el caso venezolano de la educacion universitaria, ademas de ser uno de los mas
claros ejemplos de la critica realizada en la Seccion anterior de este capitulo, se observa
que la pasion pedagogica esta ahogada en el culto a la masificacidn, la calidad desplazada
por un gobierno-estado que observan a todo el sector como una especie de Inversion Social
Partidista y no como una inversion necesaria para la distribucion, uso, utilidad y aplicacion
del saber; con la adicion negativa que existen instituciones privadas o particulares de la
educacion, que en vez de representar la alternativa mejor, se caracterizan por defender la
institucion como solo un negocio, pues con poco 0 ningun control académico, o exigencias
minimas sobre el personal docente, las han convertido en una especie de instancias para el
servicio exclusivo y similar a las instancia del Estado, de la Titularidad, (donde se asiste,
para obtener un titulo).

La universidad publica atada a un presupuesto supra deficiente y a una violacién a la
razon de ser de la carrera docente, mantiene una tendencia similar, donde los programas
educativos se caracterizan por su obsolescencia y la repeticion descarada de sus
contenidos, el incentivo y control docente académico no existen, al punto que este
profesional llega a caracterizarse por un estilo repetitivo y rutinario, en diferencia del
educador con miras a la condicion de doctor, como deber ser, con suficiente creatividad y
estilo conferencista unico e insustituible de su area; es decir conservar y repetir el
conocimiento en una estrategia rigida y monotona, es una anti docencia que no genera
experiencias nuevas.

La universidad venezolana en la quinta Republica actual, no posee autonomia en el
correcto marco juridico de que la educacion es libre y de ciudadanos libres para ejercer la
funcion educativa, con suficientes recursos para esta loable funcién en su sociedad, como lo
establece la ley de universidades vigente de 1970; quizas porque los recursos debidos se
dispersan en la masificacion de estudiantes y de instituciones nuevas creadas bajo el
esquema de Experimentales sin plena autonomia, con la finalidad y discurso populista de
que “Todos deben estudiar’. Engafosa publicidad, porque no todos los integrantes de una
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sociedad deben ser profesionales, porque tan simple como: ¢ Quién los emplearia a todos?
O quién realizara los oficios técnicos requeridos por experiencia de vida en las
comunidades.

El manejo econdmico de una Universidad debe ser en suficiencia para el desarrollo
tan necesitado de una institucidn caracterizada por su aporte a todo aspecto educativo, su
productividad cientifica y de investigaciones, para un apto personal docente, asi como su
producto esperado: El profesional digno, ético y util para el pais. La universidad nunca debe
ser objeto de apropiacidon del Estado donde existe ni mucho menos del gobierno en turno,
deben en definitiva y con la conviccion de que la educacion es un acto de ciudadanos libres
y en libertad, contar con una autonomia plena incluyendo el aspecto econdémico, para
cumplir con esta funcion de inconmensurable valor en la sociedad. Quizas como en el siglo
XIX cuando poseian bienes e inversiones propias para sus gastos y funciones, hasta que el
presidente Antonio Guzman Blanco, llamado el /lustre Americano, las desposeyo de estos
con el decreto 1723 de 1870, que impuso la educacion obligatoria y gratuita incluyendo la
universitaria, atandolas a un presupuesto que emana del poder central que afecto en gran
medida el espiritu de la educacion superior, condicién que permanece en la actualidad.

Para 1980 ciento diez afios después, y sin entender aun que una cosa es la
educacion integral para el nifio, joven y ciudadano hasta el bachillerato, como formacion
importante y labor del Estado, y otra muy diferente es la universidad formadora de
profesionales para la Republica; para esos afos ya la masificacion universitaria era un
hecho por variadas razones sociales y su crisis presupuestaria era un hecho que nunca fue
resuelto mas bien en incremento hasta implosionar gravemente. En adicional en casi todas
las universidades nacionales se gestaban profundos cambios y nuevas estructuraciones
curriculares, que en el tema de la matematica basica representé un retroceso al ocurrir la
sustitucidn del estudio de la geometria y su uso didactico por el algebra solo-analitica; es
decir, se adoptd el esquema europeo de una matematica exacta y conductista. Los
contenidos de estudio incorporaron la teoria de conjuntos como una innovacion, con el
hecho de que la accion docente y su didactica no evolucion6 y se desligé del uso de la
praxis geomeétrica.

Este el gobierno revolucionario del pueblo y para el pueblo, ha incrementado las
instituciones publicas experimentales, que se caracterizan por un desarrollo publicitario de

las politicas del gobierno nacional en una constante explicacion de la llamada educacion
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Comparada con el pasado reciente, en acusaciones injustas de exclusiones y elitismo, por
encima de la calidad minima de los contenidos académicos y de su evolucion continua,
comparar el hecho engafioso de que ahora hay educacion para todos; o sea, educacion
superior de muy bajo nivel, sin superar paradigmas didacticos que existen y han existido.

El método Grafica de relaciones va a nacer, quizas sin saberlo aun, tomando partes
de diferentes corrientes filosoficas de finales del siglo pasado como veremos mas adelante;
en el aspecto de su fundamentacion epistemoldgica y sus teorias didacticas, como un
trabajo particular de un docente en la ciudad de Cumana para 1993, como estudio
geomeétrico-analitico, ampliado y usado en cursos pilotos sino hasta el afio 2010 en la
Universidad de Oriente, nucleo de Anzoategui; con excelentes resultados para la motivacion
participacion del estudiante en las clases, ademas de mejor promedio de notas y
porcentajes de aprobados, pero que quedo alli sin continuidad. O sea, siempre podran
surgir nuevas filosofias educativas que seguiran modelando la escuela y como los
ciudadanos de un pais adquieren conocimiento, conciencia para existir en su sociedad en
pro de su desarrollo; solo hay que primero permitir la evolucion en el uso de nuevas
didacticas, segundo observar los mejores ejemplos y las novedades que se ofrecen, para
luego de una suficiente puesta a prueba con sus resultados obtenidos, decidir en los

programas y silabos que es lo mejor.

2.2) Universidad en Ecuador

Con el presidente general Eloy Alfaro se puede decir que se dan los reglamentos
para una educacion Laica y gratuita en el pais, 1897 y decretos del afio 1900, luego de un
periodo colonial y un estilo de dominacién y adoctrinamiento religioso que perduro por cien
afnos en época Republicana. Definiéndose una gratuidad a todo nivel, una separacion de la
iglesia catdlica, pero con el componente politico partidista del lider: Docentes y profesores
deben ser del partido Liberal, por mencionar una clara violacion o desconocimiento al
concepto de autonomia. Gobierno-Estado en continua mezcla, han llevado la educacion
hasta nuestros dias con promesas populistas todas cumplidas a medias, como el intentar
cubrir ademas los costos particulares del estudio: utiles, uniformes, textos, transporte, entre
otros; para los sectores mas pobres; LOE emanada de la constitucion del 2008, una carga
evidente insostenible por cualquier Estado.
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Si bien acertadas politicas, recursos y seguimientos en el algoritmo funcional del
sistema colocan al pais en la quinta educacion de Latinoamérica en niveles
preuniversitarios, con mejoras significativas en la actualidad segun la UNESCO; el estudio
superior es bueno en el ambito de la altitud a donde se encuentra, pero una vez mas la
dependencia de un presupuesto del Estado, asi como influencias politico partidistas
influyente en las instituciones fiscales, caracteristica de casi todo nuestro continente,
definen que se esta en un buen nivel pero con un techo o limite natural.

En este sentido parte de la evolucion requerida o esperada pasa por la diversificacion
curricular y la flexibilidad en algunos contenidos programaticos especialmente los de las
asignaturas basicas que pueden representar la tan necesitada evolucion hacia el camino de
la excelencia académica; bajo la idea de controlar la masificacion estudiantil sacandola del
discurso populista, cuando se entienda que una cosa es la educacion basica y hasta el
bachillerato, necesaria y en lo posible gratuita para formar al ciudadano de cada pais, y otra
cosa muy diferente es la educacion profesional, donde se requiere en adicional
investigacion y productividad, como se ha mencionado.
establecer una mejor diversificacion en las carreras cuando ahora son las propias
universidades que deben elegir a sus aspirantes y por supuesto agregando estabilidad
econdmica y laboral a todo su personal.

La universidad que necesitamos debe tener normas claras de sus funciones y manejo
auténomo de quienes pueden ser sus docentes con necesaria estabilidad laboral, quienes
son sus estudiantes asi como de su permanencia en el estudio, con un claro mensaje que
ya el bachiller es un ciudadano acto para su sociedad donde la profesion es y debe ser de
calidad; la universidad en general debe salir de la retérica politico-partidista en una
liberacion a tono con la globalizacion observada en el planeta, con un presupuesto
independiente de toda accion intrusiva del gobierno democratico de turno.

Situaciones paises diferentes uno mejor que otro, pero por ejemplo en ambos casos
y por mas de cincuenta afos la didactica para los contenidos de la primera matematica
universitaria, llamada Matematica |, o Calculo I, permanece igual en casi todas las carreras
con sus variaciones tematicas, en un estilo: Recetario, algoritmico, igneo con muy poco uso
de los aspectos graficos y en seguimiento del tema exacto y formal. Sin una sociopolitica
educativa que le permita evolucionar a ritmo de las tecnologias actuales, de los esquemas y

caracterizaciones de nuestros jovenes que acuden a una universidad, provocando
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resultados ya observados en el planteamiento del problema, donde el rechazo al estudio
matematico en general es notable y los resultados académicos son sin duda preocupantes.

Sobre la praxis geométrica para el aprendizaje de los contenidos matematicos
fundamentales, en diferentes publicaciones con propuestas, y a diferencia de las
recomendaciones de los jurados calificadores sobre usar la estrategia grafica, esta no ha
sido aplicada de manera formal, no existe en el programa o silabo de la Matematica I, en
Venezuela ni en el Ecuador; en el afio 2018 en la Universidad de Guayaquil, se ensayé en
una Facultad, el redisefo del silabo para la materia de Calculo | con 8 horas a la semana,
que incluia tanto el método grafico como los tiempos de ensefianza de esta estrategia
didactica novedosa. Esta propuesta duro hasta el 2020 cuando se establece la reducciéon de
horas de malla en todas las carreras universitarias del pais, y porque los docentes de esa
carrera en esa iniciativa particular no fueron suficientemente entrenados ni motivados para
este cambio; solo se recogen buenos resultados como iniciativa individual en algunos
docentes que dominan esta estrategia didactica y la aplicaron cuando pudieron.

De hecho, dicha reduccion en horas totales de las carreras universitarias trajo como
consecuencia un retroceso en la ensefianza para el aprendizaje de la Matematica |, cuando
en esta asignatura en variadas carreras en Facultades en la Universidad de Guayaquil y
otras nacionales, se le quita la unidad de Funciones, alegando que son contenidos vistos en
el bachillerato y la nivelacion, lo cual no solo es falso en su completitud, sino en las
abstracciones matematicas del numero indefinido o de las indeterminaciones como vacios
del dominio; o sea sin conocer la tipologia, construccion y caracterizacion de las funciones
del plano cartesiano, iniciando con la abstraccién del Limite es un absurdo, pues esta
nocion como punto o tendencia se aplica sobre funciones que deben ser conocidas, ha igual
que la Derivada y sus aplicaciones, lo que a resultado en una dificultad didactica que debe
ser corregida. Ademas, de la intromision administrativa de no permitir homologaciones de

esta importante asignatura basica.

3) Nuevas corrientes didacticas

El estudio de conjuntos, sus secuencias y combinaciones de existencia, es la
corriente moderna denominada Platonismo, impulsad Cantor (1845-1918), donde la
Matematica es un proceso para descubrir conceptos por su preexistencia y experiencia,

como filosofia propia; surgiendo una generacion de matematicos que evitan lo absoluto,
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pero aceptan darle formalidad al infinito. Dando origen a una construccién con intuicion
matematica, donde esta ciencia es falible, requiriendo de construccion y reconstruccion
desde sus primeros axiomas o postulados en una revisibn hermenéutica; estos procesos
permiten una espiral de avances cognitivos que pueden apoyarse en primarias
demostraciones informales, asi como en ordenadores electronicos, que viene a exigir la
demostracién analitica formal de nuevas concepciones. Todo esto evoluciona o debe
contemplar el aspecto de la ensefianza matematica y el determinado aprendizaje que se
pretende en el estudiante de cualquier asignatura.

Las nuevas estructuras, que rechazan el formalismo en la matematica, surgen en
consideracion descriptiva o naturista de la matematica, examinando criticamente la
estructura del conocimiento que adquiere el estudiante que aspira a una profesion dentro de
la sociedad; estas se dividen cerrando el siglo pasado a la actualidad, en: Empirismo, cuasi
empirismo y constructivismo social.

Empirismo, en donde la accion matematica es un proceso descubridor y toda ella
reposa en generalizaciones empiricas y de las observaciones del mundo fisico.

Cuasi empirismo, en donde los datos o células basicas son los axiomas el
pensamiento a priori es falible, donde la creacion es un sistema hipotético-deductivo.

Constructivismo social, en donde el objetivo es la génesis del conocimiento
matematico en un ciclo de renovacion y retroalimentacion entre los protagonistas de toda
clase: estudiantes y sus docentes.

El prestigio universitario no se mide por la cantidad de estudiantes que entran y se
mantienen en el sistema sin no por la calidad del profesional util que se forma, y en este
sentido la formacién del joven que llega a la institucion superior requiere en especial manera
una ruptura con el mecanicismo memoristico y algoritmico, con que se encuentra en las
asignaturas iniciales, en especial cuando le corresponde la primera de las matematicas y
sus definiciones milenarias.

Es aqui donde la propuesta del método grafica de relaciones para la educacion de la
matematica basica universitaria cobra singular sentido como herramienta de ensefianza que
engloba toda una mejora en el sistema y sus protagonistas, por deduccién entonces la
praxis geométrica pasa a poder existir como posibilidad real de mejoras inéditas en: la
ensefanza, el aprendizaje, en el manejo y utilidad de las definiciones matematicas.

propuesta que viene a generar antinomias en las teorias educativas sobre los contenidos
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matematicos actuales y a poner a la disposicion una filosofia o corriente filosofica
caracterizada por la légica geométrica como fundamento primario del quehacer matematico
y de su didactica, que resulta ser matematica misma.

La Grafica de Relaciones pertenece a la filosofia llamada Platonismo, ir mas alla sin
desplazar al razonamiento I6gico absolutista del Calculo actual; porque ser un
constructivismo matematico al crear y usar la Definicion Grafica, que permite la comparacion
para la verificacidon de resultados como filosofia educativa con un poderoso componente
visual, en el aprendizaje general; ademas de lograr y descubrir ampliaciones conceptuales.
Lograndose una retroalimentacion mutua y de apoyo con el proceder algoritmico algebraico
caracteristico. Pudiendo generar situaciones enigmaticas que vienen a representar nuevos
conocimientos y retos, al pensarse en sus soluciones analiticas posibles, partiendo siempre
de la definicion de funciones en el plano. Porque tan simple como que el Limite y sus
nociones se aplican sobre una funcion determinada, ha igual que la derivada como una

funcion consecuente a partir de otra dada.

4) Filosofia Matematica

La ensefianza matematica en el basico universitario debe, como primera asignatura
de inicio en una etapa, que el bachiller con emocién apertura en su vida, demostrar su
belleza y su origen geométrico asi como su utilidad oportuna a futuro en la carrera
universitaria, donde la unidad de funciones es el alma existencial para su didactica; nunca
en una condensada abstraccion algebraica solo analitica como condicion ilégica a una
‘madurez”, esta debe exigirse de forma dosificada, con el apoyo de la condicion intuitiva
autonoma de la logica que caracteriza a esta ciencia formal. El Calculo |, debe en su
recorrido del lapso académico, establecer el parametro axiolégico de su calidad e
importancia como asignatura inicial, con una teleologia enfocada en la aplicacion de la
funcién derivada con un fundamento filoséfico hacia el aprendizaje por reflexion de lo vivido;
es decir un conocimiento desarrollado por intuicion que evoluciona hacia una analogia
analitica y nunca al revés.

Es preciso partir de una base intuitiva primaria para la construccién matematica con
su pensar, porque con los juicios sintéticos se puede implicar la posibilidad de intuir sobre el
‘objeto matematico” para formar definiciones y concepciones que no provengan

obligatoriamente de la heuristica axiomatica, esta no queda desplazada si no que en
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dualidad puede confirmar el concepto formado y evolucionarlo; el problema como se
menciono, es que “La geometria no Euclidiana desde 1829, surge por sumatoria y
combinatoria de axiomas y teoremas que permitieron generalizar y crear nuevos conceptos
y teoremas” (Piaget y Beth 1980). Entonces con este decir, se comenta que el aprendizaje
de estos teoremas, por la accion de que la didactica matematica es matematica, es sin la
geometria base una simple primaria; es decir, sin el pensamiento logico autbnomo del joven
aprendiz cursante. De hecho, el razonamiento geométrico como apoyo a lo algebraico,
permite en el nivel del plano o incluso en el espacio, lo denominado como: “semejantes
imaginarios”, no empiricos que resultan como axiomas reales.

La psicologia matematica entra al siglo pasado como actividad exacta, con ldgica
analitica y simbdlica nutrida de mecanicismo que en definitiva influyen en las formas del
pensar formal y lo separan del pensar emocional. Si bien las ciencias deductivas fundan sus
objetos reales en axiomas primitivos evidentes, el planteamiento aqui es que: Las entidades
matematicas son y deben ser ensefiadas para su aprendizaje como conjuntos entre
construccion e intuicién, donde el lenguaje sea visual y algebraico en un silogismo como
filosofia propia, a establecer.

El razonamiento matematico por lo general es un pensamiento intuitivo, afectado
notablemente por el mundo en que vivimos en la actualidad como era visual, destacando
una generacion de jovenes y profesionales denominados internautas; si bien existe una
gran variedad de razonamientos como el: légico, analitico, critico, sintético, contextual,
practico, deductivo, inductivo entre muchos otros, entonces el razonamiento matematico no
debe ser atrapado, ensefiado o aprendido de la forma unica de silogismo légico, o con un
unico razonamiento como se establecié desde el Renacimiento, ni aunque este proceder se
base en analogias razonadas.

El aprendizaje en el estudiante de la matematica inicial universitaria puede provenir
de un conocimiento intuitivo a priori, cuando la clase se caracterizada por la dialéctica con
un fin sintético razonado; luego este estudiante puede diversificarse a medida que avanza
en la asignatura y luego en su carrera y profesion, dependiendo si esta dirigido a la
matematica pura, a la matematica aplicada en carreras de ingenierias, de ciencias médicas
o de ciencias sociales.

El razonamiento sintético luego se basa en descubrir definiciones a partir de ideas

primitivas en un calculo simbdlico analogo y de la mano de la comparacién y verificacion del
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resultado algebraico; o sea, la curiosidad intuitiva como pensar que motoriza la produccion
de axiomas y empirismo, cuando se aplica sobre elementos geométricos, producto de la
observacion superior a la analogia razonada, solo analitica. Entonces la llamada definicion
grafica es un ente que se genera en lo abstracto, (geometria), y pasa a ser una didactica de
la matematica como elemento semi concreto.

Luego, la logica empirica crea conocimiento por construccion intuitiva que usa la
deduccién o la induccién, al obtener una verdad particular a partir de generalidades o
viceversa, en el acto de la clase y el conocimiento alli mostrado. Donde la légica
denominada psicoldgica, puede influir a la forma de pensar en su aspecto emocional sobre
lo formal; o sea se habla de razonamientos combinados o duales. Tanto el estudiante como
el docente de la clase se caracterizan en su pensamiento y en la aplicacion de su
inteligencia, por sobresalir en una o dos, de tres formas conocidas y aceptadas mas
comunes de razonamientos caracteristicos del pensar.

Estos pensamientos para aprender son segun (Sternberg y Spear 1999), como:
critico-analitico, practico-contextual y creativo-sintético; estas formas de pensar pueden
evolucionar y caracterizarnos durante el desarrollo social e intelectual de nuestras vidas o
incluso en una asignatura, cuando se reconocen que determinados conocimientos y
actividades requieren para su mejor aprendizaje de un tipo particular pensamiento segun la
inteligencia del individuo. Es asi, como los docentes observamos logicas diferencias en
nuestros estudiantes en clases con diferentes contenidos, donde pueden ocurrir sorpresas
de sus avances, incomprensiones y logros; asi como de sus destinos o trabajos
desarrollados en sus vidas, cuando tenemos conocimiento de ello, contrastando con sus
actitudes que alguna vez mostraron en la clase.

El pensamiento critico analitico, se caracterizado por la memorizacion y analisis de
las ideas que se proponen, capacidad algoritmica para la resolucién de situaciones
planteadas, deduccidén e induccion de como se resuelve un problema con poco aporte
propio. Aqui es ideal el estilo absolutista de la matematica, cuando se obtiene aprendizaje
por modificacién de la conducta con un docente tipo Maestro, que intenta “Transmitir el
conocimiento” a un estudiante que decodifica sus contenidos sin modificarlos o
cuestionarlos. La tabla de multiplicar en sus numeros naturales es un buen ejemplo del

dominio de este pensamiento.
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Para el pensamiento practico contextual, la actividad empirica en el desarrollo de los
conceptos es su caracterizacion en la busqueda de relaciones con la aplicacion inmediata a
corto plazo de lo aprendido, sea para la asignatura misma en diferentes unidades, en
conceptos y definiciones en asignaturas siguientes o en la vida diaria; es una inteligencia
tipo practica orientada por el sentido comun. Aqui sobresale la corriente platénica empirista
social y construccionista de la matematica, el aprendizaje se obtiene por debates
discursivos, con un docente como moderador y propiciador de situaciones légicas en la
resolucion de problemas propuestos en orden de dificultad; donde el estudiante es invitado
a preguntar y responder y tiende aburrirse en clases tipo formal de matematicas, donde
mostrara su protagonismo cuando se le asignan actividades de aplicacion.

Seguidamente en el pensar creativo sintético, suele ocurrir el rechazo al formalismo
con notable capacidad de resolucion para situaciones nuevas, con descubrimientos en
aportes a priori, de concepciones por intuicion y meta-definicion; superior a la sola analogia
l6gica inductiva. Aqui resalta la matematica constructivista que permita la verificacion de los
resultados que se obtienen, el aprendizaje significativo y una peculiar actitud hacia esté.
Entonces el docente debe provocar el debate dialéctico, para proponer situaciones nuevas
posibles para la seleccion, combinacion y comparacion de las ideas y conceptos que se
desarrollan; aceptando que el aspecto visual es fundamento en este tipo de pensamiento,
sobresale la ensefianza matematica en utilidad de la geometria, como la definicion grafica
del método grafica de relaciones.

La estructura general de la matematica existe como una armonia entre los
pensamientos razonados: puro, deductivo, socratico, intuitivo y heuristico, entre los mas
notables; en vista de que por ejemplo la deduccion geométrica espacial requiere de
reflexiones teoréticas y empiricas temporales que mueven su autonomia, ante hechos
denominados indefinidos como el infinito. De aqui la frase: “El matematico y el gedgrafo no
crean a voluntad, descubren y otorgan definiciones”; (Piaget y Beth 1980).

Entonces ¢Puede existir un método o estilo unico de ensefianza matematica? Para
obtener el mayor y mejor aprendizaje posible en el estudiante, pregunta dificil de responder
aunque la légica misma debe rechazar la unicidad; pero tal vez se podria afirmar que en el
nivel de la primaria, el docente mas exitoso sea el que desarrolle de alguna forma los tres
tipos de pensamientos mostrados, con actividades enfocadas y alternadas para cada
pensar con sus objetivos particulares, a fin de forjar en el adolescente y luego joven, una
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actitud propia ante la ensefianza y su consecuencia esperada el aprender. Es decir, sin
dudas, sera un error académico establecer una tipologia para el aprendizaje como unica,
que por lo general es el desarrollo del modelo critico analitico.

Sin embargo, la experiencia dice que de establecerse en programas educativos una
forma estandar en el desarrollo del pensar, este debe ser del pensamiento sintético-creativo,
pues es el que puede generar y evolucionar a los otros tipos de razonamientos, que tienden
a ser mas estaticos y caracteristicos en el individuo que estudia; por lo que en y para los
contenidos matematicos del Calculo | o Calculo diferencial, se recomienda usar el método
Grafica de Relaciones, por desarrollar el pensar sintético intuitivo, como actitud.

La idea generalizada sera la accion constructiva de la definicion matematica, cuando
se rescata el pensar filosofico de lo que se realiza como actividad medible en el dominio del
dibujo de las funciones y relaciones del plano coordenado, aptitud llamada praxis
geométrica, como actividad que puede ser evaluada a la vez que puede permitir evaluar el
aprendizaje de las definiciones matematicas involucradas. Todo esto puede resultar en una
mejoria de agrado en este ciudadano que se inicia en una carrera universitaria por su
caracterizacion general de individuo “visual”, generacion internauta de la actualidad.

Es decir ; Como se logra que la asimilacién de conceptos matematicos sea de agrado
a quienes tienen la obligacion de conocer, informar y utilizar dichos conceptos? ¢Como
evitar que el aprendizaje en las matematicas basicas sea un dolor de cabeza para el
estudiante? Estas interrogantes, seran siempre un reto de vigencia constante y de
importancia capital en quienes pretendan evolucionar el sistema educativo; es una labor
para aquellos que deseen y posean la vision necesaria y suficiente para escribir sobre el
tema, en especial porque ensefiar la matematica universitaria requiere de una preparacion
previa evolutiva en el estudiante, al igual que el lenguaje desde sus inicios en todos los
humanos: con gestos y dibujos en el nifio, pasando por el alfabeto con palabras, luego con
oraciones simbolos normalizados y generalizados; hasta que el joven logra suficiente
comunicacién social y académica.

Aceptando el hecho de que todo ciudadano del ambito universitario, es en su origen
humano un sujeto psicoldgico, entonces el aceptar y comprender los axiomas y teoremas
matematicos es en si, parte de su psicologia como superioridad al simple hecho de
aceptarlas como meras normas; entonces las realidades, indefiniciones e indeterminaciones

matematicas van a depender de estructuras sintéticas previas, del lenguaje usado de las
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ideas del ser, para razonar sobre los hechos ante si, con la idea de descubrir nuevas
verdades y definiciones. Luego en dominio epistemologico se puede manejar la relacion
entre conocimiento y realidad, en respeto a la autonomia de la logica y la psicologia como
conciencia del ser, para aceptar la jerarquia cronolégica desarrollada con el pensar; o sea,
la ensefianza actual tiene, como se percibe y se muestra en el capitulo |, profundas
debilidades y/o fallas en su forma y fondo, sobre todo de resultados apreciables en el
estudiante que la cursa.

Porque se conserva en su praxis el uso del llamado método tradicional, con
predominio del discurso igneo y la asignacion de abundantes ejercicios por parte del
docente, que el estudiante debe realizar con el objetivo unico de adquirir el dominio de la
receta de resolucidon o procedimiento algoritmico del problemas tipo; que por lo general, son
asimilados desde una perspectiva memoristica en un pensar critico analitico encerrado, sin
observar o entender sobre el contenido real matematico que se esta usando.

Pero la l6gica empirica puede crear conocimiento de la mano o con la construccion
intuitiva, al obtener una verdad particular a partir de generalidades con deduccion. Luego la
l6gica psicologica puede influir en el pensar simbdlico emocional sobre lo formal, cuando
exista motivacion al cambio de actitud. Con la idea generalizada de una accidn constructiva
de la definicion matematica, cuando se rescata el pensar filoséfico de lo que se realiza como
actividad medible en el dominio del dibujo de las funciones y relaciones en el plano
coordenado, epistemologia base con sus respectivas teorias educativas, a construir.

La construccidon espontanea no necesariamente obedece a un orden histérico o de la
complejidad estructural, si no al tipo de pensamiento que se desarrolla desde el nifio al
joven con fuentes educativas, su entorno, procesos empiricos, su genética particular y la
abstraccion reflectora ante la toma de conciencia del nuevo conocimiento. Entonces poder
manejar el concepto, es una evidencia empirica l6gico-matematica por induccién o por
comprension repentina; la légica matematica inicia al agrupar y sintetizar axiomaticamente
las estructuras estudiadas, como el caso de las funciones del plano; nada o solo
fundamento de la llamada matematica pura o analisis matematico, como un conjunto de
axiomas y teoremas con caracterizacion de: aceptables, validos, independiente de objetos
empiricos e intuitivos, que son una solucién para una accion analitica particular.

Con la maxima de evitar las llamadas ideas absolutas, denominado en la actualidad

como “Caudillismo epistémico”, porque en definitiva el corpus tedrico es inconmensurable
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en las teorias que se pueden generar o introducir para su futura generacion de ensefianzas,
donde el método: “Grafica de relaciones” viene a ser una matematica de origen intuitivo que
al introducir el componente de observable va a afectar la dialéctica del salén de clases; una
vez que se puede generar en la labor docente y sus estudiantes una situacion proactiva a la
participacion con el debate en la construccion y desarrollo de conceptos y/o definiciones
clasicas de la matematica en el basico universitario. Partiendo de algunas experiencias
docentes que opinan sobre el método propuesto: “Se ensefia mas y mejor matematica en
menor tiempo”, y “Ver y creer en el elemento matematico que se esta trabajando”, ambas
opiniones fundamentadas en que, los conceptos y definiciones se pueden ver y tocar, mas
alla de lo solo analitico.

La matematica es un lenguaje superior a la mera caracterizacion de esta accidn
humana como actividad social: analitica-tautoldgica, de sintaxis, sintesis e informacion
intrinseca; o sea, es pensamiento razonado, es ver y comprender, es leer y obtener
resultados verificables. En sus estudios basicos universitarios es algebra y geometria en
dualidad, que exige en la actualidad de una epistemologia naciente, como herramienta de
aprendizaje al estimular el pensamiento intuitivo y lograr en algunos casos de relevancia
histoérica la ampliacion conceptual como avance en la didactica matematica y en la
matematica misma. A continuacion, se describe muy resumidamente el método: “Grafica de
Relaciones”, en los temas iconos de la Matematica |, a modo introductorio de lo que debe
ser el taller general para docentes, interesados en dominar esta didactica

5) Matematica I, su praxis geométrica
La Matematica |, o Calculo diferencial, como se ha dicho, debe constar de cuatro

partes inseparables en unidades consecuentes y dependientes en su ensefianza, definidas
como: 1) Funciones, en donde se introduce este topico mundial de la matematica aplicada,
que cuenta con una infinidad de posibles relaciones del plano, tipologias de funciones cuyo
orden légico, de formacion ya es complejo, pero debe mostrarse las tipologias de funciones,
su caracterizacion fundamental de dominio, rango, cortes con los ejes y puntos notables. 2)
Limite de una funcion, con la observacion para el analisis y las sintesis de los conceptos
manejados, representa un entendimiento liberador de la abstraccion actual, al realizarse
sobre funciones conocidas y en su mayoria ya graficadas cambia radicalmente a un aspecto

mecanicista algebraico de rigurosidad. 3) La funcion derivada, en donde se define a partir
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de un limite especial indeterminado y el aspecto del silogismo grafico ante el proceder solo
algoritmico algebraico, cobra suma importancia; precisamente desde su denominacion
como funcidn consecuente. Y 4) La aplicacion de la derivada, en donde el joven estudiante
al fin puede apreciar o tocar el aspecto practico de la matematica basica universitaria con la
vision de situaciones comunes de la vida y del campo laborar posible; entender para que y
porque se me ensefia matematica. Luego el método: Grafica de relaciones, consiste en
representar las llamadas funciones primarias para luego por los segmentos representados

en las imagenes realizar operaciones segun su expresion analitica.

5.1) Relacién llamada Funcion
Se inicia con un ejemplo sencillo y primario, el de la definicién del termino: funcion del

plano cartesiano, esto es en la actualidad una relacion entre el eje “x” horizontal, llamado
abscisa, y el eje “y” vertical denominado ordenada, en donde para todo punto Xxo
perteneciente a “X” debe existir un unico punto yo perteneciente a “Y”. Todos los puntos de
la relacion en la abscisa se llaman dominio y su correspondencia en la ordenada se llaman
imagen o rango, es decir: {Para todo conjunto (xo, Yo), € al plano se denomina funcién si y
solo si yo es unico para todo o cada xo dado y real}. Esto significa que una funcion es la
correspondencia f: (X—Y, Sii yo€ Y es unico); o funcion es la siguiente expresion: {relacion
(X, Y)/ ¥ x0€XE yo€ Y exacto y unico}.

A partir de aqui el docente y sus estudiantes realizan actividades de conjuntos y con
la expresion tabular de una funcion para ilustrar esta definicidn en ejercicios en donde se
dice si la relacién jEs o no Es! una funcion del plano; luego se escriben las funciones
algebraicas basicas como la recta y polinomios; se calculan los dominios, rangos y cortes o
intercepciones con los ejes de estas, con penosos procedimientos analiticos, que el
algebrista Aurelio Baldor simbolizo como: y = f(x), a saber algunos ejemplos tipicos de esta
primera semana de clases en la matematica actual universitaria se tiene para funciones
algebraicas: y = x, y = x%, y = 3x + 2, y = x> — 2x + 1, entre una finidad; con las llamadas
funciones trascendentes como: y = Sen(x), y = Tan(x), y = Ln(x), cuando la norma
trasciende a un valor especifico.

Ya aqui el estudiante revela un inicial rechazo cuando no puede observar o “tocar” lo
que se le ensefa y su novel mente desde ya actua en reclamo pasivo ¢,Por qué y para que
se me ensefia esto? ;Como lo aprendo? Ahora en utilidad del aspecto visual véase la
grafica 1. Realizada con un software como: Mathgv4, GeoGebra, o Matlab; entre otros. Por
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razones de estética, sin embargo, es importante sefialar que todas las graficas pueden ser
realizadas en forma manual por el estudiante en su cuaderno, asi como por el docente en
su pizarra.

¢, Como sabemos que es una funcién? Por

su definicion grafica, a saber: “Dibujo en el plano

cartesiano que relaciona las variables (X; Y) de
tal forma que rectas verticales solo la cortan una

vez’, al observar el dibujo se nota que, de

proceder a rayar rectas verticales en el dibujo, —T I ! )
paralelas al eje “Y”, estas solo cortan a la +-1

relacion en un Unico punto por lo que resulta ser un:  gigyra 1: Grafica de una funcién

En cuanto a su dominio, su definicion analitica co. vuiyuinu U CUyUIIWLS 11 1a adSCiSa
que poseen imagenes reales, esto es Dom: {(a, b) € X/ ¥ xo € (a, b) existe imagen real}, su
calculo analitico consiste en descubrir restricciones no reales en su ecuacion, luego la
definicion grafica dice que el dominio es: “La proyeccion o sombra de la funcidn sobre el eje
horizontal”, que al observar la figura 1, se estima en el intervalo (- 3; 6), aproximadamente.

El rango en su definicion analitica es: conjunto o conjuntos de la ordenada con
correlacion con el dominio, esto es Rango: {(c, d) € Y / ¥ yo € (c, d) que tiene correlacion en
el dominio}, y su calculo analitico es descubrir restricciones o valores no reales en la
ecuacion de la variable dependiente, para la definicion grafica sera: la proyeccién o sombra
de la funcion sobre el eje vertical. Que en el ejemplo de la figura 1 estaria aproximadamente
en el intervalo (2; 4); es decir, sin el animo de desplazar la concepcion analitica del
concepto de funcion, su dominio y rango; la definicion grafica es una herramienta adicional y
complementaria que el docente debe usar para ilustrar lo que se pretende ensefiar e invita
al estudiante a participar y a debatir sobre el concepto de funcidn y sus primeras
caracteristicas.

Luego resulta de interés a muchas ciencias que aplican el Calculo I, conocer los
cortes que la funcién puede hacer con los ejes coordenados, como soluciones esperadas
segun la relacion que se especifica; un corte o intercepcion con el eje “x” se obtiene al
igualar la funcion a la recta horizontal y = 0, para luego por despeje obtener los valores xo
posibles. Similarmente un corte con el eje “y” se obtiene al sustituir los valores de la variable
equis por cero, despejando los valores “Yo” posibles. O sea, en la grafica de toda funcion se
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pueden observar los cortes con los ejes y las tendencias a este hecho, luego por calculo

algebraico se verifica con exactitud este valor, por comparacion y similitud de resultados.

5.2) Suma resta y producto

El método Grafica de relaciones en si, es un
procedimiento de operar los segmentos o valores de
las imagenes de una funcion primaria en un punto
dado o cercania de este; para obtener de primero por
suma, resta y producto, otras funciones en una
secuencia finita y sencilla. Esta construccién es el

procedimiento algebraico que permite comparacion y

, | | | | ! ! L
U S S U T VR 1

Obtenidas por x.x e X.x?

verificacion de resultados. Véase la figura 2 en esta / Figura 2: Graficas y = x% y = x3.

pagina, en donde a partir de la funcién primaria y = X,

se obtienen las graficas de las funciones por producto de la parabola: y = x? llamada

cuadratica, e y = x® Llamada cubica.

Este procedimiento sencillo y poderoso, permite graficar relaciones de diferentes

tipos y complejidad; partiendo de las funciones primarias: y = x, e y = Constante, se obtiene

por suma y producto entre si, las funciones algebraicas, desde las rectas se hasta la

infinidad de funciones denominadas polinbmicas, usadas y estudiadas en el Calculo I.

Veamos la funcion construida y = x? + x - 1. La funcion es un polinomio, y todo valor de “x”

produce un resultado real; siendo su dominio todos los reales. Graficamente, se observa

esto, y que la concavidad, (punto minimo), de la curva esta por debajo del valor: x = -1, en la

Ly
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&
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—
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Figura 3: Funciény =x2 + x — 1.

vertical, es decir el rango de la funcion tiene un intervalo
aproximado de: [-1,3; +«). Esta solucidon “x” se obtiene
como: x2 + x — (1+y) = 0. Que analiticamente es: x =

-1 1 +4(1+y)

2

— y 2 - 5/4. Lo que significa un

rango correcto de: [-1,25; +«). Muy proximo al sugerido
por la figura 3.

Luego la grafica sugiere un corte con el eje vertical en el
punto y = -1. Y al eje horizontal en dos puntos: cerca
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izquierda de x = 1, y algo a la derecha de x = - 2. Calculo analitico de los cortes, resultan:
y(0) = - 1, el corte con el eje vertical. Cortes con el eje horizontal: x> + x -1 = 0, lo que

1++v1+4

implica que x = — — X1 =-1,618. x2 =0,618, confirmando el resultado grafico.

Otro ejemplo interesante que viene a poner sobre la unidad de funciones y desde
ahora es la existencia de los puntos notables, a ser estos confirmados en su ubicacién en el
plano, con la aplicacion de la derivada. Véase la funcién y = x — x3, figura 4 a continuacion.

Donde se puede apreciar que el dominio y el rango de la funcion son todos los

numeros reales, caracteristica de los polinomios de potencia impar; la grafica sugiere tres

cortes: Origen coordenado y en los puntos x = + 1. 1o

La respuesta analitica confirma lo observado L
en la grafica. Y resulta de interés que se pueden I
observar que la funcién posee un punto céncavo, IR

-1

(un minimo), y un punto convexo, (un maximo), en

puntos medios entre el (0, 1) y el (-1, 0),

respectivamente, y un punto de inflexion que

representa un cambio de tendencia en la

, . Figura 4: Funciény = X - X3,
concavidad en el origen coordenado, todos estos
valores que se observan seran ajustados en ese momento; en las aplicaciones de la funcion
derivada, donde el estudiante va a aprender el concepto de una aplicacion matematica.

Las funciones tienen muchas caracterizaciones y divisiones, pero su clasificacion
general inicia con los hechos de ser funciones Inyectivas, cuando no hay repeticion en las
imagenes, (relacion uno a uno unica), y Sobreyectivas cuando todos los elementos tienen
relacion en la norma de la funcion, valoracion de continuidad; es decir, las rectas inclinadas
y los polinomios impares son funciones inyectivas, los polinomios pares no son funciones
inyectivas, pues a pesar de ser funciones en relacion uno a uno, esta relacion no es unica.
Estas funciones no producen una funcién en el procedimiento de inversion, que se vera mas
adelante en la unidad.

Otra caracteristica de clasificacion es la condicidn Par e Impar en las funciones, que
se vera seguidamente con los movimientos y rotaciones posibles en el plano. Luego
continuando con la construccion y tipologias, la funcion Seno es la primaria de las funciones
llamadas trigonométricas, y la funcion Logaritmo, es la primaria de las funciones

logaritmicas y exponenciales; todas ellas denominadas trascendentes, o funciones que
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trasciende de la norma algebraica. Y como se ha visto con el método Grafica de relaciones,
se obtienen nuevas funciones por suma, resta y producto; situacion similar a la infinidad de

colores obtenidos al combinar los colores primarios, ver siguiente figura 5.

Figura 5: Funciones primarias,

T 1 Trascendentes
Y =Sen(x), e
R L T W S —+—+—+—+—+ Y =Log(x), Ln(x).

5.3) Movimientos en funciones
En un siguiente tema, del método surge la

concepcion del movimiento de una funcion para obtener T

otras funciones por 32 4 AN

a) desplazamiento horizontal o vertical: toda funcion sube

(1]

o baja “a” veces, cuando ocurre f(x) + a, respectivamente,

y toda funcién se mueve a la izquierda o derecha en una -
_ _ Figura6:y=1-(x - 1)
Cant|dad “a”, CuandO ocurre f(X + a), reSpeCt|Vamente. Ver Movimiento en una parébo|a_

la figura 6, movimientos de y = x2.

La funcidén Coseno nace del movimiento del Seno; es decir cuando se desplaza el
valor 11/2 a la izquierda, esto es: Cos(x) = Sen(x + 11/2). Siendo ambas la misma sinuosidad
periddica que se entrelazan como la molécula del ADN.

b) Luego toda funcién rota 180° con respecto a la horizontal, con el operador: — f(x), y rota
180° con respecto a la vertical, con la accion: f(-x). Es decir, con los estos primeros
movimientos, se apertura toda una nueva infinidad de funciones con sus respectivos rangos,
dominios, cortes con los ejes e intercepciones posibles; de hecho, dependiendo de la
afeccion o no de algunas rotaciones las funciones se clasifican como: Par, cuando una
rotacién horizontal con respecto a la vertical no la afecta; es decir permanece igual. Impar,
cuando esta rotacion las cambia hacia la caracteristica de la rotacion vertical con respecto a
la horizontal; es decir es funcion impar cuando -f(x) = f(-x), de una f(x) dada.
Demostraciones abstractas en la matematica solo-analitica, que queda bellamente

descubierta en la definicion grafica.
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La parabola clasica es par y la cubica impar, asimismo el Seno es impar y el Coseno
par, como caracterizaciones de estas importantes funciones.
c) También toda funcién genera otras funciones diferentes, por producto externo o interno,
que las “encoge” o las “alarga”, con respecto a cada eje coordenado: a.f(x) para la
ordenada; es decir, la funcion crece o decrece en la vertical para valores de “a” mayores a la
unidad o menores a este valor, respectivamente. Y f(a.x) para la abscisa; donde la funcion
realiza movimiento en su dominio como un resorte horizontal. véase las siguientes figuras

de la figura 7, movimientos con respecto a la vertical en el Seno y la Parabola clasica.

Figura 7: Movimientos del Sen(x), en: 2Sen(x), y 0,33Sen(x). Y de x2, en: (x/2)2.

5.4) Condicionantes al rango

La siguiente tematica grafica se denomina las Condicionantes, o funciones del plano
con el rango condicionado a una particularidad, entre las mas conocidas tenemos
a) Valor absoluto, donde toda la parte de la grafica de la funcion dibujada por debajo del eje
horizontal, o sea para todo el rango menor a la recta y = 0, este pasa hacia arriba en una
rotacion vertical de tal forma que si la funcién corta el eje horizontal, en dicho punto se
produce el Pico caracteristicas de esta condicionante.
b) funcion Signo, donde el rango se limita a los puntos 1 para valores positivos, cero para
cortes con la horizontal, y de -1 para valores negativos, existiendo una variacion al
considerar el cero con valor de imagen en la unidad.
c) funcion Parte entera, como la condicion de un rango formado por los numeros enteros
bajo la condicion de que intervalos hasta justo antes de un numero entero positivo en la
ordenada, se corresponde al entero anterior, y justo antes de un numero entero negativo se
corresponde con el entero siguiente en el eje vertical.

Ver las siguientes graficas, figura 8: valor absoluto de la parabola x?2 — 1, como la

funciony = | x2— 1] .Y la condicién signo del Seno, como y = Sgn(Seno(x).
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Figura 8: Graficas del valor absoluto de la parabola: x> —1, Y Signo del Sen(x).

Seguidamente figura 9, ilustracién de la Parte entera de la recta y = || x/3||. Y parte entera
de la parabola dada, y = || x2-1]|.

6 — s —

Figura 9: Parte entera de la recta y = x/3, y de la Parabola dada

5.5) Cociente entre funciones

El Calculo |, entra en una especie de razén de ser con el cociente de funciones, pues
es aqui donde surgen los objetos irreales a ser estudiados por tendencias, como lo son: las
indefiniciones al aceptar el infinito en nuestra conciencia, como resultado denominado
indefinido, y las indeterminaciones con valores vacios y/o en tendencias a descubrir. Estos
valores se obtienen con un procedimiento denominado aproximacion infinitesimal, accion
gue se denomina el Limite de una funcién, tema que se tratara en la seccion 6.b; de hecho,
en el cociente de funciones surge el concepto de Asintota de una funcion, del lenguaje
griego: A — sym - totus, que significa “Sin toque”.

El cociente de una funcién se representa como h(x) = f(x) / g(x), con f(x) como
numerador y g(x) como el denominador, siempre y cuando quede asi expresado; es decir,
no sean divisibles en otra expresion. El cociente entonces conlleva a la definicion de nuevas
estructuras matematicas, a continuacion, las posibilidades ensefiables para la Matematica |.

a) Si f(x) — 0, y g(x), es diferente de cero, entonces h(x) — 0.
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b) Si f(x), es diferente de cero, y g(x) — 0; entonces h(x), es de resultado indefinido con
tendencia en su imagen al mas o menos infinito, resultado no real aceptado como una
asintota vertical; es decir, el g(xo) = 0. No pertenece al dominio de la funcion cociente.
c) Si g(x) toma valores al infinito — «, y f(x) es un valor real, entonces h(x) — O.
d) Si f(x) y g(x) son o tienden a cero para un mismo valor (x) dado, esto es una situacion
denominada de indeterminacion matematica, significando una tendencia desconocida, con
valores tanto en el dominio y en el rango como punto vacio de h(x).
e) Si f(x) y g(x) toman valores reales para tendencia extremas desde el origen coordenado,
aceptadas como “Al infinito” en cualquier tendencia, la funcion h(x) tiende a un valor que
resulta ser una Asintota horizontal. De esta posibilidad surgen las asintotas inclinadas
llamadas oblicuas, y las asintotas curvas.
A continuacion, el cociente clasico de dos rectas no divisibles, y partiendo de la
grafica se muestran los incisos sefalados, ver figura 10 siguiente
Cuando se tiende al origen la funcidn

cociente tiende a cero, porque el numerador alli

vale eso; h(0) = 0. Cuando en el dominio se
tiende al numero 2, la funcidn adquiere valores 2

muy grandes que pueden denotarse con la

indefinicion del zinfinito, lo que es para la
matematica el objeto de una asintota vertical,

representada por la recta x = 2. Dibujada. Cuando

el dominio asume valores extremos a la izquierda . . .
/ Figura 10: Funcion cociente y = x / (x — 2).
y derecha, llamados Al infinito, la funcion tiende a

la recta horizontal y = 1, como objeto denominado asintota horizontal, afirmaciones todas

que pueden demostrarse con la tabulacion de estas tendencias™®.

El dominio de h(x) es todos los reales menos el valor x = 2, y el rango es todos los reales
menos el valor 1, que se observa como Definicion grafica; todos estos valores calculables

algebraicamente por sus definiciones formales.

% En un texto de Matematica |, el concepto de funcion debe ensefarse en sus versiones: Grafica, expresion analitica y tabular.
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Figura11:y=x2/(x-2)%, consuA.H,y =1.
“Tocada”.

T T T
0 1R

Veamos el siguiente ejemplo en la figura 11,
como el cuadrado de la funcion cociente de
la figura 10; esto es: y = (x / (x — 2))2. Ahora
se aprecia lo siguiente: a) la asintota vertical
X = 2, permanece incélume, significando que
esta es una caracteristica de discontinuidad
esencial en las funciones del plano, y el
b)

horizontal se conserva por su condicion de

dominio es el mismo; la asintota

unidad, en los extremos o a tendencias al infinito, sin embargo se aprecia un cruce de la

funcién con ella en el punto x = 1, entonces su condicion de intocable o de sin toque permite

una apertura nueva de ampliacion en la definicidn de asintotas, conservando su condicion

en los valores extremos de tendencia al infinito, pero con toque puntuales de interés; c) el

rango entonces es de [0 ; + «). Aqui es importante destacar que para obtener el rango por

el método tradicional la resolucion queda en un estudio de limite indeterminado, (tema

siguiente del Calculo I), por lo que la Definicion grafica en este punto va a significar un

avance importante en la ensefianza, asi como en el aprendizaje deseado.

Veamos el siguiente ejemplo de funcion
cociente con numerador de grado mayor
como: y = x3/ (x — 1)%. En este caso hay
una asintota inclinada u oblicua, (A.O),
calculable por una aplicacidon del limite de
una funcion en estudio extremo; como la
rectay = x + 2, ver figura 12. Lo interesante
es que se puede apreciar el toque
aproximado a: x = 0,5. Con dominio todos
los reales menos el 1, y rango todos los

reales. (Tirado, 2021)
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Figura12: y = x3/ (x — 1), con su A.O como la
rectay =x+ 2, “Tocada”.



En otro ejemplo se amplia la definicion de
asintota, que hasta ahora es el de una recta con
tendencia de la funcion en sus extremos, y/o con
posibles toques para valores especificos en su

dominio; sin embargo, el producto entre funciones

hace que una asintota no vertical se mueva o se

trasforme pudiendo existir las llamadas asintotas Figura 13: y = (3 + 1'),,(, con su A.C.
curvas, representadas por funciones del plano.

En la figura 13, se observa que la tendencia en el dominio al origen coordenado
produce la asintota vertical en el eje “Y” y que tendencias de apertura en la horizontal hacen
tender la funcién cociente a la funcién y = x?, lo que indica que se esta en presencia de una
Asintota Curva, (A.C), como una clara ampliacién conceptual del contenido matematico, que

el autor consultado logra exponer como ecuacion; aporte de la definicion grafica.

Un ejemplo trigonométrico conocido y estudiado como limite indeterminado en el origen
lo constituye la funcidn y = Sen(x)/x. La funcion tiene una indeterminacion en el punto origen
coordenado, (vacio), con tendencia al valor o imagen f(0) — 1; sin embargo, viene a
constituir un bello ejemplo de una Sinfota en la recta horizontal y = 0, denominado eje x.
Cuando se aprecia que es cortada por la funcidén trigopnométrica cociente infinitas veces en

los valores multiplos enteros del 11 radianes; véase la figura 14.

Figura 14: y = Sen(x) / x. Su vacio en el origen y su sintota en y = 0.

5.6) Funcién Reciproca

El tema de funciones en el plano con la perspectiva del método grafica de relaciones
avanza hacia las concepciones de inversa de una funcidén con respecto al producto, (que
siempre genera otra funcion y denominaremos funcion reciproca), y el importante tema de la
relacion inversa con respecto a la norma, donde la relacion consecuente solo sera funcion si

la funcion origen es inyectiva.
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Iniciando con las funciones inversas de la primaria y = x, y de la parabola y = x? +1.
La funcion llamada hipérbole como y = 1/x, y la campana Gaussiana, muy usada con sus
respectivas variantes en las ciencias estadisticas, como y = 1/(x? + 1), son los ejemplos
siguientes que se expresan en la figura 15 a continuacion. Donde para y = 1/x denominada
hipérbola primaria el dominio son todos los reales menos el cero por ser alli una incolume
asintota vertical, con rango en todos los reales menos el cero por ser una asintota
horizontal. En el caso de la inversa de la parabola se observa el dominio como todos los
numeros reales y el rango limitado de cero abierto hasta la unidad, intervalo: (0, 1]; funcion
con un maximo o una convexidad en el origen y sendos puntos de inflexion cercanos al + 2.

A ser calculados y confirmados, como aplicacién de los criterios de la derivada.

o

Il | | | I
I T T T T I 1 T T

' R i 2 3 4 5
Figura 15: y =1/ x. (Inversa de y = x). Funciény = 1/(x? + 1), inversa de la parabolay =x?+1.

Seguidamente ejemplarizando las
funciones trigonométricas, tenemos la

Secante como funcién inversa del Coseno,

LI S S

siendo una infinidad de “Ues” alternadas

con respecto a la horizontal, y con infinitas

d2 - -0 9 A 7 6 s[N\a 3 2| 1 3 4 s e 7 N9 1w 1 o1

asintotas verticales en los multiplos impares

rango es el intervalo (- «, - 11 U [1, +«).

de /2. Ver aqui al lado la figura 16. Su I

Figura 16: Funcion y = Sec(x). Como y = 1/ Cos(x).
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5.7) Relacién inversa

Luego la relacion inversa como una inversion de la norma o argumento de la funcion,
a diferencia con lo anterior de invertirla con respecto a la unidad, solo genera una funcion
cuando se parte de una funcion inyectiva como se dijo, caso contrario genera una relacion,
(puntos del dominio con mas de una imagen), que debe ser separada en partes o ramas,
denominadas Arcos para que estos sean funcién. Las relaciones inversas dan apertura a un
nuevo mundo en el Calculo | e incluso en el Calculo Il, cuando generan
a) Las funciones radicales como relaciones inversas de las funciones potenciales.
b) Las trigonométricas inversas arco-funcion, y
c) Las funciones exponenciales como inversas de las funciones logaritmicas. Estas
funciones, son usadas en la Matematica Il, denominada Calculo integral, y como
expresiones de solucion en algunas ecuaciones diferenciales; sin embargo, es aporte
importante del método grafica de relaciones, el de mostrar en lo mejor posible el mapa

completo de la unidad de funciones, como visién fundamental en el estudiante.

Iniciando con la radical de la raiz
cuadrada, como inversa de la funcién
parabola clasica; procedimiento de
despejar la variable dependiente de la
expresion: x = y?, como y = + y/x. Como

relacion que no es funcion, ver aqui la |

figura 17. Luego al dividirla en arcos

como proceso de Restringir el dominio

original, (hacer que la funcién origen sea
inyectiva), se obtiene las partes o ramas: Figura 17: Relacion y = + \/x. a partir de y = x?
y=vx oy=-yx

La grafica de toda relacion inversa puede realizarse muy facilmente por la estrategia
de mover los ejes coordenados, segun precisamente el cambio de variable que representa
este proceder; o por el hecho visual intuitivo de que la relacién inversa es la reflexiéon de la

funcién original, con respecto a la recta y = x, la cual hace de Espejo. Ver la figura 18 del

ejemplo siguiente, como la inversa de la funcién cubica, que demuestra este proceder!.

" Encontrar la relacion inversa de una funcién con el método tradicional conlleva por lo general en dificultades algebraicas.
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Esta inversion de la norma de la funcion y = x3,
resulto en otra funcién de dominio y rango igual

a todos los reales, como y = 3,/x; caracterizacion

que se puede asumir como condicién de las

funciones algebraicas impares, por ser la funcién +-1

origen inyectiva.

SE o
'
AR
-
[SE S

Figura 19: y = Arcsen(x). De y = Sen"(x).

5.8) Composicion de funciones

(]

ro T
b
[

Figura 18: y =3,\/x a partir de y = x3.

A continuacién, se realiza la relacion inversa de
la primaria: y = Sen(x), la cual muestra
visualmente que y = Sen'(x), no es una funcion,
por lo que se procede a crear el arcoseno o
restriccion del dominio original por
convencionalismo, acotado en [-11/2; T1/2],
generando la funcidon inversa denominada

arcoseno, como: y = Arsen(x); ver figura 19.

El capitulo o unidad de funciones como tema fundacional del Calculo I, sigue con

suficiente generalidad en los basicos Universitarios, con la conformacion de la funcion

llamada Compuesta por combinacion asociada de normas, en una secuencia de una funcion

dentro de otra funcion; la funcion compuesta tiene un desarrollo algebraico con cierta

dificultad, pero su concepcion desde su Construccion grafica, lo permite por una

parametrizacion o descomposicion previa, lograndose una nueva infinida de funciones,

donde se aprecia el como o razon de ser de su dominio y rango de la compuesta generada.

Se escribe como la norma de la norma o funcion de una funcién como: h(x) = f(g(x));

Supongamos las funciones: g(x) = x / (x - 1). Y f(x) = /x . Entonces la composicién en la

X

forma de: h(x) = f(g(x)), es: y= |-

\ (x—1) )

Viceversa sera: [(x) = g(f(x)) = vx / (yx - 1).
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La funcidon compuesta existira en donde se cumpla la condicién de que el rango de la
funcidén que llamaremos interna sea un subconjunto del dominio de la funcion externa; de tal
forma que un recorrido por la horizontal en la funcién interna permite primero establecer la
intercepcidon de dominios como el rango de la funcion compuesta y luego por el contrario
imagenes encontrar el dominio de la compuesta. Por supuesto luego y recorridos en puntos
de interés se obtiene la grafica deseada por conocimiento del método grafica de relaciones.

El procedimiento grafico es: a) primero la grafica de la funcién y = f(u), parametrizada
con la variable “U”, luego se grafica la funcion u = g(x), como funcion dentro o interna.
Luego a partir de estas graficas se obtiene la funcion compuesta graficada, expresada en
las variables conocidas: y = f(x), en una tercera grafica. Por los recorridos mencionados en
la variable “U” comun: rango de la funcién interna y a su vez como dominio de la externa.

Como ejemplo tenemos, grafique la funcion compuesta: y =vx? a partir de las
funciones componentes: y = \/u, primera norma en la primera gréafica o interna, con U = x?,

segunda norma en la siguiente grafica, para a partir de ellas obtener la grafica compuesta
deseada; ver figura 20, siguiente.

Figura 20: Grafica de y(u) = y/u. Con u = x2. Para obtener y = vx2. Como la funcién Compuesta, que
resulta ser el valor absoluto y = | x| .

Con dominio de todos los reales y rango los valores positivos incluyendo el cero. El
resultado obtenido demuestra que el valor absoluto de cualquier funcion f(x) se puede

expresar como la funcidn compuesta: y = /(f(x))2 propiedad de permite operaciones con
esta condicion matematica.

X

Siguiente, grafique la funcion: y = = estime su dominio y rango por observacion.
\ lx—1)

Para lograrlo, se realizan las graficas: y(u) = \u. La rama positiva de la raiz cuadrada,
seguidamente la funcion cociente U = (x / (x -1)). Para obtener la grafica compuesta,

interesante que esta no posee dominio en el intervalo (0; 1], pues alli la funcion interna toma
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valores negativos en su rango, lo que no existe en el dominio de la funcion externa. Ver

figura 21, con sus tres graficas.

X

Grafica 21: y(u) = \/u. Con U = x/(x-1). Para obtener la compuesta y = ey
(x—1)

N

El dominio en la primera grafica o externa es: [0, +«), y en la grafica interna es todos los
numeros reales - {1}; esta interseccion resulta como: [0, +«) - {1}. Que es el rango de la
compuesta.

Las funciones cierran su contenido con la llamada funcion Ramificada o por Tramos,
como expresion de varias funciones juntas en el plano, pero por partes en cada una de
ellas, de tal forma que al estar al lado o en cercanias cada una de ellas, el total constituido
es funcion porque como que sencillamente no es mas que la uniéon de dos o mas funciones
del plano coordenado cuando a estas se les ramifica en intervalos seleccionados en cada
uno de sus dominios individuales.

Donde incluso la funcién de tramos o ramas constituida por varias funciones tendra
por dominio la unidn de todos los dominios individuales, cada quién con sus restricciones de
existir. De tal forma que para funciones continuas y en contingencia se podria tener un
dominio total de todos los numeros reales, aqui existe el bonito ejemplo de la condicionante
Valor Absoluto que muestra esta situacion al ser un proceso hacia atras y representar una
funcién en sus tramos: negativo, cero y positivo.

En las graficas, como se ha ejemplarizado, se puede observar la ocurrencia del
pensamiento intuitivo y sintético de los diferentes conceptos y definiciones, de hecho, el
estudio visual de la aproximacién a un punto especifico 0 a una tendencia en el dominio de
una funcion, para obtener una imagen posible, se denomina: Limite de una funcion, y a

continuacion se enfoca esta segunda unidad del Calculo 1.
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5.9) Definiciones del limite

El limite de una funcion, se inicia en descubrir esta imagen en el rango, por una
aproximacion infinitesimal en el dominio de un punto o tendencia dados, se denominan en
limites definidos, indefinidos e indeterminados; con tendencias puntuales o extremas
respectivamente, sobre las funciones precisamente construidas en la unidad de funciones
que se graficaron en la clase; esta accidn viene a mostrar al iniciado en al universidad que
las unidades estan en correspondencia, y que el Limite es un estudio particular sobre
funciones. O sea, es un verdadero sin sentido iniciar la asignatura de Matematica | sin la
unidad de funciones, pues tan simple como que: ;Sobre que se hace el estudio del Limite
en sus diferentes posibilidades? Si antes no se ha dado el mapa suficiente de las funciones,
sus tendencias y caracteristicas, precisamente a demostrar en la unidad del Limite.

La simbologia lateral del limite alrededor cercano de un valor “@” en el dominio, con

imagen o tendencia a un valor “b”, se expresa como: lim,_,f(x) = b. Las tendencias

laterales son: por la izquierda, x — a7, y por la derecha, x — a®*. Es decir, existe el limite de
una funcion segun exista lateralmente. Donde el limite como resultado se demuestra por
diferentes nociones como: La aproximacion tabular infinitesimal del valor resultante y la
definicion formal, en su abstraccion matematica; el limite sera definido cuando tenga una
solucion real, indefinido para una tendencia infinita en el caso de las asintotas verticales, y
al infinito como resultado real o indefinido, en valores estudiados por imagen o tabular-
mente en extremos del dominio, llamadas tendencias al infinito.

La definicion algebraica del limite de una funcion se establece como: Un valor “€”
(épsilon) infimo positivo en torno a la imagen “b”; tal que exista un valor “d” (delta) infimo
préximo de “a”. Relacionarse con “€”. En términos algebraicos como expresidon matematica
esib—eg<f(x)<b+e¢ Siysolosia—-d<x<a+?d.

O sea, para |f(x) - b| < €. Siempre que | x - a| < & Cuando x — a; entonces existe el
limite; resultando tanto simple como abstracto, pues se tiene que encontrar una funcion
pendiente, de igualdad numérica entre |f(x) - b| y |x - a|, que permita al menos una
relacion delta-épsilon en numeros reales. Proceder de profundidad topoldgica, que por lo
general se enseia con funciones sencillas algebraicas en la Matematica |, retomado en
semestres posteriores, para estudiantes que después de superar el basico universitario
estén dedicados a carreras de licenciatura de matematicas.
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Sin embargo, el método: Grafica de relaciones ofrece la vision geométrica de la
definicion formal como una autentica definicion grafica, que demuestra varias posibilidades
de relaciéon épsilon delta como novedad, para demostrar el limite puntual definido, e incluso
el de tenencia indefinida y al infinito; (Tirado, 2022).

Procedimiento de graficar las funciones generadas o movidas y condicionadas con el
valor absoluto de: |f(x) - b| y |x - a|, en donde se procede con la gréfica de una recta
absoluta y superior a |f(x) - b| , que logra la relacion delta-épsilon. Aqui viene a ocurrir una
ampliacion matematica cuando por este proceder grafico se puede demostrar la definicién o
existencia del limite en funciones transcendentes, (trigopnométricas y logaritmicas), situacion

no ensenada en la actualidad con el método tradicional.

5.10) Limite lateral, infinito y al infinito

Con un primer ejemplo se usa una funcién

cociente ya conocida y graficada para ilustrar el limite
puntual definido, el limite indefinido y al infinito; o sea,

de la funcion y = (x> + 1) / x. Calcule su imagen o

limite los valores: x—1, x—0, y x—. Ver figura 22,

—F—F—+—
[ R (R

donde se ilustran estos limites, con una clasica . ’ 2
Figura22:y = (x*+ 1)/ x.

funcioén cociente.

. ':::—1 - ”
El proceder analitico es: lim, _ , (—) = 2. Resultado definido, porque es un numero real.

xZ+1

lim, _,3( ) — . Resultado indefinido, es una asintota vertical. En ambos casos el

x

resultado se aprecia en la grafica, luego para la tendencia extrema en el dominio de x— * «.

. xZ+ 1) ) . . , .
Innx__x( ) = oo/ Resultado indeterminado, con posible asintota inclinada a
- . X /

descubrir, por aplicacion del limite al infinito.

La estrategia para resolver esta y otras indeterminaciones, es un procedimiento
denominado: Levantar la indeterminacion, en donde la funcién original se sustituye por otra
funcion similar, procedimiento algebraico analitico de buen nivel, la cual al ser evaluada
posee Limite definido o indefinido, (solucion matematica). Es decir, el limite indeterminado
no existe, es un vacio del dominio de la funcion estudiada, pero se puede averiguar su

resultado o tendencia.
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Con el siguiente ejemplo en la funcion
cociente y = (x3—8) / (x — 2); esta se sustituye por
otra funcibn que posee la imagen o Limite

solicitado para la indeterminaciéon cuando x— 2.

1 x3 — 8)
(==

Esto es: = 0/0. Al factorizar vy

[T TR Y SN T N N S N

T2
+1

simplificar numerador con el denominador queda

la funcion Similar de y = (x> + 2x + 4), cuyo 5 = 3 2> 1 1, 1 a2 3
Figura23:y =(x3-8)/(x - 2).

resultado de fi2) = 12. Ver siguiente figura 23.

Es importante destacar que, en la resolucion del limite de una funcion el cambio
denominado Levantar la indeterminacion por el proceso algebraico que corresponda, no
debe hacerse como igualdad de funciones; es decir, se procese a la evolucion de la funcion
hacia otra similar que posea imagen en el punto o tendencia indeterminada, y luego se
evalua. Las indeterminaciones trigonométricas son de especial belleza y singularidad,
cuando se va de la mano de la definicidn grafica, en especial el de resolucion denominada
Teorema del Sandwich fundamentado de resolucibn en las relaciones cocientes
trigonométricas: Sen(x) < x para x < Tan(x); en valores cercanos al origen. Esto
es: lim, _,(Sen(x)/x) =1.

En resumen, en el mundo del limite de una funcion, existe entonces variadas formas
de descubrirlo y demostrarlo, a saber y sin orden: 1) Como se aprecia con la grafica de la
funcidén por intuicion, como conocer innato de inicio; 2) Por la nocion tabular, cuando se
puede realizar las aproximaciones infinitesimales con valores a la tendencia sefalada; 3)
Por la resolucion algebraica de levantar la indeterminacion y evaluar; y 4) por la definicion
formal en limites definidos e indefinidos.

5.11) Aplicaciones del Limite

Las aplicaciones del limite de una funcion, ademas de su simbologia de
aproximacion, es un tema importante para desarrollar en esta unidad como estrategia
didactica del responder al estudiante su pregunta repetida de ¢Para qué se me ensefia
esto? Aclarando sus tipologias que son
a) Como simbologia de tendencia o estudio de proximidad.
b) Demostracion de existencia de las asintotas y sus variadas tipologias de una funcion, asi

como su deduccion.
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c) Demostrar continuidad de una funcion en un intervalo o punto del dominio dado, tema
vital en el estudio de sus puntos notables y el caso interesante de la asintota vertical que,
por ser una relacion del plano, resulta ser una discontinuidad puntual esencial.
d) La definicion de la derivada, como un limite indeterminado que genera una recta tangente
a la funcion original en el punto de estudio por aproximacion.

Es decir, la idea es mostrarle al estudiante que los temas de la Matematica |, estan
conectados en una secuencia légica de dependencia conceptual, con aplicaciones

inmediatas y a mediano plazo en la carrera que desarrolle el estudiante.

5.12) Derivada de una funcion y su definicion

La derivada de una funcion en el plano resulta como otra funcion consecuente,
formada por las imagenes de los valores de las pendientes de rectas tangentes a la funcién
original, en su dominio; es aqui en donde el aspecto visual intuitivo de la grafica de
relaciones permite la construccién de la denominada: Derivada gréafica.

La estrategia algebraica actual llamada derivada por definicion, al resolver el limite
indeterminado particular de cualquier funcion dada, va a permitir los teoremas y el algebra
de procedimiento de derivacion, donde la derivada grafica como esencia general en toda
funcion permite la demostracién por comparacion del procedimiento; es decir, una vez mas
el aporte del aspecto visual ofrece soluciones matematicas antes que el solo proceder
analitico algebraico, lo que en definitiva es una cualidad en la ensefianza de la Matematica
I, y por ende un ente que va a mejorar tanto la accién docente de la ensefianza como el
aprendizaje esperado en el estudiante que se inicia en la universidad.

A continuacion, dos ejemplos clasicos de funciones derivadas a partir de funciones
dadas y graficadas por el estudiante en la unidad de funciones, a saber: y = x / (x - 2).
Funcion cociente clasica con asintotas vertical y horizontal, luego al trazar sobre su grafica
rectas tangentes en puntos clave, se puede ir modelando la silueta de la funcion derivada
consecuente, la cual es una especie de Copa con dominio idéntico de todos los reales
menos el numero 2, (asintota vertical incolume en x = 2), y ahora con asintota horizontal en

el eje horizontal y = 0. Ver figura 24 siguiente, que muestra ambas funciones.

74



H

[ S S R /R
n
EN
<o

M 0 8 8 7 & 5 4 3 2 1 3 4 N5 & 7 8 8 1m0 1 12

R S

Figura 24: y = x / (x — 2). Con rectas tangentes en puntos dados, que permiten graficar su derivada

A continuacion la funcién cociente y = (x2 + 1) / x, con su asintota vertical en el origen
y su asintota inclinada llamada oblicua; con el mjsmo procedimiento en puntos o tendencias
de la grafica original se colocan rectas tangentes para obtener la silueta y grafica de su

funcién derivada. Ver figura 25 con ambas graficas, a continuacion
T2

1
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Figura 25: Funcion y = (x2 + 1) / x. Con algunas rectas tangentes en puntos dados, que permiten
obtener su derivada grafica

Muy interesante resulta observar como la tendencia en la grafica de la funcidn
derivada, para valores extremos del dominio, tiende a la pendiente de la asintota de la
asintota inclinada; es decir, puede existir teoremas al respecto sobre este topico poco
estudiado en a la actualidad, como novedad matematica.

A continuacién, el clasico de porque la derivada del Seno produce su funcion similar
el Coseno, precisamente con rectas tangentes en puntos notables como los multiplos de 11/2
y 11 en la funcidon Sen(x). El proceso de derivada grafica, continua hasta la derivada enésima

de ser necesario, ademas de que se puede confirmar de esta forma o con la comparacion
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de la grafica de la funcion obtenida por derivada algebraica, o por teoremas. Ver figura 26
siguiente, la derivada el Sen(x).

#

4.9
Figura 26: Derivada de la funcién Seno, como el Coseno.

La derivada actual, se obtiene al resolver el limite indeterminado particular de cada
funcién, generado por una expresion de movimiento horizontal de la funcién en una cantidad
infinitesimal, y de dividirla entre este valor, haciendo su tendencia a cero; este proceder se
denomina Derivada por Definicion, como se menciono. Luego existe los llamados teoremas
y algebras de la derivada, como proceso algoritmico para obtener derivaciones de la funcion
original que sea; dependiendo de su complejidad o composicion, pero nuevamente el aporte
de la definicién grafica es complementario en el aprendizaje, al permitir la comparacion de
resultados por observacién. Cuando el estudiante puede graficar la derivada obtenida, en
este sentido como contexto en la construccion grafica como didactica expresada en la
siguiente maxima del constructivismo: La verdad es el resultado del hacer.

El capitulo de la derivada culmina con la derivacién multiple o de orden superior,
llamadas: segunda, tercera y/o enésima derivacion; y con las tipologias de: funciones

Paramétricas e implicitas.

5.13) Aplicaciones de la derivada

Este tema conlleva contenidos que se pueden desarrollar y utilizar en casi todas las
asignaturas medias y de avanzada de las carreras universitarias, es por ello su importancia
como climax de la Matematica |, en su légica secuencia capitular, las aplicaciones son las
siguientes a desarrollar en orden de dificultad
1) Regla de L’hopital, como estrategia para resolver limites indeterminados complejos.
2) Confirmacion puntual en una funcion dada de su continuidad, para poder reconocer los

intervalos en donde se pueden obtener sus puntos notables posibles.
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3) Teoremas de Rolle y de Lagrange, como el tema de las rectas normales y ortogonales a
una funcion en un punto dado, y la demostracion de existencia de puntos notables, llamados
también puntos criticos, cuya vision y comparaciéon a través del método grafica de
relaciones, hace de este una estrategia relevante en el aprendizaje aspirado en el
estudiante.

4) Ajuste en la grafica de una funcion, al mostrar los puntos notables que posea como
herramienta tope en los saberes que se esperan del Calculo |, en los llamados criterios de la
derivacion de una funcion.

5) Optimizaciones con aplicaciones a situaciones y problemas relacionados con la carrera
que el estudiante cursa, en el ambito del conocimiento en donde la matematica es estudio
basico. Empezando por maximizar areas y minimizar volumenes, segun se ensefie modelar
o establecer la funcion base a optimizar.

6) La antiderivada, en sus nociones basicas, como la integral indefinida y los primeros
teoremas de integracion; en una introduccion a la Matematica Il, o Calculo Il, llamado
integral, en su teorema fundamental, con las llamadas sumas de Riemann.

Es importante destacar que el tema de descubrir exactamente donde quedan los
puntos notables y sus valores se llama ahora Ajuste en la grafica y no como en los
programas actuales de grafica de funciones, por el hecho importante de que las funciones
ya fueron graficadas por el estudiante desde el capitulo inicial; ademas, de que en la
actualidad es falso que se grafique toda la funcion por el hecho de solo encontrar algunos
puntos notables y sus asintotas como aplicacion del limite, demostrandose una vez mas que
la accion didactica de la grafica de relaciones rompe esquemas y evoluciona la matematica
actual y su didactica, al ampliarla y permitir la confirmacion de resultados.

Cerrado el resumen del taller de formacion docente cuya necesidad obvia esta en la
creacion del texto de Matematica I, con las nociones de la grafica de relaciones desde el
importante y vital unidad de funciones, como aprendizaje necesario; encontramos sin duda,
que la definicion grafica va de la mano de las interrogantes que originan la inquietud inicial
de este texto y que pueden llegar a ser afirmaciones en vez de interrogantes, a saber
1) Se ensefia mas y mejores contenidos de la matematica.

2) Se ve y se cree en la definicion matematica que se ensefia.
3) Existe la ampliacion conceptual como avance en la didactica matematica.
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Donde la grafica de relaciones como estrategia didactica no solo pasa a existir como
un cuerpo o ente semi concreto que sin duda va a mejorar la ensefianza en la Matematica |,
y por ende va a afectar positivamente su aprendizaje. A continuacién, algunas nociones
sobre el docente actual y el nuevo paradigma a entrenar en este profesional de la

educacion, para la vision holistica del pensamiento a evolucionar.

6) El discurso docente

Suele ocurrir en las sociedades los procedimientos de algunas prohibiciones de lo
que se dice o se quiere manifestar, el orador con derecho en el aula, (docente), se le
permite hablar en una experiencia del tipo conductista que por lo general convierte la clase
en un monologo repetitivo, con minimos dialogos y sin desarrollos dialécticos para con su
audiencia: El pasivo estudiante. Caracterizado por un discurso de estilo algoritmico con la
resolucion de ejemplos y ejercicios tipo; entonces la clase separa sus protagonistas
convirtiéndose en una especie de resistencia de soportar lo mas posible atencion.

Aqui toma relevancia el tipo de pensamiento caracteristico de cada individuo en
donde para una clase de contenidos matematicos y por logica, los primeros en abandonar la
mirada son los del pensar practico contextual, seguidos de los del pensar sintético creativo y
dependiendo de la Carga de oraciones en el aire, con cortos tiempos de vuelo'?, perderan el
interés los del pensar critico analitico.

Con las nuevas tendencias didacticas para la matematica, se puede afirmar que los
contenidos en silogismo solo algebraicos no pueden generar el mismo aprendizaje que los
contenidos sintéticos de intuicidn logica, aqui es cuando se refuerza la afirmacién de que los
juicios analiticos se deducen por légica de las definiciones; cuando en superior los juicios
sintéticos buscan la comparacion y la demostracion de estas definiciones exigiendo del
docente la apertura del dialogo con la participacién del estudiante. La nueva tendencia y
aporte en la ensefianza de la matematica basica, debe evitar el absolutismo en manos
unicas, en un despliegue de nuestra esencia, donde lo ideal es la dualidad con mezclas de
pensamientos, que reconociendo y aceptando los enigmas del pasado no busque el
conflicto o el desecho de lo que ha sido la educacion por largo tiempo en la humanidad.

Si bien el cientificismo tiene profundas grietas, es el piso que soporta gran parte de la

tecnologia y el mundo moderno; entonces evitando lo que se conoce como el Caudillismo

12 Referido a un movimiento del tipo parabdlico. Donde las palabras del docente son proyectiles.
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Epistemologico, y el control del pensar por imposiciones doctrinarias o choques, las nuevas
epistemes educativos deben tener la amplitud libre y abierta del pensar, con disposicion a:
la critica, los enlaces helicoidales, la autoevaluacion, para evolucionar constantemente, en
la mejoria de la didactica. Nuestro pensamiento individual es una dualidad entre lo certero y
el error, pero la naturaleza de la verdad que se descubre en una teoria educativa debe:
admitir lo opuesto como falso, entender que puede cargar con enigmas propios en una
correspondencia entre las creencias y los hechos tangibles; porque el conocer se puede
poner en practica, como discurso social valorizado y distribuido, tanto en la vida diaria del
ser humano, asi como en las instancias dedicadas a la educacion.

Discursos literarios cientificos y/o matematicos convertidos en textos, resultan como
un entramado dialégico en la educacion tradicional universitaria, en donde la postura y
opinion del estudiante solo es relevante para su formacion principalmente dirigida a la sola
idea de obtener un titulo como logro profesionalizante; si bien ese es su deseo primario, la
institucion universitaria no debe atarse a esta funcién como actividad unica en la sociedad
de la Titularidad. El discurso logico entonces es una correspondencia para razonar y
distinguir lo correcto de lo errado, en un despliegue de proposiciones que infieren o
concluyen sobre una idea o tema particular; con un lenguaje en comun con la audiencia,
que provoque el minimo de perturbaciones al razonamiento, al poseer dualidad del pensar
con el aprendizaje; es decir, en una adecuacion social del discurso en el nivel basico
universitario, se debe seguir una distribucién acorde con la madurez del estudiante.

En una direccion de lo simple a lo complejo para el aspirante a un titulo profesional,
con una actividad variante no ignea y con noble dificultad, al intentar desarrollar un nuevo
ritual en el discurso del docente y de los dialogos del aula; porque toda clase de Matematica
y de ciencias afines debe ser diferente, inédita como meta, porque el individuo es un mundo
pensante que se caracteriza por un ritmo particular de su aprendizaje, en un ambiente que
resulta ser del tipo compartido.

Entonces debemos cuidarnos de la sociedad aclamadora del discurso del lider
solitario, porque oculta el temor a evolucionar, adorando la logo-filia que pueden prefigurar y
esquivar el pensamiento en la busqueda de la verdad; de una didactica para intuir la
existencia y confirmacion de nuevas verdades cientificas y nociones matematicas. Cuidado
con la matematica exacta y fija, llamada tradicional como creadora de automatas seguidores

de algoritmos en silabos que terminan siendo igneos, contrarios y diferentes en el
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ciudadano que aspira a ser profesional de cualquier area, en especial a aquel que se
caracteriza por usar su ingenio, llamado en la sociedad ingeniero.

El profesor universitario como autor natural del discurso y su linea, debe evitar que
este sea una especie de monologo histriénico para sus estudiantes o peor aun para con su
pizarra o pantalla de apoyo virtual, luego con unicidad del origen de sus significaciones en
un enfoque coherente, el discurso en la clase sera veraz por la valoracion cientifica que
posea, y valorizado en relacion al aprendizaje que pueda producir; a diferencia del discurso
literario donde el autor puede dar al lenguaje, unidades de ficcion con nudos de coherencia
real, para el avance de la historia que se quiere desarrollar. El discurso docente debe
buscar el logo Hegeliano, donde la dialéctica provocada es la estrategia racional del
pensamiento para conocer el concepto, con la ayuda de: la Iégica razonada, el fundamento
epistemoldgico; ademas, del aporte de los autores del conocer ensefiado, (iconos historicos
de la literatura, la politica y la ciencia), para convencernos de que el discurso docente debe
ser una fenomenologia del espiritu.

Luego el docente de la matematica basica es y debe ser un ejemplo de
individualismo competitivo que incentive el pensamiento intuitivo en cada estudiante, en un
navegar por mares no dociles, con herramientas idoneas que le puede permitir una
ensefanza con esquemas motivacionales, de suficiente surtido en las problematizaciones
gque se exponen en la clase; con praxis critica sobre el conocimiento, un discurso no
repetitivo, porque cada clase es y debe ser un evento unico, magistral, con emociones y
anécdotas propias a ser Vivido. En plena autonomia y libertad de invocar sus propias
vivencias, lecturas, estrategias y empirismos que van a caracterizar su habilidad, que no es
ni debe ser fija, como evolucién constante, porque toda clase es y debe ser un acto inédito.

El poder ensefar entonces se convierte en saberes de la clase cuando el sujeto
puede explicar las razones y los motivos de su accion docente, de su dialéctica, que va ha
generar una especie de jurisprudencia pedagogica, para el joven bachiller acostumbrado al
discurso solitario del maestro del liceo. Luego en la Matematica |, el estudiante puede ahora
descubrir que el docente es un ayudante falible, con un esquema del discurso dirigido a
sembrar la inquietud e intuicidn matematica para la deduccién de definiciones aplicadas en
la resoluciéon de problemas planteados, complementando su aprendizaje con estudios
personales.
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CAPIiTULO 1l

Epistemologia y teorias propuestas

En este texto se desarrolla una epistemologia de razonamiento propia, a la vez que
critica el cientificismo de la ensefianza matematica actual con su estilo analitico algebraico
unico, con clases algoritmicas y repetitivas, sin motorizaciéon del error geométrico como
holgura Socratica, para una estrategia didactica; cuando se propone en este texto una
metodologia de estudio sobre los protagonistas en el salon de clase, en la educacion
universitaria general, relacionados con la matematica basica, en el fendmeno de la
conciencia y la actitud ante los saberes matematicos aprendidos, al mostrar, ensefar y usar
el método Grafica de relaciones. Porque la comprension de la geometria Euclidiana como
fundamento para evolucionar la tradicion del calculo actual, en su ensefianza y comprension
de las definiciones y axiomas matematicos, asi como un nivel de racionalismo critico al
proponer desde el inicio un cuerpo tedrico, que intentan explicar una realidad actual a la vez
que proponen como propositos mejoras en el aprendizaje de la matematica basica
universitaria. La idea se funda en la propuesta epistemoldgica necesaria para la utilidad de
esta novedosa estrategia didactica iniciando en un estudio historico de las epistemologias
mas destacas en el ambito educativo que se pueden relacionar con lo que representa la
utilidad en la actualidad de este método. Donde por lo general las teorias educativas se
insertan en epistemologias que existentes, descubiertas o no, estan para indicar las
corrientes filoséficas que explican el cobmo y porque de la tipologia del conocimiento, con su
aprendizaje respectivo en las mentes receptoras; las epistemologias entonces son un
mundo que increiblemente para un momento inicial, no son requeridas en la teorizacion
primaria, que por supuesto esta va a requerir luego insertarse en una epistemologia
cercana, o generar la necesidad de generar una propia.

Algo similar ocurrié en el mundo de la quimica, como historia de la ciencia, con el
aporte del ruso Dmitri Mendeléiev donde mostraba en una cuadricula los elementos
conocidos hasta la época con algunos vacios con caracterizaciones Familiares, que luego
fueron descubiertos como nuevos elementos con caracteristicas similares a lo que el
proponia; es decir, nacio la tabla peridédica actual. El aporte de este genio fue el de predecir
la existencia de elementos de la naturaleza a partir de una organizacion que se usa hoy en
dia; o sea propuso una teoria de aproximacion quimica, que luego genero su epistemologia

propia de ensefianza.
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1) Cémo generar teorias educativas

Las teorias educativas buscan explicar los procesos en la educaciéon de la persona,
como elemento de su sociedad, se cuentan con un denso devenir historico y filosofico en
aceptable orden cronoldgico, se puede afirmar que la l6gica como teoria de la busqueda del
conocer, de Dewey Yy el desarrollo del nifio de Piaget, abren el camino en los mediados del
siglo XX. En ese sentido y en lectura realizada de la obra de (Sanguinetti 2005), se tienen
entre algunas teorias alineadas al aprendizaje en general, junto con sus autores lo siguiente
en orden cronoldgico reciente
a) El aprendizaje por descubrimiento; (Jerome Bruner), cuando se propicia la participacion
del estudiante en la problematica, se le ofrecen tdpicos de orientacion, pero es él en su
pensar propio que encuentra el conocimiento dado por psicologia cognitiva.

b) El aprendizaje significativo; (David Ausubel), cuando se aprende lo que tiene sentido
l6gico en funcion de conocimientos previos relacionados, es decir por comparacion
significativa, con el nuevo conocer, en un acto constructivo; afirmaciones que se fundan en
un trabajo previo denominado “Las doce razones del aprendizaje por descubrimiento”. En
complemento y en diferencia con el aprendizaje solo por exposicion.

c) El socio-constructivismo; (Lev Vygotsky), donde el aprendizaje es una construccion propia
a partir de saberes previos con interaccion social, como psicologia del desarrollo: Discusion
con companeros en la clase, lectura de textos, guias de ejercicios, entre otras.

d) EL aprendizaje como proceso activo; (John Abbott), donde cada individuo modifica su
método de aprender por experiencias vividas, es un proceso individual de cada ser
pensante, de su logica, patrones propios y razonamiento.

Para casi todo estudioso del fendbmeno educativo, los llamados cognitivistas, el
aprendizaje conlleva: una teorizacién o idealizacion primaria, una estructura que caracterice
el aprendizaje especifico, un material o método de aplicacion y una actitud como meta de su
logro; para el caso del autor Ausubel, estariamos hablando de una estructura y método con
significancia particular, con una actitud de aprendizaje significativo. Luego lo cognitivo, en
su objeto, es estudiar como la mente conoce y memoriza los aprendizajes, en una
actualidad tedrica denominada inteligencias multiples, en donde la inteligencia es un
conjunto de capacidades y habilidades individuales diferentes a la sola brillantez académica;
de hecho, el aprender depende de la conducta, la emocion, el ambiente, la motivacion y
sobre todo del individuo en si.
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Entonces la teoria de la educacion hacia las nociones matematicas, necesaria o que
busque surgir ante cualquier anomalia o enigma en la didactica o en los aprendizajes
observados en la actualidad, primeras debilidades acotadas en este trabajo, debe iniciar, y
segun experiencias particulares de docentes que conocen y aplican la praxis geométrica,
como: a) El conjunto ordenado de proposiciones que hacen referencia al fenbmeno
educativo que se aprecia o se puede observar en el aprendizaje de la Matematica |.

b) Caracterizaciones posibles del aula de clase bajo el método grafica de relaciones, que
contrasta con lo investigado como problematica actual, en la ensefanza y aprendizaje
deseados de estos contenidos.

c) Avances significativos en el manejo de las definiciones matematicas.

d) Motivacion a la dialéctica del saldn de clases.

e) Incremento de la permanencia estudiantil hasta el final de la asignatura del semestre, en
una nueva actitud de aprender.

f) Incremento del promedio de notas y del porcentaje de aprobados.

Variables para apreciar y comparar entre estudiantes que cursaron la Matematica |
con el método tradicional y con la estrategia de la grafica de relaciones, en tabulaciones de
resultados que se muestran mas adelante; por supuesto a juicio y probidad en estudios
consecuentes a este texto. Asi como en los anexos de tesis realizadas al respecto.

En adicional y como marca de una realidad ante el fendmeno didactico que se
expone, algunos docentes en diferentes latitudes recogen opiniones y frases rescatadas en
estudiantes repitientes, (segunda o tercera matricula), que han tenido la oportunidad de vivir
ambas situaciones didacticas, como lo son: jQue bella es la matematica! jQue facil es
ahora! jSi me hubiesen ensefado asi, mi historia como estudiante de la universidad o
incluso la carrera obtenida, de pronto fuese diferente!3

Todo esto conduce a la formacion del cuerpo tedrico que se propone, con una
epistemologia propia que permita la insercién de teorias que en definitiva van a superar los
enigmas de dificultad sobre la Matematica | actual, asi como el demostrar que se logra un
mejor aprendizaje y manejo de sus definiciones caracteristicas desde sus axiomas base, a

la actualidad con su cientificismo, con estructura algoritmica ignea.

'3 Opinidn interesante, cuando se observé similar aporte y reaccion en el cuerpo docente. Asistentes a los talleres de formacion sobre la
Grafica de Relaciones.
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Para el autor (Moore, 1980), una teoria educativa es un argumento con
recomendaciones practicas, y su probidad o refutacion dependera de lo empirico, de su
puesta a prueba; con factibilidad en sus principios como conjunto. Es decir, se debe
demostrar que sus conclusiones merecen ser puestas en practica por encima de sus
supuestos, con: afirmaciones de la experiencia, juicios de valor filoséficos y deducciones en
sus argumentos.

La mejor apologia de una teoria educativa es su criticidad, cuando se demuestra que
sus objetivos son realizables, es de moral aceptada y su eficacia es inobjetable; o sea, es
valida cuando posee defensa racional. En el tema que ocupa este texto se habla entonces
de una teoria del aprendizaje de los contenidos matematicos del basico universitario, por
entender que cuando se aprenden estos, es por una esencia de intuiciones con sentido,
sobre un conocimiento; donde se tienen intuiciones cuando se observa el sentido del
argumento, se adquiere el dominio de una técnica que se esta usando o incluso se observa
la solucién, ante la situacion planteada como problematica y sentido de trabajo. Siendo
diferente y superior a una ejercitacion repetitiva con fines solo memoristicos a corto plazo,
sin el debido manejo del concepto.

La propuesta tedrica acepta que la complejidad y la individualidad del aprendizaje
hacen dificil la existencia de una sola teoria educativa adecuada o generalizada, pero el
enfoque es que su existencia esté relacionada con los saberes geométricos que fundaron y
son exégesis de la matematica actual; ademas de la epistemologia base que podria
identificar la insercion de estas teorias que se generan aqui, caracterizadas por un
desarrollo dual del pensamiento, que no debid ser separado en el desarrollo histérico del
Calculo |, como elemento didactico de retroalimentacion y comparacion, ademas de la
ampliacion de algunas definiciones matematicas basicas, entre lo analitico y lo grafico.

La didactica grafica busca redefinirse como elemento de complemento en la
ensefanza solo algebraica, con un estilo Socratico en utilidad del poderoso sentido visual
mas caracteristico de las actuales generaciones de estudiantes, para el aprendizaje y
manejo de definiciones abstractas que constituyen la formalidad matematica; es decir, con
el sentido que caracteriza a la juventud moderna por encima de las generaciones pasadas,
al utilizar con frecuencia las tecnologias electronicas de este siglo. Esta didactica busca
separase del estilo algébrico analitico unico actual, sin pretender quitarlo o superarlo,

siempre de apoyo y retroalimentacion didactica; cuya visibn en la memorizacion
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condicionada conduce al estudiante a una especie de pasividad y rechazo, cuando solapa
su posible o mejor entendimiento y aprendizaje; como mostro en parte el estudio especifico
realizado en estudiantes de carrera, en el capitulo | de este texto.

El cuerpo tedrico en el mundo educativo inicia en el percibir de la construccion de
conocimientos, en donde los enigmas y anomalias de su utilidad no son de suficiente criterio
o incluso si estas fuesen de una racionalidad diferente; la teoria entonces se hace
paradigmatica cuando sus espacios completos de contenidos permiten el surgir de nuevas
teorias no superiores en una coexistencia de racionalidad en el universo cognoscible. Luego
para el desarrollo de la teoria o las teorias debe iniciar con su fundamento epistemoldgico,
porque cuando una nueva teoria surge se inicia un proceso de construccidn de objetos de
investigacion para el uso y criterio de los conocimientos que se generan; es decir como un
conjunto de hechos procesados, con realidad ontolégica y empirica propia.

Donde la epistemologia base, estara conformada por corrientes filosoficas de validez
en la comprobacion de los aprendizajes, en relacion de responder o relacionarse con las
interrogantes de: ;Existe aprendizaje de la Matematica |, por descubrimiento o por socio
interaccién? Cuando el estudiante de avanzada en la carrera se sabe que por lo general
que desconoce la utilidad de estos contenidos en su contexto. ;Pueden crearse o
descubrirse lineamientos tedricos que, bajo la validez empirica, de las teorias educativas,
evolucione el aprendizaje de la matematica inicial universitaria? Y de ser asi, ¢Existen
epistemologias o corrientes filosoficas, relacionadas con este fenomeno didactico de la

definicion grafica?

2) Psicologia matematica

El razonamiento para aprender matematica desde el pensar intuitivo, afectado
notablemente en la actualidad bajo la era visual del internet, no debe ser atrapado bajo una
ensefanza solo con silogismos algoritmicos; por mas logica que posean ni, aunque este
proceder se base en analogias razonadas. Porque el pensamiento mecanicista redujo
complejidades a lo simple y especifico fragmentando el entramado de la realidad misma y
su vision, la educacion de muchas ciencias inclusive y especialmente la matematica, se ato
a un disefio programatico que la aisloé de otras disciplinas propiciando una separacion de su
contexto y existencia fundacional, generando una matematica basica recetaria y algoritmica;

es decir, como debilidad o debilidad educativa actual, generando: inestabilidad, ruptura
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entre los enlaces cognitivos posibles y un conflicto didactico engranado y protegido por su
peculiar singularidad de ciencia exacta.

Al reformar las mentes se reforman las instituciones en un ciclo de mejoramiento que
desprende las obsolescencias que ocurran y se acumulan, el aprendizaje en el estudiante
de matematica podra provenir de un razonamiento intuitivo en una clase, la cual se debe
caracterizar por la dialéctica, con deducciones sintéticas individuales y socializadas en el
saldén de clases. Donde el acto mental de la curiosidad para motorizar la produccion de
experiencias cuando se aplica sobre semejantes imaginarios empiricos o no, producto de la
observacion y manejo de la Definicion grafica, mas que la analogia razonada solo analitica.
Es decir, la I6gica empirica crea conocimiento en el individuo que estudia, cuando aparece
la construccién del concepto, al obtener una verdad particular a partir de generalidades.

En el articulo de (Vargas, 2003), se destacan algunas epistemologias educativas que
estan relacionadas con esta investigacion, y resultaria paradojico e ilégico que para estudiar
un problema complejo como el enunciado, se tome la decision de adoptar un método de
pensar rectilineo; de alli la necesidad de poner en juego, de acuerdo a la naturaleza de la
realidad empirica problematizada, un enfoque transmetodolégico que propicie la
cooperacion de distintos paradigmas, métodos, técnicas e instrumentos. En tal sentido la
investigacion se apoya en lineamientos nodales que surgen de epistemologias, asumidas
como sustento de la busqueda de una epistemologia propia de donde puedan nacer teorias
para la nueva ensefanza de la matematica basica universitaria y su mejor y mas completo
aprendizaje.

En la idea de superar este vacio y debilidad actual cuando se considera que, por la
supuesta perfeccion o exactitud de la matematica, esta ciencia no requiere o no se le puede
asignar una epistemologia en relacion con su didactica. A continuacion, las epistemologias

conocidas que se usan de base, para la construccién que se desea

a) Racionalismo critico: Con su aspecto de invencion de teorias necesarias para el logro de
objetivos con la oposicion al culto del concepto, esto es cuestionar definiciones vigentes de
la matematica para resolver sus enigmas como el caso particular de las asintotas no rectas
y las que involucran cortes, asi como la definicion del limite geométrico, el limite en
funciones trascendentes, entre otros enigmas actuales.

b) Fenomenologia hermenéutica: Cuando se explora la experiencia como fendmeno de la

conciencia, entonces el estudiante agrega la observacién como actitud para su comprension
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de los nuevos conocimientos, que le permiten obtener el aprendizaje significativo; se trata
de la comprension del presente, con tradiciones pasadas y como resultado de una
arqueologia particular, al develar la riqueza fundamental de la grafica de relaciones, como

método.

c) Neo-estructuralismo: Cuando la construccion de conceptos, como factibilidad significativa,

cuando se corresponden con la llamada definicion grafica de la Matematica basica
universitaria, en una interesante construccion conceptual, a la vez que permite la
comparacion de resultados en ejercicios planteados.

d) Complejidad: En su intencionalidad orientada a tejer elementos asociados en la

educacion de la matematica basica, precisamente la dualidad que propone la union
geomeétrica analitica de su génesis, que pretende evolucionar el existir exacto y axiomatico
impuesto en la evolucion contemporanea de la matematica y su ensefianza; o sea, en una
conciencia de lo idoneo y utilidad.

Favoreciendo el juicio sintético basado en descubrir definiciones a partir de ideas
primitivas en un calculo simbdlico y analogo; es decir, de la mano de la comparacion y
verificacion entre la matematica algebraica y grafica, sin plantear nunca una sustitucion en

la ensefnanza, porque la grafica de relaciones es una propuesta de didactica dual.

3) Epistemologia propuesta

Al requerirse la construccion de enunciados tedricos, a partir de una matriz o cimiento
para la nueva estructura del saber y su aprendizaje, se habla entonces de una episteme
fundacional. Entonces el itinerario a seguir no sera una aventura, vacio o al azar, al
observar estos enfoques epistemoldgicos generales de lo educativo, que son el sustento
inicial de la epistemologia a proponer, en donde se puede apreciar que el método: Grafica
de relaciones conlleva: Empirismo inductivo con el manejo de la técnica como inferencia de
lo primario a lo general y Racionalismo en la comparacion de los resultados con el método
so6lo analitico.

En donde pueden ocurrir retroalimentaciones, deduccién cuando surgen respuestas y
utilidades de las definiciones graficas creadas a partir de la generalidad concluida en
determinada definicion algebraica, en una vivencia consciente del estudiante ante el

proceso que se lleva a cabo en su aula de clase.
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La grafica de relaciones en el plano ha generado definiciones de estilo o forma
conceptual en nuevos entes matematicos que exigen o reclaman el correspondiente estudio
algebraico analitico que lo explique como matematica pura o superior, en una muy
interesante retroalimentacion del concepto; caso especial a mencionar aqui: La ampliacion
del concepto actual de asintota, en curvas y con cortes, (Tirado, 2021).

El abordaje de inicio como fundamento cognitivo se caracteriza por
1) Dualidad entre el pensamiento critico analitico y el pensamiento sintético creativo.

2) Construccién, comprension y evolucion del concepto por la significancia, cuando puede
ser dibujado y observado, psicologia de la visibn como se menciono.

3) Asociacion y retroalimentacion continua de lo geométrico con la exactitud analitica.

4) Enfoque contextual y de utilidad de las definiciones en el momento, después en la propia
asignatura de Matematica I, y como referencia de utilidad a futuro.

5) El hecho de la conexion existente y necesaria entre los cuatro temas fundamentales de
esta asignatura inicial universitaria, pues ;COmo se podria ensefiar limite, si saber
funciones? ;COmo se muestra la definicion de la derivada? Sino a través de un limite
especial indeterminado, y por supuesto la aplicacion de la funcion derivada como alma y
esencia a descubrir; climax sin duda de la materia.

Donde lo real tiene naturaleza matematica con entendimiento apriorista, de rigor
aceptable en el hecho de que estas estructuras sintéticas poseen sintesis y necesidad de
experiencia en el manejo de las definiciones formales que se construyen en este nivel, (o
sea un llamado a una teoria educativa propia); un singular ejemplo de lo dicho es el
conocimiento en las escuelas Pitagoricas de los numeros irracionales, a partir de
operaciones con los numeros naturales, los cuales se tenian como razonamiento de lo
absurdo, debido a que si cualquier alma pretendia entrar a esta region oculta de la razon
podria ahogarse en las corrientes del devenir incesante e irreductible a las normas comunes
en el pensar numérico ordenado, por eso estos numeros se llamaron asi.

Pero si bien la axiomatizacion facilita la lectura, la evolucion rigurosa y la
caracterizacidon de temas particulares, este proceso en solitario reduce la intuicion necesaria
que se debe cultivar en el estudiante, cambiando su esencia a una exigencia de
memorizacion de conjuntos y soluciones; contrario a la evolucion de la mente humana

desde su nifiez que inicia con la intuicion y la experiencia sensible para luego seguir con los
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juicios analiticos que producen el desarrollo de la légica y la razon, caracteristica de cada
ser pensante.

Es de interés recordar ahora al lector, los dos mil afos que separan la deduccion
sobre figuras elipticas en la antiguedad a su aplicacion en el movimiento planetario,
descubierto por el aleman Kepler en 1609, que dio origen a la mecanica Newtoniana y los
conocimientos en orbitas planetarias de hoy; entonces las guias matematicas estan
justificadas en la belleza de su arte que se puede aprender y apreciar, cuando el docente en
su aula la redescubre desde sus origenes en suficiente saber de conocerla no como una
unica unidad, sino como un conjunto de partes relacionadas en armonia cuyo origen es
intuitivo y luego axiomatico.

La investigacion propone el nombre, por no existir ahora de una episteme
racionalizado en la dimensién ontoldgica de la intuicion y del pensamiento practico de la
matematica, como: Didactica del Calculo I, como praxis intuitiva para mejorar el
aprendizaje, en un pensamiento educativo logico, con fundamento geométrico en su
ensefanza universitaria basica. Es el nacer de una matematica gestaltica que encuentra
soluciones a los ejercicios propuestos desde un punto de vista de entender y comprender el
concepto matematico que se esta ensefando por encima de la sola reflexiéon analitica
algoritmica, y en el constructo tedrico que se pueda generar; esta epistemologia tiene las
siguientes lineas de pensamiento y accion
a) Desarrollo del ingenio por la intuicién razonada, y dualidad del pensamiento.

b) Légica matematica y empirismo como construccion inicial del concepto.
c) Asociacion, retroalimentacion y utilidad de la definicibn matematica en el desarrollo
psicomotor de la estrategia grafica en la clase, con la comparacion de resultados.

Todo ello por observar que ni una ni otra de las epistemologias descritas
previamente, abarca o permite la generacion de nuevos conocimientos, o de resolver
enigmas en las definiciones actuales en la matematica basica universitaria, asi como el de
sus aprendizajes y dominios de utilidad a mediano plazo; o sea, se esta en una necesidad
epistemoldgica, no porque no se genere conocimiento y aprendizaje del Calculo | en la
actualidad, si no porque se requiere de una denominacién que funde teorias que en
definitiva proponen comprobar que se aprende mas y mejor matematica basica con la

utilidad de la grafica de relaciones.
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Porque la ensefianza de la matematica basica universitaria perdio su logica y genera
una necesidad epistemoldgica para el génesis de un autentico aprendizaje sintético de
nociones irreales como el infinito, lo infinitesimal, o lo indeterminado; en el contexto de
aplicabilidad de estos saberes, asi como de las nuevas definiciones y nociones basicas que
surgen a priori, por evidencia empirica e incluso por tautologia analitica, que sin pretender
desplazar las definiciones monoliticas actuales, buscan su evolucién del cuento de terror
que esta resultando ensefar la matematica basica universitaria solo a partir de teoremas y
teorizaciones.

La matematica como ciencia fundamental, es una bella historia en la humanidad, y
asi debe ser ensefiada: Agradable, entendible y emocionante, como un cuento infantil de
héroes y princesas con final feliz; caracterizada por una teoria del conocimiento que permita
una didactica de correspondencia entre lo observable y lo razonado como superacion de la
realidad, en formalidad sintética, l6gica axiomatica de objetividad intrinseca y rigurosidad
coherente; donde esta produccion no debe arrastrar su didactica, porque genera una
incomprension por parte del optante al aprendizaje, esta debe ser una invencion de
combinaciones en elementos y métodos educativos que funden la nueva estrategia para la
educacion de la matematica basica universitaria, como pedido a gritos.

Propuesta para someter por supuesto a las justificaciones que en un plazo definido le
permita existir como epistemologia creada para la ensefianza de la matematica basica
universitaria al mejorar su aprendizaje. Donde la invencion didactica consiste en combinar
para descubrir elementos educativos existentes en una nueva estrategia visual, que puede
llegar a generar y ampliar definiciones, creando nuevos entes matematicos. Entendiendo
este resultado desarrollado, con todo el recorrido explicativo de su finalidad, como una
verdad provisional, en vista de que mantiene la expectativa de su enriquecimiento por
aportes, criticas y discusiones futuras, en su utilidad; porque siendo la verdad, en concepto
general, como una cualidad de un proceso cognoscitivo: mental, linguistico o simbdlico, que
resulta eficaz o tiene éxito. Entonces es l6gico pensar que esta epistemologia no da término
0 no sera la unica, sobre el tema tedrico siguiente, del aprendizaje de la matematica basica

universitaria.

4) Teorias propuestas
La matematica contenida en el Calculo | debe y puede ensefarse con el empirismo

sobre definiciones basicas que se construyen y deducen a partir de la observacion de
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formas y objetos con esta capacidad, donde lo real tiene naturaleza matematica y lo irreal es
de entendimiento apriorista; esto resulta de rigor aceptable porque la estructura sintética a
priori va a constituir la sintesis ante la necesidad de entendimiento intrinseca, para el
manejo empirico de la o las definiciones a este nivel. Aceptando el surgimiento de nuevos
entes logico-matematicos por construccion contingente en una autorregulacion de
rigurosidad por coherencia, porque su negacion seria inexistentes.

En el mundo del aula, donde el estudiante es protagonista de los procesos
educativos, con su actitud, debe ocurrir una armoniosa y conducida dialéctica, cuya logica
se apertura en la praxis geomeétrica y se acompafa de la matematica axiomatica, para
producir la practica necesaria de caracterizacion de las teorias educativas. La
argumentacion teorica entonces surge con el uso del método grafica de relaciones, donde:
se ensefla mas y mejor matematica, se ve y se cree en las definiciones matematicas como
didactica propia, se potencia la dialéctica del aula, se amplian las definiciones matematicas
y se aprende mas y mejores contenidos de la matematica basica. Entonces su postulado es

T3: La definicion grafica de los contenidos matematicos del Calculo |, es un
complemento de enseihanza que: desarrolla el pensamiento dual, amplia las
definiciones matematicas, y produce aprendizajes por descubrimiento, por

significancia, y por socio interaccion.

Esta praxis geométrica es una invitacion a la construccion de las definiciones
matematicas por los protagonistas de la clase, en una dialéctica que compara el conocer
analitico con la intuicidén o creacion en la mente, resultando como una propuesta para el fin
del oscurantismo metodico de esta ciencia formal y del renacer de un docente mas
inventivo.

Luego se dice que se amplian las definiciones matematicas por los siguientes
ejemplos; entre otros posibles
a) El dominio en la abscisa y el rango en la ordenada, que se observan en la grafica de toda
funcién, y que se estiman antes de resolver su intervalo por cumplimiento de las
restricciones matematicas; caso similar ocurre con las intercepciones entre la funcion y los

ejes coordenados.
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b) La construccion de todas las funciones conocidas, en el orden correcto y con sus
caracterizaciones, como tipologias; son una novedad para considerar.

c) El estudio de lo infinito, al infinito y las tendencias infinitesimales que son los fundamentos
del limite de una funcién, que se descubren y comparan; asi como la definicion formal y
geomeétrica del limite, en el porqué de sus diferentes soluciones.

d) La ampliacion del concepto y tipologias de las asintotas, que se ven y demuestran.

e) La derivada grafica demuestra los resultados obtenidos por la derivada por definicién y
por el algebra y teoremas de esta.

f) Las aplicaciones de la derivada: Regla de L'Hopital, Teoremas de Rolle y Lagrange,
Ajuste en la grafica de funciones con sus nuevos puntos notables, y La optimizacion de
areas contenidas, en variables planteadas como funciones. Son todas estas, muestras de
avances en los aprendizajes observados con la definicion grafica y su método, en
comparacion con la estrategia tradicional.

El pensamiento dual que hace nacer la comparacion de resultados abre el debate y la
participacion en la clase con el docente, con los compareros de clase, por lo que sirve la
mesa al aprendizaje como actividad socializada, cuya conduccién por el lider del aula
genera dialéctica local o general. En este sentido el profesor pasivo, de exigencias
memoristicas en tareas extensas a tiempo, y clase algoritmica, no encuentra razon de ser;
cuando la dinamica de la clase con definiciones visuales le compromete a una actividad mas
amplia considerando la infinidad de funciones posibles a crear, en todas sus tipologias y
caracterizaciones a partir de las funciones primarias.

Ya aqui se observa una necesidad practica de valoracion y validez, una verificacion
de experiencia docente y vivencia estudiantil, asi como de juicios de valor necesarios;
donde la profundidad y novedad de lo que se pretende y se afirma hasta ahora, pasa por el
hecho educativo de impacto que el aprendizaje como accion individual por necesidad o
casualidad, en una actividad colectiva, donde siempre existe la presencia del ente que
ensefia, es dependiente del conocimiento que esta en el juego o en el ambiente.

Es decir, hay dependencia de la forma y fondo de la: definicion, concepto o actitud,
que busca ser parte de nuestra individualidad, y nutrirla como un componente mas en
nuestra ética y saber, como otra herramienta o escalon que permanece con nosotros en
nuestras mentes hasta ser utilizado o evolucionado. El conocimiento entonces es asi como

una brisa que toca nuestra piel, que cuando se siente por accion didactica puede generar o
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modificar aprendizajes relacionados al mundo de la matematica y a ciencias afines; toda
ampliacion del debate da valor a lo propuesto.

En virtud de lo anterior se plantea la siguiente teoria, ampliada del solo mundo de la
matematica a lo educativo en general, cuyo postulado se propone para toda apertura de su
critica, en una amplitud suficiente y extendida a otras actividades y ciencias, como un

aprendizaje llamado de momento: En contacto con el conocimiento.

T4: El aprendizaje depende de la caracterizacién en forma, fondo y presencia, del
conocimiento; su logro es un proceso del individuo inmerso en un contexto social, en

libertad, por razonamientos y légicas duales que pueden o no combinarse.

Esta teoria viene a significar una ampliacion a la propuesta tedrica de Abbott 1999,
en donde el aprendizaje es un proceso activo del individuo; ahora el llamado aqui contacto
con la forma, fondo y caracteristicas del conocimiento van a generar en el individuo los
razonamientos para poder entender el saber que se aprende.

Por ejemplo, es sabido que en una oportunidad el pensador griego Aristételes afirmo
que los planetas Venus y Marte giraban alrededor del sol, por el hecho de que en
determinadas fechas los veia aparecer en el cielo a lados diferentes de la linea solar en el
cielo nocturno; es decir, en presencia del hecho casual o inducido, se acude a la légica y a
la razon para deducir saberes que al ser normados se convierten o convertiran en
conocimientos, a confirmar luego como en efecto ocurrid. Entonces con diferente capacidad
cada ser y ante cada situacion va a reaccionar como desde el nifio que aprende las cosas
de su entorno, a partir de un instinto o conocimiento medular centrado se conforma un
conocer propio, social y socializado; similar a la helicoidal del ADN humano, es el
pensamiento ante un eje central en constante retroalimentacion.

Luego el conocer que se convierte en verdad es el objeto de los que habitan el
mundo de la educacion, una dignidad de vida en y para la libertad del hombre, ante los
hechos o ante los entes inconmensurables que nos ocurren o que descubrimos. La
matematica entonces, una vez promovida a ciencia formal, fue despojada de sus estructuras
madres, de sus formas naturales, y de la intuicibn geométrica, para realizar con ella
abstracciones reflexivas en superior a una secuencia formularia, en donde arrastro su

ensefianza como un metodo oscuro en escusa a que el aprendizaje de lo infinito o lo
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indeterminado, era una especia de imposible, o un vagar perjudicial a la mente, que no
todos podian comprenderlo, algo asi como la afirmacion de la sagrada Biblia, en el libro de
las revelaciones, en donde determinadas profecias son solo: Para aquellos que tengan el
entendimiento; en tal sentido afirma (Martinez, 2001), “Todo clama en estos tiempos, por
una matematica gestaltica, en su fundamento, porque La matematica nace como explicacion
razonada de la realidad que se vive u observa”.

Porque toda alma, en especial las noveles con la contante distraccién actual de la red
desean o se orientan mejor para aprender matematica que exista: Orden, secuencia,
fundamento, dificultad creciente y aplicacion conceptual; del conocimiento a significar o
reconocer; y de ser posible historico o protagonistas del concepto. En este sentido se
propone la teoria quinta de esta obra

T5: La motivacion al aprendizaje de conocimientos abstractos en las mentes actuales,
exige del docente: orden jerarquico e histérico, secuencia légica de los contenidos,
orden de dificultad, y sobre todo reconocer aplicaciones siguientes o a futuro del
concepto tratado.

Porque tan sencillo como el hecho que no se debe confiar en la ciencia solamente,
pues ella ha nacido y se hace constantemente cuestionando conceptos y aplicaciones. Es
decir, no hay verdad total o unica que perdure en el tiempo y en la didactica, pues para
diferentes contextos, tiempos, lugares y almas, en especial las noveles; el aprendizaje
significativo en cada individuo dependera de su motivacioén y atencion, nacidas del impulso
0 necesidad a crear de saber sobre un tema especifico.

Entonces el concepto platonico de que la educacién existe solo en individuos libres,
hace tiempo evoluciond, cuando precisamente el exceso de libertad en un ciudadano que
puede acceder a mucha y descontrolada informacién, resultan como elementos
perturbadores a la hora de aprender conocimientos relevantes, en especial el de la
Matematica |. Es hora de aceptar que no basta contar con la libertad para educarse, es
importante superar imposiciones, distracciones y dogmas establecidos en algunos
contenidos matematicos, para disfrutar su aprendizaje en esencia intuitiva, para descubrir su

facilidad y singular belleza.
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Algo asi como poder cuestionar el catecismo calculista sin saber o conocer que
ocurre 0 para que, en el proceso de resolucion, en un seguimiento a priori que debe
reconocer y evitar el memorismo de cada algoritmo de resolucion, mostrado en un falso
esplendor por el sacerdote que lideriza la clase, con acciones repetitivas, exceso de
problemas sin explicacion, destilados artilugios poco algebraicos y con la amenaza
constante de una dificultad y abstraccion, que en definitiva nunca fueron el origen y
desarrollo de la matematica como ciencia formal. En este sentido se afirma como teoria final

que

T6: Mostrar grafica y analiticamente el concepto matematico usado en la resolucién
de ejercicios, y usar estas estrategias para la comparaciéon y verificaciéon de
resultados. Resulta como un argumento didactico, para el aprendizaje significativo de
la Matematica I.

Como cierre de este capitulo, y en funcion de las teorias propuestas, su
epistemologia base y los razonamientos que se esperan generar en el estudiante, se hace
la propuesta del discurso del docente, en las cuatro unidades de la Matematica |, como
especificidad de lo planteado en el tema 6 del capitulo Il anterior.

5) Matematica I, su discurso
Se sugiere tener un discurso por unidades de esta asignatura, para lograr el manejo

del concepto como dominio didactico en las siguientes caracterizaciones

1) Unidad de Funciones: Se debe resaltar la abstraccion matematica en virtud de lo infinito
en las modalidades de las tipologias de funciones que pueden existir en el plano
coordenado, con un orden légico existencial y el aporte de sus construcciones; la
explicacion debe mezclarse entre los conceptos que se construyen y la ejercitacion de
aplicacidén de este vital concepto de la matematica basica: Cuando se diferencia de una
relaciones del plano, cuando se pueden obtener los intervalos de sus proyecciones sobre
los ejes coordenados, asi como los cortes o intersecciones con estos. El profesor debe
orientar lo sintético creativo por intuicién, una vez establecido que las funciones se pueden
construir a partir de funciones primarias, algo asi como en el mundo de los colores y sus
tonos que parten de tres o siete, colores primarios.

2) Unidad del Limite de una funcidén: Aqui se busca constatar la demostracion grafica y
analitica de la existencia del limite en su definicion, como imagen o tendencia especifica en
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el rango de una funcion, para un valor especifico o de tendencia en su dominio; la clase
debe destacar lo critico analitico y el proceder algebraico, en la resolucidn de las diferentes
situaciones en el calculo del limite de una funcidén, en comparacién a los resultados
observados en las funciones construidas y graficadas en la primera unidad. Tocando el
hecho de la aplicaciéon inmediata y a futuro de este concepto matematico con suficiente
ejercitacion de uso, destacando la llamada Aplicaciones del limite de una funcion.

3) Unidad de la Derivada de una funcion: Este capitulo resulta ser una aplicacién logica
razonada del limite indeterminado de una funcidén en un punto de su dominio, manteniendo
el enlace y la consecuencia en toda la Matematica |. El discurso docente debe mantener
una tonalidad critica analitica, al aprender y usar los teoremas en las resoluciones de las
derivadas, con su algebra respectiva por forma de la funciéon a derivar expresada como
operaciones elementales del algebra.

4) Unidad de la aplicacidn de la derivada: El discurso cambia radicalmente hacia lo practico
contextual, el docente debe realizar ejercitacién de aplicaciones a corto y mediano plazo de
la matematica basica en la carrera universitaria particular. Usando la matematica aprendida
0 que se ha logrado conocer hasta ahora, para la resolucién de situaciones y problemas
cotidianos.

Posible esto cuando el profesional de la educacién en la universidad tiene dominio
practico y conceptual de la definicion grafica, como una proctologica de pensamientos que
se razonan como necesidad de la nobel mente que al buscar validez estimula la discusion
con otros compaferos de la clase y con el docente. El cual puede convertir esta
socializacion en dialéctica de estilo y forma para conducir y abordar los temas; donde las
teorias propuestas en este capitulo nos recuerdan que en definitiva toda verdad debe ser
validada y en lo mejor posible comprobada, por todo el sector de ciudadanos que estara en
contacto o utilidad de lo que se propone. Es decir, es la hora de un estudio amplio en los
protagonistas de la clase para demostrar esta nueva comprensiéon de la realidad para
mejorar el aprendizaje de la Matematica |, en un marco metodologico con disefios de

validacion, capitulo 4 siguiente.
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CAPITULO IV
Validacion tedrica. Resultados

Este capitulo demuestra en sus especificos estudios la existencia logica de la
epistemoldgica propuesta que puede sustentar las cuatro teorias finales enunciadas, por la
razon de que su funcion de validacién solo es posible cuando se sabe de que tema y que
contenidos se desean realizar criticas y cuestionamientos que puedan luego abrir el debate
de los enigmas que se superan, del o los paradigmas que pueden mejorar los aprendizajes
de la Matematica |. En este texto se coloca este estudio en cuarta parte, como fin estético
de mantener una seguidilla en la lectura sobre el avance de la propuesta general en si
sobre el nuevo Calculo diferencial o Matematica |, a diferencia de una tesis que por forma se
coloca la metodologia empleada desde el comienzo.

Se refresca ahora que el trabajo metodologico se dividid en tres partes bien definidas
gue se explican como
1) El estudio de campo inicial para descubrir vacios o debilidades en los aprendizajes de los
contenidos fundamentales del Calculo I, como matematica universitaria inicial; estudio
diagnodstico realizado en estudiantes de avanzada y docentes de esta asignatura, en
diferentes carreras universitarias en las universidades nacionales mas grandes de
Venezuela y el Ecuador; estudio respaldado con una investigacion documental sobre
resultados estadisticos relativo a la eficacia y eficiencia de docentes y estudiantes en esta
asignatura, ademas de promover las primeras teorias educativas sobre la situacion actual
en la ensefianza y los aprendizajes observados.

2) Este texto como aporte a la educacion, es una investigacion tedrica bajo el esquema
filosofico de la epistemologia critica, donde a través de un recorrido arqueoldgico de la
asignatura con su marco respectivo, desarrolla una epistemologia propia con teorias
redactadas y definidas en procura argumentativa sobre mejoras en los aprendizajes de la
matematica basica universitaria. Se habla de investigacidon tedrica, porque se desarrollan
teorias que buscan completar los enigmas y debilidades actuales en la ensefianza de la
Matematica I, con los contenidos del llamado Calculo | o Calculo diferencial; bajo el
esquema logico de su probidad o rechazo, solo bajo estudios de resultados empiricos de
estas; es decir su puesta a prueba en secciones pilotos aqui a continuacion y por supuesto
a futuro, en sus protagonistas: Estudiantes y docentes; tipos de investigacion en la obra de,

(Martinez 2001).
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Precisamente bajo este esquema de la razén de ser de toda teoria educativa, que
debe ser Probada, es que este texto cierra con una metodologia en un estudio de campo
que mezcla valores cuantitativos con cualitativos en situaciones con: a) Estudiantes al
termino de lapsos académicos, bajo la estrategia de ensefanza llamada grafica de
relaciones, como cursos piloto; b) Con docentes de diferentes areas del conocimiento, que
asistieron a los talleres programados sobre la estrategia didactica aqui planteada, y los
aprendizajes que propone; en la Direccidon de Estudios basicos de la Universidad de
Oriente, (Venezuela anos 2015-2016), y en una Facultad de la Universidad de Guayaquil,
(Ecuador, anos 2022-2023). En ambos casos se pasaron cuestionarios cerrados y abiertos,
que en resumen buscan, en lo mejor posible, validar y/o comprobar las teorias con su
fundamento epistemoldgico, propuesto.

Suele ocurrir en el mundo de lo cientifico, que algunas construcciones vacias cuyo
sustento es el dogma y algunos enigmas tipo rémoras, permanecen en una aceptacion
susceptible de revision, pero que no se hace por actitud de rigidez educativa, ya recogida en
una frase escuchada o leida en un pasillo de universidad: “El peor enemigo de la creatividad
es el sistema rigido que busca mantener su inercia”; porque primero la ciencia no es duefia
de la verdad, es el producto del pensar razonado y de las investigaciones que con un
meétodo l6gico secuencial mantienen una verdad util y necesaria para un fin particular que
no debe permanecer en un eterno rigor. El siguiente estudio se basa en que la probabilidad
en un buen rango de aceptacion, e incluso con los aspectos cualitativos de valor por
similitud y repitencia de resultados-valores, en el céalculo de certidumbres de un hecho a
investigar; es y puede mantenerse como una media verdad mutante, ante circunstancias
que por lo general no afectan al ente individual si no a todo el contexto.

No es todo malo en la ciencia, en ella se fundamenta el mundo actual y su educacion,
sin embargo se debe tener el pulso de entender y aceptar sus deficiencias en lo empirico
positivista con sus contradicciones, cuando la realidad del fendbmeno observado y apoyado
en ingenuidades pretende decirnos que fuera del ser existe una verdad absoluta; sin
embargo, el mundo paralelo de la vision de las cualidades obtenidas y buscadas de una
investigacion, no puede ni debe asumirse como sustituto de la ciencia o como la unica
busqueda como teoria de la conciencia, error de enfrentar posturas filoséficas diferentes;
cuidado con el llamado caudillismo epistémico, que busca imposiciones cuando en temas

educativos precisamente es lo contrario, buscar puntos fuertes y comunes en una mezcla de
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saberes con un fin comun: el mejor aprendizaje de la Matematica |, como la propuesta de

este texto.

1) Descripcion del capitulo

En este capitulo se propone explicar un plan de trabajo dual entre lo cuantitativo y lo
cualitativo que en algunas latitudes llaman trans-metodologia, cuando se combinan
versiones de estudios e investigaciones, para en lo mejor posible validar lo propuesto:
teorias educativas y su epistemologia para la ensefianza de la Matematica | y su mejor
aprendizaje. Entonces el enfoque metodolégico debe pretender un camino de busqueda
l6gica sin obstrucciones hacia el individuo y su grupo para propiciar o incentivar la
creatividad en libertad mental, ante la perturbacién que representa la investigacion deseada,
cuya claridad sera medida de verdad en la medida que use la ciencia estadistica y los
factores psicologicos y afectivos en el sujeto.

Si bien la estrategia educativa del método grafica de relaciones es un fendmeno
didactico y dialectico dentro del aula, con caracterizaciones ya explicadas, esta obra busca
validar el aprendizaje que se produce o argumentar mejoras, por lo que es entonces una
investigacion en disefio de campo en los protagonista de la clase de la Matematica |, que
busca dar probidad a la investigacion tedrica realizada: “Donde la construccion de nuevas
teorias ante enigmas observados busca completar un cuerpo de conocimientos inconexos”,
porque el trabajo realizado se caracteriza por ser Endégeno. Donde las nuevas teorias son
conjeturas que va a condicionar el pensar para: interpretar, completar, unificar o integrar
conocimientos a un cuerpo de saberes que son: imprecisos, enigmaticos e incompletos,
como modelo idealizado que ofrece una estructura inteligible, sistematica y coherente para
lograr mas y mejor aprendizaje de la matematica basica universitaria.

Las teorias se evaluan por medio de un proceso de validez en contenidos de verdad,
en deducciones logicas con suficiente rigor sobre evidencia empirica, que permite la
contrastacion entre los datos obtenidos y los datos que proponen las nuevas teorias en una
retroalimentacion caracteristica de la cognicion. Porque para entrar al mundo de lo
paradigmatico se debe realizar un disefio de técnicas e instrumentos de medicidén, cuya
caracteristica principal debe ser la sensibilidad y lo similar consiente con los participantes en
el campo de estudio seleccionado, en una especie de referentes compartidos con esta
comunidad constituida para este fin cientifico, que esta validando o no, la o las teorias que

se proponen ante uno o variados enigmas.
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Las teorias propuestas cuentan con un disefio pertinente, caracterizado en
a) Simplicidad y facil entendimiento, siendo una afirmacion de mejoras en los diferentes
procesos de ensefianza para lograr aprendizajes, en los contenidos del Calculo I.
b) Debate y productividad, como premisa de toda conjetura que se exprese como inédita,
por conllevar como meta lo inconmensurable del aprendizaje ante el fendmeno didactico
que representa la definicion grafica.
c) Perspectiva fenomenoldgica, al explicar y demostrar que representa un cambio positivo
motivacional del estudiante, su pensar matematico y como incentivo a la dialéctica del aula.
d) Con légica interna y de redaccion relativa y sin contradicciones, se tiene que: la primera
teoria es en si una frase lineal con una sintaxis de orden, y la segunda es una amplitud

abierta a toda critica constructiva, en el mundo de la educacion en general.

2) Diseio y nivel del estudio

El plan metodologico de cierre quedo formado por estudiantes cursantes de la
Matematica | con el método grafica de relaciones, en tres lapsos o ciclos seleccionados,
(Direccion de Estudios basicos en la Universidad de Oriente, Venezuela 2014 al 2016);
ademas, de un estudio similar con encuestas de opinion en docentes que asistieron a los
talleres programados sobre el método grafica de relaciones, en el tiempo de la investigacion
de la tesis doctoral en la que se fundamenta este texto; en esta oportunidad con docentes
de toda area del conocimiento, en especial los que dictan o dictaron la Matematica o
asignaturas afines en esas fechas. Aqui con instrumentos de validacién especificos hacia
las teorias propuestas, en un estudio en los docentes caracterizado por cierta etnografia al
buscar indagaciones en diferentes areas del conocimiento, como caracterizacion en
Venezuela

De forma similar y en completitud se realiza un estudio de campo, Universidad de
Guayaquil, en estudiantes cursantes con el método grafica de relaciones de tres ciclos
académicos, para los afios 2018, 2022 y 2023, y en talleres varios realizados en docentes
en 2022 y 2023, relativos al ‘rea de matematica o afines. En este estudio con encuestas tipo
entrevista, con instrumentos de indagacidon de conocimientos y opiniones sobre la
ensefanza en la Matematica |, y sus aprendizajes observables; es decir, que se concluye la
validacion tedrica por resultados positivos obtenidos.

Pero el enfoque principal de la encuesta como técnica de estudio en el ambiente

empirico de los talleres programados, es el de la trans-metodologia cuando los instrumentos
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de medicion poseen una mezcla en valoraciones cuantitativas estadisticas y cualitativas, en
la opinion a rango de experto de los participantes; es decir, es un nivel descriptivo de lo
observado en las respuestas recolectadas tanto en estudiantes como en docentes, en
ambos paises y tiempos, donde se gana validez por permanencia de resultados similares y
similitud geografica.

Siendo su principal caracteristica la experimentacion controlada, donde el
investigador puede crear el procedimiento para aprehenderse de las reflexiones de los
participantes, en un proceder nunca preestablecido, con perspectivas no excluyentes, sino
que complementan y retroalimentan la investigacion; en especial cuando el investigador es
parte, al estar presente como exponente de los talleres que se dictan a los grupos
participantes. En el caso de los profesores hubo una serie de opiniones fuera del
instrumento, sobre vivencias propias u observadas que son dignas de ser expresadas en los
resultados, precisamente como complemento de lo buscado, como ventaja fenomenoldgica
en las entrevistas realizadas.

El instrumento de medicion sigue siendo el cuestionario, y segun (Rusque, 2003), un
cuestionario es “un procedimiento de recoleccion de informacion para ser trasformada en
datos pertinentes a la investigacion”. Donde nuevamente la validez de la muestra, asi como
su fiabilidad en los resultados dependeran de los valores o caracteristicas expuestas en el
capitulo |, sobre descubrir la problematizacidon en la ensefianza de la Matematica I.

3) Instrumentos usados

La entrevista con el cuestionario guia se disefiaron para establecer criterios sobre las
afirmaciones didacticas, el aprendizaje a evaluar, y delimitar el fundamento epistemolégico y
tedrico que se propone, para la validacion de las teorias aqui propuestas. Las etapas se
definen en los sets de preguntas generales y especificas que se realizaron a los estudiantes
al término del lapso o ciclo académico, y a los docentes asistentes a los talleres
programados en ambos paises y tiempo; es decir a continuacion, se describen los cuatro
instrumentos usados con sus explicaciones de forma y fondo, en su finalidad de validar el
corpus tedrico formulado y su epistemologia base. Los instrumentos usados en Venezuela
fueron validados por los doctores en educacion: Rubén Parra y Armando Marifio de la
Universidad de Oriente, y los usados en Ecuador, son validados por el autor.
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3.1) Cuestionarios en Venezuela

Estudiantes
1) ¢ Conoce la grafica de relaciones? para la ensefanza de Matematica | (S / N):

2) Puede el método: Grafica de relaciones desarrollar construcciones intuitivas

¢ En algunas definiciones? (Si / No), porque:

¢, Como ampliacién en definiciones matematicas? (Si / No), porque:

3) En comparacién con el método tradicional, ;Puede mejorarse la eficiencia y la eficacia,
de la asignatura? (Si/ No), porque:

4) ;Se ensefa mas y en menor tiempo estos contenidos? (Si/ No):

5) Responda solo como verdadero o falso, a su consideracion lo siguiente
¢ Se Ve y se cree, en la definicion matematica ensenada? (V / F).

¢, Se potencia la dialéctica del aula? (V / F).

¢, Se aprende diferente a la memorizacion algoritmica? (V / F).

En la primera pregunta para estudiantes se busca descubrir cuanto es conocida la
estrategia didactica propuesta, para indagar el porcentaje que saben o incluso dominan
algunos de sus aspectos; en la entrevista que se realiza al final del curso se aclara que esta
pregunta corresponde al inicio de clases.

La segunda pregunta con respuesta cerrada y/o abierta a opiniones, se divide en dos
partes que buscan de primera mano conocer sobre las construcciones intuitivas
desarrolladas en la ampliacién de los contenidos matematicos ensefados, como medicion
de aprendizaje.

En las preguntas 3 y 4, igualmente cerradas para una respuesta corta estadistica,
con posibilidad de opinion como valoracidn cualitativa en pregunta abierta; para
precisamente este joven ciudadano que por lo general reclama con gritos en silencio el
porqué de la Matematica | actual en variados aspectos. Aqui se pone sobre la mesa temas
comparativos sobre calidad de ensefanza y tiempos aplicados; o sea, eficiencia y eficacia
de la ensefianza tradicional y la vivida como curso piloto con el método: Grafica de
relaciones.

El cuestionario cierra con tres preguntas cerradas para indagar en similes sobre
situaciones caracteristicas de las teorias educativas propuestas; es decir, si estan de
acuerdo con el aprendizaje obtenido, independiente de su resultado académico.
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Nuevamente cobran relevancia aquellos estudiantes repitientes de segunda o tercera
matricula, porque ellos pueden comparar mejor con las estrategias tradicionales en la
Matematica |, que habian visto.

Las encuestas dirigidas a los estudiantes se identificaron con la fecha de aplicacién
del cuestionario, su condicidon de repitencia, y a manera opcional con la cédula del
estudiante. A fin de poder ubicar un seguimiento en cualquier verificacion a futuro, la

relevancia de sus opiniones, en estudios documentales y/o de campo consecuentes.

Docentes
1) Opine sobre el método: Grafica de relaciones que aprendié en el taller, y su posible

aplicacion en la Matematica I

2) En comparacion con el método de ensefianza tradicional, (Qque conoce o recuerda),
; Puede mejorarse la eficacia y eficiencia del aprendizaje? Si/No Por qué

12 _

3) ¢ Existen avances en el manejo de las definiciones matematicas, asi como construcciones

intuitivas? Si/ No . Opine

4) ¢Es el método Grafica de Relaciones, una hermenéutica de las matematicas basicas
universitarias? Si / No,

¢ Qué tipos de razonamientos cree usted que desarrolla?

5) ¢Con la grafica de relaciones se podria potenciar la dialéctica del aula? Si / No
Luego ¢ Es la Definicion Grafica un ente matematico didactico? Si/ No,
6) ¢ Se aprende mas y mejor, la Matematica I? Si/ No, . ¢ Por qué?

7) Esta usted de acuerdo con el nombre para la epistemologia propuesta: ¢;Didactica del

Célculo I? Si . No, . Sugiera un nombre:
8) ¢Se pueden producir aprendizajes por descubrimiento? Si / No, . ¢Por
significancia? Si/ No, . 'Y ¢ por socio interaccion? Si/ No,

En la primera pregunta a los docentes se busca descubrir que aprendié sobre la
técnica de la grafica de relaciones y si entendi6 o reconocié algunas definiciones
matematicas trabajadas; recordando que los talleres son para profesores de toda area del
conocimiento. En la segunda pregunta se indaga sobre una comparacion con el método
didactico actual o tradicional, siendo precisamente de interés la opinion en aquellos
educadores que no pertenecen al area de matematicas o afines, por eso la nota en la

pregunta de, O recuerda.

103



La tercera pregunta refuerza lo hasta ahora buscado en el cuestionario, al indagar
sobre si el aprendizaje obtenido es del tipo innato; es decir, por observacién geométrica y
no por procesos de razonamiento, entrando en materia didactica. En la cuarta pregunta para
aquellos conocedores de los términos epistemologicos, va directa hacia este enfoque;
perdido, como se ha mencionado en la evolucion de la asignatura de Matematica I, al
separase de sus aspectos geometricos y volverse mecanicista calculista.

La quinta pregunta es doble, para indagar una conjetura de opinion en profesionales
de la educacion sobre lo que acaban de vivir en el taller realizado, llevado a ese escenario
del aula de Matematica I, con la vision grafica se ¢Potencia la dialéctica Socratica?
Pregunta acompafada de un saber sobre si se considera que la Definicion Grafica, es un
ente matematico. Solo para aquellos que escucharon o estan de acuerdo con que la
didactica matematica es matematica.

La sexta pregunta en el instrumento a docentes es una evaluacion sobre lo aprendido
en el taller realizado que viene a ser llave con su opinion en la primera pregunta, a manera
de confirmar sobre los avances conceptuales que ofrece el método grafica de relaciones asi
como su opinién en el nuevo esquema que se plantea para la ensefianza de la Matematica
I; donde el tema de funciones y como estratégica de dictar mas contenidos en menos
tiempo, es la unidad principal de donde se sustenta las demas unidades. En la actualidad se
ha generalizado la idea de que los pensamientos pueden ser: critico-analitico, caracterizado
por el proceder algoritmico de ideas, basado en la memoria; practico-contextual, en donde
sobresale la actividad empirica con aplicaciones; y sintético-intuitivo, cuando se resuelven
nuevas situaciones por descubrimiento y significancia. La idea en la ultima y octava
pregunta en el cuestionario docente es indagar que razonamiento se reconoce en el método
grafica de relaciones; lo que vendra a validar en parte las teorias educativas propuestas por
coincidencia de posturas en estas opiniones relativas al aprendizaje.

La encuesta docente en resumen busca descubrir, su opiniones especificas vy
generales sobre el aprendizaje observado en cantidad y calidad, vivido en el taller realizado
como significancia hacia una nueva actitud del profesor de Matematica |, en consideracion
de la ensefianza actual y sus aprendizajes observables; en un descubrir de aspectos
psicoldgicos, intuitivos y filosoéficos sobre o que se busca: un nuevo razonamiento para los
contenidos matematicos. Donde y sin duda cobra relevancia el hecho que el estudio no se
limita a docentes del area de matematicas, en una puesta a prueba de la definicion grafica
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como como ente educativo semi concreto; es decir, en la busqueda de la probidad tedrica
se abre el mapa en opiniones de diferentes experiencias docentes y sus areas cognitivas,

donde en cada instrumento se coloco esta identificacion.

3.2) Cuestionarios en Ecuador

Estudiantes
1) ¢ Opine sobre la ensefianza de la Matematica |, su orden y secuencia?

2) Conoce usted el método Grafica de Relaciones. Si/ No, . Opine.

3) Por favor responda las siguientes preguntas especificas

¢ Qué es una Funcion?

Qué son el Dominio, Rango, y Cortes con los ejes, ¢De una funcion?

¢ Qué es el Limite de una funcién?

¢ Qué es la Derivada de una funcién?

Docentes

1) ¢ Opine sobre la ensefianza de la Matematica | actual, que usted conoce o aplica en sus
clases? Orden y secuencia

2) Diga sobre el aprendizaje que observa, conoce o evalua ¢ Existe utilidad oportuna o a
futuro de lo aprendido?

3) ¢ Considera usted que pueden o deben existir mejoras en la ensefianza en procura de un
mejor aprendizaje?

4) Por favor responda las siguientes preguntas especificas

¢ Qué es una Funcion?

¢ Qué es el Limite de una funcién?

¢ Qué es la Derivada de una funcién?

Algun comentario final

En el caso ecuatoriano las preguntas realizadas en docentes y estudiantes son
menos y mas puntuales, en el sentido de buscar validar las teorias propuestas desde el
enfoque en conexion con las encuestas iniciales; es decir, si hay cambios significativos en

las respuestas tanto de opinion como de las definiciones basicas una vez culminado el taller
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en docentes, y al final de los paralelos pilotos en estudiantes, en comparaciéon con los
resultados obtenidos en el estudio diagnostico realizado: Capitulo I.

Empezando por la primera pregunta que es similar tanto para docentes como para
los estudiantes, en busqueda precisamente de una opinion profesional y de quién le
corresponde criticar y/o aportar a la accion docente. En la segunda pregunta a los
estudiantes se espera recoger informacion actualizada sobre lo vivido con la nueva
estrategia o método: Grafica de relaciones, con opiniones de conocimiento sobre la nueva
estrategia didactica, para cerrar la llave de un cuestionario corto con las preguntas sobre
definiciones basicas de la Matematica | ampliadas en algunas caracteristicas de las
funciones, en contraste con su opinidn sobre la asignatura. Aqui cobra relevancia la
comparacion con los estudiantes de avanzada entrevistados en el estudio inicial, asi como
los porcentajes de respuestas correctas, pues en ello se basan la epistemologia propuesta y
sus teorias finales en términos de afirmar que existe mejora en el aprendizaje y que se vive
una nueva generacion de estudiantes, en pensar, ver las cosas y manejar los conceptos.

Luego en los docentes entrevistados al término de los talleres la segunda vy tercera
pregunta, y a igual que el estudio inicial, busca respuestas cerradas y comentarios sobre
posturas en si en sobre la asignatura, cerrar con las respuestas; es decir, nuevamente
contrastando posturas generalmente igneas hacia la matematica con el como manejan los
conceptos basicos y definiciones; o sea, de nuevo en la busqueda de validad las teorias
iniciales sobre la problematizacion em el objeto de estudio, asi como si se aprendio con la
nueva estrategia en un sentido de aceptacion de la misma. Entonces se esta ante un
paradigma educativo interesante, pues ampliar la unidad de funciones y mostrar su
construccion en un mapa completo de su tipologia y caracteristicas, puede conducir a
¢ Disminuir tiempos? En las unidades consecuentes del limite y la derivada; razén de ser de
la pregunta abierta final sobre algun comentario.

Ambos instrumentos el de estudiantes y docentes, en ambos paises en sus tiempos
respectivos contaron con sus instructivos de llenado, asi como asistencia ante cualquier
duda sobre las preguntas de opinion. Recordando que el estudio de campo se realizé de
forma grupal; al término de los talleres docentes y en las aulas con los estudiantes, de forma
PRESENCIAL, salvando el tiempo de la pandemia del Covid19 de casi tres afos en el
mundo. Donde se consideré las respuestas dejadas en blanco, como negacidn o

desconocimiento.
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3.3) Tamano de los estudios
Venezuela

El estudio de campo abarcé 65 docentes y 94 estudiantes, en los variados talleres
realizados: once en total en tres nucleos de la Universidad de Oriente, 2015-2016, en esta
oportunidad en docentes de toda area del conocimiento que acudieron ante las invitaciones
realizadas; ademas, del estudio en cuatro cursos de Matematica |, en los llamados cursos
intensivos de los afos: 2014, 2015 y 2016 como secciones piloto con la nueva estrategia
didactica de la grafica de relaciones; (Tirado 2020).

Ecuador

Se entrevistaron 22 estudiantes en un solo curso, otorgado para el 2018,
(Universidad de Guayaquil, Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas), paralelo
denominado entonces: Calculo |. Luego en dos cursos de Matematica |: 5A periodos
académicos Cll 22-23 y Cl 23-24, como secciones pilotos se realizd la encuesta entrevista
en 57 estudiantes; para un total de 79. Igualmente, en dos talleres formales de 40 horas
dictados en esta Facultad, y en la Facultad de Filosofia Letras y Ciencias de la Educacion,
lograndose entrevistar al cierre de la actividad a 25 docentes de 34 asistentes.

Si bien el estudio pudiese juntarse en totales entre estudiantes y docentes de ambos
paises, (173 y 90 respectivamente) bajo el cumplimiento de similitud de respuestas, es
importante aclarar que los resultados y sus analisis se haran por separado en vista de las
diferencias de los cuestionarios aplicados; sin embargo, igual se hara un resumen de
respuestas totales considerando la validacion o rechazo de las teorias propuestas con su
episteme. Todos los cuestionarios que se consideran validos, en estudiantes y docentes,
fueron llenados en el momento de la entrevista; es decir nunca se permitid que se lo
llevaran y traigan luego, para precisamente darle mayor objetividad. Asimismo, es
importante repasar el hecho de que la aproximacidon metodolégica cuenta con las
significancias: geografica, permanencia, validez tras metodologica y consistencia; como se
menciona en el estudio del problema.

Cuando el marco metodolégico para la validacion tedrica resume en su punto de
convexidad, el recorrido que realiza este texto, en el cumplimiento de su propuesta

educativa desde sus inicios, y explica a continuaciéon ese ordenamiento que le permite

107



realizar y expresar su estudio completo, con reflexiones y recomendaciones del texto, a

manera de cierre.

4) Resultados, y sus analisis

El estudio de campo abarco a estudiantes, aprobados y reprobados, al termino de las
secciones piloto con la didactica del método grafica de relaciones, que participaron el dia
del cuestionario; y en los docentes de diferentes areas del conocimiento asistentes a los
talleres programados; a continuacion, los resultados en estudiantes y docentes por paises,

con el orden cronoldgico.

4.1) Venezuela 2014 al 2016
Estudiantes

Para los lapsos académicos [1-2014, 11-2015, y 1I-2016, en tres cursos de Matematica
| en el basico de ingenieria, donde fueron encuestados 94 estudiantes de un total de 159
inscritos en esos paralelos y ciclos. Con un promedio de aprobados del 38%, una
permanencia en aula hasta el final de semestre promediada en 81,5% y un promedio de
notas en aprobados de 5,73 puntos; indices todos mejorados, como respaldo documental
realizado en Venezuela en comparacion con la tabla I-1, pagina 9 de este texto, que
demuestra una notable mejoria en resultados de eficiencia y eficacia docente en la columna
de los estudiantes de ingenieria. Sobre la entrevista se obtuvo lo siguiente en cada una de
las preguntas de su cuestionario, pagina 102.
Pregunta 1) 87 estudiantes no conocen el método: Grafica de relaciones, donde los otros 7
estudiantes lo han oido mencionar y solo uno manifesté conocer sobre la definicion grafica,
(7,4% de conocerlo) .
Pregunta 2) Sobre las construcciones intuitivas y ampliaciones en algunas definiciones
matematicas, se recoge entre las opiniones mas comunes
Es mas facil y visual 44. Es mas rapido 18. Ahora es mas sencillo que antes 12
Nos ayuda a entender y resulta interesante 10. Es muy practico y mas didactico 8.

Solo dos estudiantes manifestaron no aprender el método: grafica de relaciones.

4 Es importante aclarar que la estrategia didactica: Gréfica de relaciones surgi6 en los afios 80, con maduracion a mediados de los 90 en
la Universidad de Oriente, (Venezuela); y solo es aplicado de forma focalizada por docentes que dominan este método, porque no se ha
establecido como programa oficial o silabo. Caso particular el redisefio 2018 en la UG-FCMF.
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Para un total de 98% de aceptacion, (92 estudiantes de los 94).

Pregunta 3) En comparacion con el método tradicional actual, (eficiencia y eficacia), los
estudiantes recopilan entre las respuestas se tienen

Se aprende mas contenidos, es mas facil y rapido 29, se ve y se verifica con claridad, 25.

Es mas sencillo, se explica mas y complementa la parte analitica 26.

Incrementa el promedio de notas, es mas practico, interesante y directo 11.

Tres estudiantes manifestaron dificultad en la definicion grafica, y que lo algebraico es
superior a lo grafico. Para un 97% de respuestas de apoyo, (91 estudiantes de 94).
Pregunta 4) Como respaldo a la pregunta anterior, el estudiantado responde en esta
pregunta cerrada sobre que se ensefia mas y mejor, con un si en 89 encuestados; es decir,
un 95% de confirmacion).

Pregunta 5) En los verdaderos y falsos de esta triple pregunta se recolecta que los
estudiantes apoyan las sentencias enunciadas en: 91, 90 y 89 respectivamente; (para un
promedio total del 96% de respaldo).

Y en definitiva no es sorpresa cuando se descubre un incremento del 13% en el total
de los aprobados para la Matematica | de ingenierias, un 16% mas de permanencia
estudiantil durante el lapso y los contenidos vistos; ademas, de un leve pero significativo
aumento en las notas de los estudiantes aprobados. Entonces con el hecho de existir
mejoras en los indices estudiados, se puede incluso desde el solo estudio de resultados
académicos, respaldar las teorias educativas propuestas.

Docentes

Los talleres realizados son de un total de ocho, desde el mes de abril a septiembre
del afo 2016, (Universidad de Oriente), distribuidos como: cuatro Barcelona, uno en la
extension de Anaco y otro en la extension de Cantaura, todos del nucleo del Estado
Anzoategui, uno en el nucleo del Estado Monagas y otro en el nucleo del Estado Sucre;
para un total de 65 profesores participantes de toda el area del conocimiento; sobre el
cuestionario aplicado descrito en la pagina 103, se obtiene lo siguiente por pregunta
Pregunta 1) sobre lo aprendido en el taller
Aumenta el aprendizaje y es mas facil 18. Es mas didactico y permite ver el concepto 15.
Es mas intuitivo, practico, y novedoso 14. Es interesante por ampliar la matematica 10.

Es sencillo, rapido, creativo y debe aplicarse, por permitir la comparacion de resultados 8.
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No hay opiniones adversas o negativas, 100% de respaldo.

Pregunta 2) sobre la eficiencia y eficacia en comparacion con el método tradicional, todos
los docentes apoyan afirmativamente, 100% de respaldo, por las razones mas comunes de
que: Es visual, facilita la educacion, y puede abarcar mas contenidos 31.

Es adecuado, practico, aumenta el aprendizaje, y da mas comprension 26.

Porque permite la construccion y el descubrimiento del concepto 8.

Pregunta 3) sobre los avances en las definiciones matematicas, cinco docentes no
responden, uno niega y 59 apoyan esta afirmacion, 98% de respaldo.

Pregunta 4) en referencia si el método: grafica de relaciones es una hermenéutica para el
calculo | o Matematica I, y los razonamientos que puede desarrollar, se tiene que

Dos docentes no responden, 54 dicen que, si lo es, y 9 niegan sugiriendo algunos de ellos
gue mas bien es una heuristica de la matematica; para un 86% de aceptacion.

31 docentes afirman que se desarrolla el pensamiento sintético intuitivo, 26 opinan que es el
practico contextual, y los demas entre lo practico analitico y sintético inductivo 8.

Pregunta 5) si se potencia la dialéctica en el aula, el 100% de los docentes esta de acuerdo,
asimismo aceptan que la definicion grafica es un ente matematico 62/65, para un 97%.
Pregunta 6), sobre el aprendizaje de la matematica, se tiene

Si porque es visual y hay mas comprension de la definicion 28.

Se hace en menor tiempo, se amplia el concepto, es mas facil y didactico 22.

Representa variedad y se puede confirmar los resultados 13.

En esta pregunta todos los aportes son afirmativos, solo dos docentes no responden, para
un 97% de aceptacion que se mejora el aprendizaje del estudiante.

Pregunta 7) en referencia a la denominacion dada a la epistemologia para fundar alli las
teorias propuestas como “Didactica del Calculo I”, los docentes encuestados ofrecen una
interesante respuesta: 52 apoyan el nombre para un 87% de aceptacion, ocho no
responden y el resto ofrece otros nombres, a saber

“Didactica del complemento de la Matematica I”.

“Didactica matematica”.

“Didactica del Calculo basico”

“Didactica intuitiva del Calculo I”.

“Origen practico del Calculo I”.
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Pregunta 8) Para el cierre del cuestionario de los docentes en Venezuela, se tiene que la
definicion grafica puede desarrollar los siguientes aprendizajes

Por Descubrimiento: Extraido de la idea del psicélogo Jerome Bruner, en la llamada
revolucidn cognitiva de los afios noventa, cuando se propicia la participacién del estudiante
en la clase y se le facilitan topicos de orientacién. Aqui 63 docentes respaldan que se
descubre la definicion matematica, para un 98%; tomado del texto de (Novak, 1998), a igual
que las nociones de los siguientes tipos de posibles aprendizajes

Por Significancia: Como base del constructivismo del psicologo educativo David Ausubel,
cuando se aprende por comparacion significativa entre los conocimientos manejados y se
construye un nuevo conocer a partir de uno previo mas significativo. 56 profesores dicen
que si y 9 niegan, para un 92% de apoyo a la significancia de ver el concepto matematico.
Por Socio-interaccidn: Cuando el ruso-judio Lev Vygotsky, que dejo en la educacién su
aporte que somos seres sociales, y asi aprendemos; en una accion constructiva de las
discusiones y dialécticas de la clase entre los estudiantes apoyados por su profesor para
aprender el concepto y su utilidad. De los docentes consultados 60 dicen que, si se obtiene
este tipo de aprendizaje, para un 94% de apoyo.

4.2) Ecuador 2018, 2022 y 2023

En este pais se tuvo la oportunidad de entrevistar a los estudiantes del ciclo
académico CI-2018 de un paralelo como curso piloto de Matematica |, para ese entonces
llamado Calculo I, en el redisefio de ese afio en la carrera de ingenieria civil; en 22
estudiantes de un total de 26 inscritos, y luego en el paralelo 5A de los ciclos académicos:
Cll-2022 y CI-2023, cursos presenciales después de la pandemia del Covid19, en un
estudio diagnostico inicial en 30 y 27 estudiantes de 35 y 38 inscritos respectivamente; para
un total de 79 estudiantes encuestados en total, (con la cifra interesante de 20 de estos
estudiantes en condicion de repitientes: 2da y 3ra matricula). Se obtuvo los siguientes
resultados en los cuestionarios aplicados en el Ecuador, que se juntan promediados por ser

respuestas en margenes porcentuales similares a pesar de la diferencia de tiempos.

Estudiantes
Pregunta 1) Los estudiantes al final de los cursos logran desarrollar mas objetividad
en sus respuestas, pese a existir reprobados, interesante resulté un respaldo del 95%, (75
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estudiantes), hacia los contenidos dictados con la nueva didactica; entre los comentarios
mas repetidos se tienen

Es mas ordenada en secuencia y agiliza la mente. Completa en contenido.

Es bueno en cada tema e importante, es sencillo y rapido.

Diferente, entendible y muy buena.

Solo dos estudiantes responden con criterios encontrados y dos dejan la pregunta vacia.
Pregunta 2) Si conocen el método: Grafica de relaciones, 10 bachilleres manifiestan
conocerlo en un sentido de lo vivido en el curso piloto, con interesantes notas de que: jEs
como se aprende! O jQué bella es la matematica! 9 responden con apreciaciones muy
simples y 60 estudiantes no lo conocen, ni lo han oido mencionar al inicio del curso, 76%.
Pregunta 3) Con respecto a las preguntas de este cuestionario que abarca las nociones
caracteristicas de las funciones, se tiene no sin sorpresa

En el concepto de funcion 54 estudiantes responden correctamente, 12 con respuestas
equivocadas, diez respuestas regulares y tres encuestados dejan la pregunta en blanco.
Para un 68% de respuestas correctas.

En las caracteristicas de una funcion: su dominio, rango y cortes con los ejes se obtienen
74%, 72% y 70% de respuestas correctas, para un promedio de 57 estudiantes en dominio
de estos saberes; con 22 de ellos con respuestas ambiguas y pocas vacias.

Sobre el espinoso tema del limite de una funcion, 70 estudiantes responden correctamente
con sus variaciones posibles castellanas, que es una imagen o tendencia a una, para
valores especificos en el dominio de una funcion, seis responden mal aludiendo su simbolo
o su formalidad, y tres dejan el espacio vacio.

En el concepto de la derivada 66 encuestados responden bien la definicion al mencionar
que es la pendiente de una recta tangente a la funcion origen; igualmente cinco dejan el
espacio en blanco y 5 estudiantes responden con simbologias y la no generalidad de la
razon de cambio.

En general, promediado los resultados de los cursos pilotos, con la nueva estrategia
de ensefianza, y rescatando la unidad de funciones, que en la malla Ces2020 no se coloca
como contenido minimo de la Matematica |, se logra un bonito resultado del 74% de
respuestas correctas y aceptables, en las definiciones solicitadas. Interesante resulta
comparar estos valores asumibles en términos de aprendizaje, con los obtenidos en el

amplio estudio diagndstico realizado en el capitulo .
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Se agrega la estadistica de los tres cursos, el del afio 2018 y los seguidos del 2023,
donde el porcentaje de aprobados fue en promedio del 76%, (60 estudiantes de los 79
inscritos). La permanencia con cuatro abandonos en total se marcé en 95%; sin embargo, la
variable que mas mejord con respecto al diagndstico realizado en el capitulo |, (Tabla 1.2 de
la pagina 10 en estudiantes de ingenieria), es el promedio de notas en aprobados, con 7,93
puntos, luego se puede decir que: {Hay mas aprendizaje? Quizas si, pero recordando que
el aprendizaje es de dificil medicion lo correcto seria realizar estudios documentales a futuro
en seguimientos a estos aprobados, en asignaturas siguientes donde la Matematica | sea

prelacion, como la Matematica Il y la Fisica .

Docentes

Realizados los talleres formales en las Facultades: Ciencias Matematicas y Fisicas,
abril 2023, y Filosofia Letras y Ciencias de la Educacién, marzo 2023. Para un total de 34
profesores asistentes; donde se logré entrevistar a 25 docentes en total con el instrumento
sefalado en esta parte, similar al usado en el estudio diagnodstico. Recordando que este
cuestionario se pasa al final del taller a docentes, para medir en lo posible lo aprendido y
posibles cambios en las opiniones sobre la ensefianza de la matematica basica, asi como
validar el episteme propuesto y las teorias educativas por mejorias en las respuestas. Aqui
se obtienen los siguientes resultados por pregunta
Pregunta 1) 21 docentes opinan que el contenido de la Matematica | debe ser desde la
unidad de funciones hasta aplicaciones de la derivada, con nociones de la antiderivada o
integracion indefinida, en las carreras de ingenieria, asi como en la carrera: Pedagogia de
las ciencias experimentales, cuyos contenidos estan divididos en dos asignaturas:
Precalculo y Calculo |, para un total del 84% de respaldo. Cinco docentes de estos agregan
que es un error iniciar la Matematica | en la unidad de limites; las otras cuatro respuestas
avalan a medias la estrategia o método: Grafica de relaciones, aludiendo que puede existir
solo con el respaldo analitico.
Pregunta 2) El 67% de los profesores, (17/25), mantienen que sus estudiantes aprenden la
Matematica |, por su importancia y utilidad en otras asignaturas; sin embargo, ahora siete
docentes dejan este espacio en blanco y uno manifiesta que le gusto mucho la nueva
didactica aprendida como complemento de aprendizaje.
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Pregunta 3) Sobre si pueden existir mejoras en la ensefianza para obtener mejor
aprendizaje, de nuevo todos afirman que si, con el adicional que13 docentes consideran la
Gréfica de relaciones una notable estrategia didactica nueva, en el sentido de lograr lo dicho
en el taller: La vision del concepto y la existencia de la Definicion Grafica.
Pregunta 4) En las definiciones se descubre que para el concepto de funcion 15 docentes
responden correctamente y 10 regularmente, destacando que ahora no hay respuestas
erradas, en esta importante definiciéon de la Matematica I.
En el tema del limite de una funcion 20 docentes responden correctamente y solo 5
mantiene respuestas cuestionables basadas en su simbolo, su expresién formularia o su
formalidad. Y en el concepto de la derivada los 25 asistentes en ambos talleres en las dos
Facultades senaladas responden correcta y regularmente aceptable la definicion. Se
resume que en la cuarta pregunta de verificacion del instrumento se tiene en promedio un
interesante 93% de respuestas correctas, o aprendizaje logrado.

En este cuestionario se agregd un espacio como comentario final que la mayoria dejo
en blanco; sin embargo, se recogen cinco aportes de que el curso taller dictado fue muy
bueno, y de que hay que rescatar la Matematica |.

5) Resumen de la validacion.

Recordando que las teorias educativas en su definicidon de existencia dicen que son
argumentos o afirmaciones, con recomendaciones para un fin didactico, que deben ser
validadas o refutadas bajo estudios empiricos de prueba y/o consulta a quienes ensefian y/o
son ensefiados. entonces su aprobacién de validez puede de inicio pasar por los estudios
de campo realizados en esta investigacion en los protagonistas de la clase de Matematica I;
en ese sentido se resume para el lector los resultados obtenidos en esta parte del texto en
estudiantes y docentes de cada pais, para las cuatro teorias finales que se proponen.
Donde por supuesto esta validacién debe y puede ser sometida a futuro y constantemente a
pruebas de validez o rechazo tedrico. Recordando que la primera teoria en el capitulo I,
aqui denominada T1, se respalda y valida con los estudios diagndésticos realizados tanto en

Venezuela como en Ecuador, donde se amplia esta con la teoria dos de esa parte, (T2).
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5.1) En Venezuela

La validacion tedrica realizada en los estudios de campo en estudiantes y docentes
es el trabajo de la tesis doctoral fundamento de este texto, donde se busco respaldar la
epistemologia base desarrollada y las teorias aqui denominadas T3 y T4 del capitulo Ill; a

continuacion, el estudio de campo realizado en este pais

Estudiantes

Se compila que el 87% de los estudiantes venezolanos al inicio de los cursos piloto, no
conocen el método Grafica de Relaciones, a pesar de originarse en ese pais como mueva
estrategia didactica para la Matematica |, el 97% respalda el método como mas eficiente y
eficaz, donde la expresion moda como opinidon es que: “Es mas facil y visual”; con cierre en
la cuarta pregunta de existe mayor ensefianza, que en la clase tradicional. Sobre los
pensamientos y actividades en el aula, en respaldo a las teorias propuestas en la tesis, se
tiene que el 96% de los estudiantes manifiesta que se, Ve el concepto, se aprende diferente
y se potencia la dialéctica en el aula.

Recordando que, de estos porcentajes promedios de apoyo, incluyen estudiantes
reprobados en los cursos piloto, quedando diluida la posible falta de objetividad en sus
respuestas, al ser una investigacion endogena. En adicional los estudiantes cuando
rechazan el método vigente tradicional, en comparacion con la nueva y visual estrategia,
validan la teoria inicial en el planteamiento del problema, sobre la problematica vigente para

el aprendizaje de Matematica .

Docentes

El total de los docentes participantes en los talleres realizados apoyan la estrategia de
ensefanza denominada Grafica de relaciones y respaldan el aprendizaje y los
razonamientos que produce en el estudiante, entre las opiniones de validacion mas
recurrentes estan: El aumento en el aprendizaje, su facilidad que permite Ver el concepto, y
por su didactica implicita. En referencia a la eficiencia y eficacia como mejora en la
ensefianza, los docentes opinaron en su totalidad, 100%, que la didactica descrita,
incrementa estas variables con respecto al método tradicional. Sobre los avances en las

definiciones matematicas el 98% la respalda, cuando aprendieron sobre: la amplitud de
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conceptos centenarios como las asintotas curvas y con intercepciones, la definicién grafica
del limite y la derivada grafica; todos ellos observables en la parte 5 del capitulo Il.

Los docentes aceptan en un 86% que la gréfica de relaciones es una hermenéutica
del Calculo I, cuando por estudio histérico se descubre que su fundamento y génesis, es
axiomatico sobre teoremas de analisis geométrico. También confirman que se desarrollan
diferentes tipos de razonamientos, (95% en promedio), como dualidad del pensar, mejor al
estilo algoritmico y calculista en la Matematica | tradicional. Los docentes estan todos de
acuerdo que se potencia la dialéctica en la clase. Respaldan el hecho de que la definicion
grafica es un ente didactico, (97%), que amplia los contenidos matematicos ensefiados y se
aprende mas, por el hecho notable de que es una estrategia visual, y que la denominacion
de la epistemologia propuesta, es correcta, 87%.

En resumen, los estudiantes y profesionales de la educacion encuestados en
Venezuela validan la teoria T3 de este texto, al aceptar el mejor aprendizaje que produce la
Definicion grafica como didactica de la Matematica |, y la teoria T4 cuando por la diversidad
de respuestas observadas, se comprueba que se aprende de forma individual, en un
proceso activo, continuo y propio del individuo, inmerso en diferentes conocimientos y

diversidad de nociones filosdéficas; (Abbott 1999).

5.2) En el Ecuador.

En esta obra ampliada en aportes tedricos con respecto a la tesis de base, el estudio
de campo realizado en el pais mitad del mundo se orient6 a validar las teorias educativas 5
y 6, denominadas aqui: TS y T6 respectivamente; en un sentido de usar instrumentos mas
directos y enfocados en intentar medir el aprendizaje sincero en las definiciones clasicas de
la Matematica |, ya vistas. O sea, en un cuestionario mas corto, pero incisivo sobre: a) la
opinion de la asignatura en la actualidad, b) si conoce el método Grafica de relaciones y c)
las definiciones en si, para estudiantes; y un cuestionario similar en los docentes asistentes
a los talleres como actividades programadas, agregando opiniones sobre: a) el aprendizaje
observado en sus estudiantes y b) si pueden existir mejoras en la didactica actual. Ver estos
instrumentos en la pagina, 105; a continuacion, el resumen de los resultados obtenidos con

su aporte de validez a las nuevas teorias mencionadas de este texto.
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Estudiantes

El 95% de los encuestados aspirantes a continuar en su carrera de ingenieria,
apoyan la nueva didactica desarrollada, a pesar de que como toda novedad es obvio la
defensa a lo que esta o se tiene, como actitud de inercia; sin embargo, el estudiantado en
su mayoria aprendio la estrategia grafica y la uso para aprender Matematica |. Con un
conocimiento de su existencia por comentarios de sus compareros en semestres pasados
del 24%, en un sentido de interés por un cambio en la ensefianza y avaluacion actual de
esta dificil asignatura inicial en las carreras de ingenieria.

Con respecto a la validacién tedrica propuesta en reconocimiento de esta nueva
generacion de estudiantes, como muy inteligentes, criticos hacia lo abstracto y mas visuales
que la generacion de sus docentes; se tiene que se voltea positivamente los resultados del
aprendizaje cuando hasta un 74% de encuestados ofrecen respuestas correctas y
aceptables. Entonces para las T5 y T6, se puede en un sentido de siempre aceptar y
recomendar nuevos y mas amplios de estudios de campo en los protagonistas de la clase
de Matematica |, que en efecto los estudiantes en los cursos piloto se motivan mas ante la
nueva didactica cuando en una amplia mayoria la aceptan y respaldan por sus contenidos
en construccidn logica del concepto y el por qué se requieren a medida que la asignatura va
avanzando; como por ejemplo en las nociones iniciales de la funcion recta como una
primaria se les dice que es concepto importante para la funcidon derivada, o en las primeras
funciones algebraicas que se grafican ya se observan puntos notables de concavidades y
puntos de inflexion, que se les afirma se demostraran en la aplicacion de la derivada.

En adicional el resultado en respuestas positivas de casi el doble con respecto a los
cursos tradicionales sobre las definiciones basicas y clasicas de la Matematica |, muestran
un respaldo hacia un aprendizaje mas significativo y socializado, cuando el estudiante de
forma individual y en consulta con sus comparieros de clase descubre la definicion cuando
Ve el concepto y puede por fin confirmar el resultado cuando compara los resultados
analiticos y graficos obtenidos.

Docentes
Una mayoria de docentes respalda el hecho que la Matematica | debe iniciar en la
unidad de funciones, aqui se observa que el 84% de profesores encuestados esta de

acuerdo con la nueva didactica vista en el taller realizado. Sin embargo, se mantiene la
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postura en especial en los que dictan la asignatura de que hay eficacia en su labor al
mantener que sus estudiantes aprenden; donde todos aceptan que pueden existir mejoras y
respaldan la grafica de relaciones, pero se aferran a no aceptar que toda mejoria pasa por
reconocer debilidades, en el aprendizaje actual con el método tradicional aprendido en su
momento.

Pero el resultado medible y notable, es que los docentes asistentes a los talleres
programados mejoran, cuando se les consulta al final del mismo, su mapa de respuestas
sobre las definiciones clasicas de la Matematica |, dejando de mantener ataduras al
simbolismo, o a definiciones que si bien no estan erradas, no son generales, como definir
funcion como elementos de entrada para una representaciéon de salida, el limite con su
expresion formularia o su definicion formal y la mas comun afirmar tajantemente que la
derivada es una razon de cambio o una reduccion algebraica. El estudio en docentes cierra
con ahora un 93% de respuestas correctas, muy superior a las obtenidas en la entrada del

taller, donde de manera firme no se acepta el simbolismo o la formula como definicién.

6) Opiniones adicionales

En las entrevistas a los docentes que llenaban las encuestas y al salir de la actividad,
en los talleres programados, ocurrido una serie de opiniones personales sobre la Grafica de
relaciones tanto en Venezuela como en Ecuador dignas de ser consideradas, a pesar de no
ser buscadas en los instrumentos y por ende esperadas; esto por la relevancia de estas
opiniones en profesionales de la educacion con experiencia y como personas que en algun
momento fueron estudiantes y vieron contenidos completos o en partes del Calculo | o la
Matematica |, cuando iniciaron sus respectivas carreras, en especial docentes de areas
afines asi como estudiantes de avanzada participantes, como por ejemplo entre las mas
comunes se tienen.
a) Que no aprendieron el Calculo | en muchas de sus definiciones, en el momento que la
cursaron; este aprendizaje provino después, que con mayor madurez ya en estudios
avanzados de sus carreras.
b) Profesores de educacioén, sociales, e idiomas, manifestaron que se iniciaron en carreras
de ingenieria y licenciaturas de Fisica, Quimica e incluso Matematicas, pero al no poder
aprobar las matematicas iniciales se cambiaron de carrera universitaria. He incluso les ha

tocado vivir experiencias similares con sus hijos y en bachilleres conocidos.
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c) Algunos de estos profesores manifestaron que en la actualidad han descubierto que
poseen habilidades numéricas y abstractas, qué de haber visto la Matematica | de sus
carreras, con una didactica mas amistosa o con comparacion de resultados, como el
meétodo grafica de relaciones, su historia profesional, tal vez seria otra.

d) Algunos docentes del area de matematicas manifestaron que les gust6 el método, pero
gue poco lo usan o aplican en sus clases de Matematica | a pesar de conocerlo, porque no
esta especificado en el pensum o silabo de la asignatura, no hay tiempos actuales como
para incluirlo en los planes analiticos y desconocen de textos y guias explicativas de la
estrategia como para estudiarla y mantenerse activos en ella.

Recordando al lector que esto se logro en el redisefio de malla, (Universidad de
Guayaquil 2018), con una Matematica | que en ese momento se denomind Calculo I. Con
ocho horas semanales en cuatro encuentros; asignatura extensa que llego a contener las
nociones todas del método grafica de relaciones, con la nota y experiencia de ese y tres
lapsos siguientes que era una asignatura de mucho tiempo. Pero con la reduccién de horas
totales en mallas de carrera exigidas en el afilo 2020 en el Ecuador, esta regresé a sus seis
horas por semana, pero ahora en solo dos encuentros de tres horas cada uno; donde a
pesar de las recomendaciones de algunos docentes en proyectos entregados donde se
podia mantener el contenido de la nueva estrategia didactica porque precisamente con un
buen soporte y extensidon de la unidad de funciones se puede ganar tiempos en las otras
tres unidades caracteristicas.

Pero por desconocimiento y aludiendo el factor tiempo es que se corta la unidad de
funciones en la actualidad, con el agravante absurdo de agregar la unidad de integracion y
sus técnicas. Porque con la grafica de relaciones no solo se muestra e ilustran los
conceptos y definiciones de la matematica basica universitaria, si no que en definitiva se
ensefia mas y mejor los contenidos matematicos, hay mejoras en los aprendizajes y se

incrementa notablemente la participacion estudiantil en la construccion de dichos conceptos.
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CAPITULO V

Reflexiones y recomendaciones

Al saber que en toda investigacion lo que dicen los informantes puede resultar ser la
epidermis de la validacion, es nocional y superficial, pero si se mantiene una actitud de auto
critica constructiva y de no limitarse a repetir lo que dicen éstos, toda investigacion deja
abierto la comprobacion de su validez ante la comunidad de expertos que manejen la
acreditacion educativa, en investigaciones y discusiones que pueden ser necesarias y
consecuentes; en ese sentido este texto entrega seis teorias y una epistemologia base para
ser sometida no ya en cursos pilotos sino en direcciones o coordinaciones de estudios
basicos de una Facultad completa como siguiente estrategia de validacion con docentes
entrenados en la estrategia grafica y estudiantes a los que se les haga seguimiento de
supervivencia, o validar si aprendieron con estudios de resultados en asignaturas siguientes
a la Matematica |.

Donde este texto sirve de punto de partida para estudios de educacion en esta
asignatura o incluso de areas afines que tengan estrategias novedosas que se usen de
forma informal en la actualidad, como el conocido manejo del concepto en la Fisica I,
porque ofrece en respaldo que
a) Una buena participacion de los protagonistas de la clase en dos paises y sus
universidades mas grandes e importantes.

b) En un espacio de tiempo de mas de cinco afios de investigacion, con permanencia y
similitudes de respuestas, en los encuestados.

c) Que la profundidad de la puesta a prueba de la epistemologia y las teorias propuestas no
fueron opciones de preguntas cerradas, sino de opiniones a sus caracterizaciones vy
resultados de los aprendizajes medibles.

d) En el estudio existieron valoraciones cuantitativas y cualitativas en un cuestionario que
ofrece coacciones minimas e instructivos, y porque en todos los resultados superan valores
promediados sobre el 90% de aceptacidn; es decir, se considera y como cierre del capitulo
de resultados y sus analisis, que la interpretacion de los actores evidencia suficiente validez
en este estudio, dignos de seguir estudiandose, asi como las teorias propuestas todas.

Todos los resultados obtenidos en los cuestionarios a estudiantes y docentes
participantes, se recopil6é en el cuaderno de estudios de la tesis doctoral base y en carpetas

de cuestionarios llenos a mano en Ecuador. Como resguardo fiel de la investigacion ante la
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comunidad cientifica y de investigadores de la educacion, que deseen y puedan verificar.
Para construir la aventura de la propuesta en el desarrollo de un nuevo pensar matematico;
a continuacion, las reflexiones finales y las recomendaciones generales, ocuparan una

singular parte de su cierre.

1) Reflexiones y resultados

Al pensar que ya existe una brisa en el nuevo pensar sobre la Matematica |, cuando
estudiantes comentan en pleno semestre de secciones pilotos que: jNo es una asignatura
tan dificil como se les dijo! Y jEs de singular belleza! Viene a ser, sin duda el principal
aporte de este texto, que a su vez en su capitulo Il parte cinco, tiene un resumen de la
estrategia grafica para docentes interesados. Cuando de a poco se empieza a lograr
cambios en los contenidos actuales, mayor motivacion a participar en la clase del estudiante
declinando la vision actual de que es una materia solo aprobable con memorismos y

calculos algoritmicos formulados. De forma especifica se reflexiona

a) Entendiendo a la geometria como ciencia de razonamientos verdaderos sobre la vision
de figuras inexactas, la didactica Grafica de relaciones es una estrategia geométrica de
ensefanza que produce razonamientos duales, en funcion de mejoras y amplitud sobre el

aprendizaje deseado en los contenidos de la matematica basica universitaria.

b) Las teorias iniciales T1 y T2, sobre la degeneracion didactica de la matematica basica
universitaria en la actualidad, esta fundamentada en los deficientes resultados de cantidad y
calidad en estudiantes participantes de esos contenidos matematicos, asi como en sus
docentes; con respuestas vacias y deficientes en conceptos basicos, amén de las
estadisticas que caracterizan la materia de la Matematica |, con porcentuales de aprobados
y nota promedio aprobatoria, ya clasicos como materia registro. A continuacion, se enuncian
T1: La ensefianza solo analitica algoritmica y con exigencias hacia lo memoristico, exacto y
unico; en la primera matematica universitaria, tiene: vacios, discontinuidades y suficientes
enigmas que afectan y deforman su aprendizaje.

T2: Existe una debilidad generacional, en la ensefianza para el aprendizaje de la
Matematica I; es decir, se aprende con vacios, supuestos y debilidades, para asi ser
ensefiada después, bajo el esquema de exacta e incolume.
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c) La epistemologia propuesta “Didactica del Calculo I”, es un fundamento de y para teorias
sobre la educacion matematica inicial universitaria, que surgié de la necesidad y ausencia
de una episteme relacionado al formalismo y rigurosidad axiomatica de la matematica
universitaria basica en general, y de los teoremas que la construyen; dando su base para
las teorias aqui enunciadas y otras que puedan surgir, en pro de mejorar la ensefianza de la
Matematica |. Entonces como praxis intuitiva para mejorar el aprendizaje en un pensamiento

educativo logico se tiene la epistemologia tiene entre sus lineas de pensamiento lo siguiente
* Desarrollo del ingenio por la intuicién razonada, y dualidad del pensamiento.
* Logica matematica y empirismo como construccion inicial del concepto.

* Asociacion, retroalimentacion y utilidad de la definicion matematica.

d) La teoria expuesta sobre la definicion grafica como un ente didactico T3, es una
idealizacion que agrupa a teoremas sobre el aprendizaje 16gico, razonado y no memoristico
de los contenidos de la primera matematica basica universitaria, llamese Calculo | o
Matematica |; de donde se generan o parten las siguientes teorias por observacion de
conducta en el estudiante actual en las carreras de ingenieria.

T3: La definicion grafica de los contenidos matematicos del Calculo I, es un complemento de
ensefianza que: desarrolla el pensamiento dual, amplia las definiciones matematicas, y

produce aprendizajes por descubrimiento, por significancia, y por socio interaccion.

e) Las teorias siguientes expuestas sobre el aprendizaje general, en funcién de la libertad y
la dualidad o no, de los razonamientos que se desarrollan en el participante de cualquier
proceso educativo ante la aqui llamada Presencia del conocimiento, es una conclusion ideal
de la diversidad de opiniones observadas en los estudios de campo realizados en
estudiantes de los cursos tradicionales y pilotos, en los estudiantes de avanzada, y en los
docentes asistentes, al inicio y al final de los talleres programados.

T4: El aprendizaje depende de la caracterizacion en forma, fondo y presencia, del
conocimiento; su logro es un proceso del individuo inmerso en un contexto social, en

libertad, por razonamientos y logicas duales que pueden o no combinarse.
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T5: La motivacion al aprendizaje de conocimientos abstractos en las mentes actuales, exige
del docente: orden jerarquico e historico, secuencia logica, orden de dificultad y sobre todo
reconocer aplicaciones siguientes o a futuro del concepto tratado.
T6: Mostrar el concepto matematico en la resolucion de ejercicios, con diferentes estrategias
para la comparacion y verificacion de resultados, es un argumento didactico para el
aprendizaje significativo en la Matematica |.

De hecho, estas teorias pueden ser ampliadas y probadas en otras asignaturas

universitarias, afines a la matematica basica o no; como demostrativo adicional de validez.

f) La validez de la epistemologia y de las teorias propuestas, ante los protagonistas de la
clase, encuentra sustento en la comunidad pedagodgica en general, por las opiniones de
respaldo como valoraciones cualitativas, y de una aceptacion cuantitativa promedio entre

docentes y estudiantes, en ambos paises del 90%.

2) Recomendaciones

a) Las teorias iniciales sobre el problema y los vacios en la ensefianza para los
aprendizajes esperados de la Matematica |, bajo la metodologia actual, queda abierta a su
revision de validez y comprobacion con la recomendacion en trabajos consecuentes, en la
ampliacion de estudios de resultados en otras universidades de la geografia nacional; o

incluso en otras latitudes Latinoamericanas.

b) Tanto la epistemologia expuesta como las teorias finales sobre la evolucion en la mejoria
del aprendizaje de los contenidos matematicos del basico universitario, quedan abiertos a
toda critica constructiva y de comprobacion de los resultados: Probidad en estudios
consecuentes en otras universidades del Ecuador. Entendiendo que, desde el punto de
vista curricular, en ninguin momento se ha planteado generar otra asignatura, la idea es
incluir en los pensum y/o silabos de las matematicas basicas universitarias, la estrategia

didactica de la Grafica de relaciones, en sus unidades.

c) Se recomienda a los directivos de carrera y/o a los coordinadores del area, de cada
Facultad, manejar informaciones relacionadas a variables de eficiencia y eficacia docente,
como: el porcentaje de aprobados, de abandono y promedio de notas en aprobado; a fin de
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contar con registros historicos por asignatura. Realizando periddicos estudios en
estudiantes de avanzada en sus carreras de ingenieria, con la finalidad de indagar sobre los
aprendizajes logrados de los contenidos ensefados en la Matematica | o primera
matematica universitaria; todo ello como estrategia de seguimiento de los resultados y en lo

posible lograr el mejoramiento continuo del profesor, en sus funciones.

d) Para los lectores de esta obra, con conocimientos de matematica basica universitaria y
con capacidad editorial aceptable, se recomienda el desarrollo de guias, problemarios o
textos, con la estrategia didactica de la Gréfica de relaciones, para docentes y estudiantes.
Como necesidad actual sugerida en las opiniones docentes adicionales. Entendiendo que la
nueva didactica nunca a buscado desplazar el contenido y forma analitica, sino como

retroalimentacion del concepto, a abarcar resoluciones con ambas estrategias.

e) Se hace necesario el disefio o agregado de los numeros multiplos del T1/2,
aceptablemente representados e incluso del valor Neperiano, en reglas y escuadras de uso
manual por el estudiante, asi como de suficiente porte para ser usados en los pizarrones de

clase.

3) Implicaciones pedagégicas

Cuando con la Grafica de relaciones no solo se muestra e ilustran los conceptos y
definiciones de la matematica basica universitaria, si no que en definitiva se ensefia mas y
mejor los contenidos matematicos, hay mejoras en los aprendizajes y se incrementa
notablemente la participacidén estudiantil en la construccion de dichos conceptos. De hecho,
en una logica triangulacion de los resultados, provenientes en preguntas abiertas similares
entre los estudiantes y los docentes, (como una fiabilidad y validez adicional), donde al

contrastarlos, se observo una similitud de resultados, se afirma lo siguiente

a) Los resultados concluyen que 92% de los estudiantes creen en la ampliacion conceptual
que desarrolla la praxis geométrica, apoyan el método Grafica de relaciones 'y su Definicion
grafica, y consideran que se desarrollan nuevos razonamientos. Interesante promedio de

respaldo donde existen estudiantes encuestados reprobados.
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b) Los docentes respaldan el método Grafica de relaciones, asi como la Definicion grafica
como un ente didactico, apoyan la epistemologia propuesta: “Didactica del Calculo I”, y las
teorias que se desprenden; al considerar que produce aprendizaje por descubrimiento, por

significancia y por socio-interaccién. Promedio general de apoyo en un 90%.

c) La secuencia logica de la Matematica |, debe ser: Preliminar del calculo, unidad de
funciones, con la construccidén de todas ellas en el orden I6gico desarrollado y limite de una
funcién puntual, lateral, infinito y al infinito sobre las funciones graficadas; para cerrar el
primer parcial con los limites indeterminados y la definicion formal del limite. Seguidamente
el segundo parcial debe seguir con la unidad de la funcion derivada, sus teoremas, algebras
y algunas tipologias, asi como de orden superior, para cerrar con la amplia unidad de la
derivada y sus aplicaciones: Regla de L hopital, rectas tangentes y normales, teorema de
Rolle y Lagrange, ajuste de los puntos notables y optimizaciones; con la finalidad de que el
estudiante sienta la Matematica |, es una asignatura de aplicacion. Cerrando con la nocion

de la antiderivada como la integral indefinida y algunos teoremas basicos.

d) La validacion de las teorias propuestas y de su epistemologia particular como
comprobacién en los resultados observados, muestran que la obra se enmarca en el
contenido de educacion, cuando en cada paso avanzado se apertura la puesta en practica
de lo propuesto como necesidad, con su respectiva discusion de los resultados.

e) Hablar del conocer a priori, el cual es aceptado en la filosofia critica como un
razonamiento sintético por intuicion, que produce aprendizajes a nivel de razonamientos
creativos, es el argumento de esta obra y la didactica expuesta por manejo y construccion
del concepto, como argumentacion general. Entonces se puede afirmar un avance al
conocer solo por pensamiento analitico, en donde sin visualizar el planteamiento con
claridad, solo se busca que se aprenda al obtener el resultado esperado y sin contar con

comparacion alguna.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y DEFINICIONES

Abscisa: Es la recta horizontal del plano coordenado, eje “X”, funcion constante y = 0.
Actitud: Disposicion de animo manifiesto, para hacer o pensar en algo.

Ajuste en la curva: Procedimiento para ubicar analiticamente puntos notables que posea
una funcion, para una mejor visual en su grafica, usando los criterios de la derivada.

Algebra: Calculo por composicidn de numeros y variables, ecuacion en general.
Algoritmo: Proceso cerrado de calculos en secuencias para llegar a un fin o resultado final.
Analisis: Estudio para ubicar las partes de un conjunto.

Analitico: Pensamiento de la filosofia como un analisis.

Angulo: Valor “®” en grados de elevacion, con respecto a la horizontal, de una recta
tangente a f(x) en un intervalo definido, donde la pendiente de esta recta es a = Tan(®).

Antinomia: Contradiccion entre principios y/o deducciones.

Aptitud: Condicion o capacidad para ejecutar un acto. Preparacion previa.
Apologia: Discurso o escrito que busca la defensa o justificacién de una propuesta.
Aprender: Adquirir un conocimiento por su estudio, practica o experiencia.
Aproximacién: Tendencia por ambos lados, a un punto determinado en el dominio.
Argumento: Razones o explicaciones para negar o apoyar una afirmacion.

Asintota: Relacion en el plano a donde f(x) tiende en aproximacion, para valores
especificos y extremos en el dominio.

Axioma: Proposicidon o evidencia primaria no reducible por demostracion, en donde se
puede fundar una ciencia. Principio l6gico que basa teorias deductivas.

Calculadora grafica: Dispositivo electrénico con el programa de trazar graficas de
funciones, a una alta rapidez, punto a punto.

Codo-minio: Conjunto de valores f(xo), para todo “xo” del dominio de la funcion.

Cognicién: Estructura de actividades psicologicas, para conocer, por dominio de la
afectividad.

Colineal: Puntos que pertenecen a una misma linea recta.

Concavidad: Intervalo de una funcion en donde las rectas tangentes a sus puntos estan por
debajo de la funcién.

Concepto: Idea abstracta general y verificable.

Condicional: Regla asumida como norma que afecta el rango, en funciones determinadas.

128



Conexo: Que tiene conexién logica.

Conjunto: Coleccion arbitraria de elementos, con asociaciones.

Conocer: Tener nocién definida de algo, mediante facultades intelectuales.
Continuidad: Caracterizacion en una funcion de tener imagen, en un intervalo dado.

Convexidad: Intervalo de una funcion en donde las rectas tangentes a sus puntos estan por
encima de la funcién.

Coordenada: Es cuando un conjunto de elementos se asocia a una direccidon; pueden ser
rectangulares en relacion con los ejes y polares cuando se relacionan con la distancia al
origen y con su inclinacion.

Crear: casualidad productora de realidad, fundar a establecer una novedad.

Creciente: Intervalo, (a, b) en una funcion, con las pendientes de rectas tangentes a ella
positivos, o f(b) > f(x) del intervalo.

Criterio: Norma o principio de discernimiento o decisién. Opinion juiciosa.

Criterios de derivacion: Reglas que permiten ubicar y calcular puntos notables en las
funciones, con el empleo de la primera y segunda derivada, de una funcion.

Cuadrante: Division del plano coordenado, en cuatro partes, por las rectas que forman los
ejes coordenados.

Darwinismo: Se evoluciona para poder sobrevivir.

Decreciente: Intervalo, (a, b) en una funcion, con las pendientes de rectas tangentes a ella
positivos, o f(b) < f(x) del intervalo.

Deduccién: Verdad particular, generada a partir de verdades generales y concluidas, por
inferencia.

Definicién: Denominacion que explica, influye y aclara, conocer el concepto.

Derivada: f'(x) como otra funcion, cuyas imagenes son las pendientes de rectas tangentes
a f(x), en todos los puntos de su dominio que sea posible.

Descubrir: Dar a conocer un objeto desconocido.

Desigualdad: Simbologia que representa la relacién entre dos elementos en: mayor que,
menor que, mayor e igual que, y menor e igual que; diferente a la igualdad.

Dialéctica: Arte del dialogo y la discusidén de oposiciones, divergencias y convergencias de
pensamiento para lograr una sintesis.

Didactica: Ciencia y arte de la ensefanza.

Discontinuidad: Caracterizacion de las funciones de no ser continua en algun intervalo o
punto de su dominio.
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Dominio: Valores de xo en “X” donde la funcion este definida. Proyeccion de la funcién
sobre el eje horizontal: {(a, b) € X/ f(xo) € (a, b) existe como imagen real}.

e: Numero irracional que explica una variedad de fenbmenos de la naturaleza, que en la
forma de funcidon exponencial es: f(x) = €*; una cantidad aceptable de cuatro cifras es:
2,718.

Ecuacion: Relacion de igualdad entre una o varias variables y sus normas.
Eje: Recta horizontal y/o vertical que forman el plano coordenado.
Empirismo: Método de la experiencia, algoritmo de lo vivido.

Enigma: Vacio de algun conocer, definicibn ambigua por completarse.

Ensayo: Levedad tematica en donde se promueven ideas razonadas y sus reflexiones sin
esperar adhesién directa.

Epistemologia: Fundamentos, métodos y filosofias del y para el conocimiento; estudio
critico de las ciencias y de la validez del conocer.

Estética: Relativo al orden y a la belleza.

Etica: Autorreflexion del ser sobre la moral y la sociedad.

Etnografia: Estudio estratificado de los elementos de una poblacion.
Exegesis: Explicacion o interpretacion historica y filoséfica de un texto.
Exponente: Valor de potencia en una variable o una funcion.

Extremos: Tendencia al infinito en los ejes coordenados. Valores maximos o minimos en la
imagen de una funcion, para un intervalo dado.

Familia de funciones: Coleccion de funciones de ecuacion similar y repetidas
verticalmente, en donde la derivada de la familia resulta ser la misma funcion.

Fenomenologia: Estudio filoséfico de la descripcion de los fenomenos y de la consciencia
intrinseca.

Filosofia: Reflexiones y postulados humanos sobre el conocimiento.

Funcion: Ecuacion o formula de una norma de correspondencia unica. Relacion que asigna
a cada valor “xo” del dominio un valor unico de imagen del rango. Las funciones son
algebraicas, cuando sus normas provienen de operaciones algebraicas, y trascendentes,
por ser trigonométricas o logaritmicas.

Funcion biyectiva: Caracteristica sobre su disposicion en el plano, que refiere que es
‘inyectiva”, en donde toda imagen es distinta para los elementos de su dominio y es
“sobreyectiva”, en donde el condominio es igual a su rango, es decir cumple con la
condicion de continuidad.

Funcidén cociente: Que posee la forma racional h(x) = f(x) / g(x).
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Funcion compuesta: Es la resultante de la combinacién de las normas de dos a mas
funciones, se simboliza como: h(x) = f(g(x)); o 1(x) = h(g(f(x))).

Funcién constante: La de imagen unica, independiente de todo punto del dominio.
Funcioén exponencial: Son las producidas por la inversidn de las funciones logaritmicas.
Funcién impar: Simétrica al respecto del origen.

Funcion par: Simétrica al respecto al eje vertical, como reflexion.

Funcién primaria: La que no puede expresarse como operacion algebraica o trascendente
de otras funciones; y las que resultan de estas operaciones se denominan funciones
consecuentes

Funcién radical: Es la que posee raices de indices variados, producidas por la inversion de
las funciones potenciales.

Funcion ramificada: Resultado de la union de dos o mas funciones restringidas o no, de tal
forma que no ocurra la intercepcion de sus dominios.

Funcion restringida: Es aquella en donde se restringe o se reduce el domino, en una parte
denominada “Arco”.

Geometria: Disciplina del estudio riguroso de las figuras y formas de la imaginacion,
pudiendo ser con referencias o coordenadas.

Giro: Rotacion o reflexidn, en la grafica de una funcidén con respecto a un eje coordenado.

Grado: Es el mayor de los exponentes de los elementos de un polinomio; y la relacion en el
circulo pitagorico, donde un “1” radian es 57,3° de circunferencia.

Grafica: Dibujo en el plano coordenado de una funcion o de una serie de datos, ordenados.

Hermenéutica: Ciencia de principios y métodos para la interpretacion y critica de los textos
antiguos.

Heuristica: Investigacion documental historica, para descubrir o inventar sobre un tema
especifico. Disciplina de las reglas de la investigacion.

Hipétesis: propuesta inductiva por verificar.

Imagen: Es el valor numeérico o la tendencia que adquiere una funcién para un punto “x” de
su dominio.

Indefinido: valor en la imagen de una funcion de tendencia infinita.

Indeterminado: Tendencia a una imagen que no existe de una funcidn, para un valor
especifico o una tendencia en el dominio; se expresan como: 0/ 0, © / o, g « - «,

Induccién: inferencias probables y empiricas, generalizadas a partir de una verdad
particular.
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Inecuacién: Relacion de desigualdad entre una o varias variables y sus normas.
Infinito: Valor no definido numéricamente de expresion: + «.
Inteligible: Que puede ser entendido y comprendido.

Intercepcién: Es un punto en donde dos o mas funciones tienen la misma imagen de un
mismo punto unico del dominio; la intercepcion de una funcién con el eje horizontal es
donde ella sea igual a cero y la interseccion de una funcidon con el vertical es donde la
variable “x” sea igual a cero.

Intervalo: Subconjunto de los numeros reales representados por segmentos en la recta
horizontal; son abiertos cuando no incluyen los polos expresandose como: (a, b). Y cerrados
cuando los incluyen, expresandose como: [a, b].

Introspectivo: Estudio de la conciencia por el sujeto mismo.

Intuicion: Construccidn conceptual no empirica, conocer a priori del intelecto, conocer
innato por vision.

Inventar: Nueva forma de hacer o decir de un ente particular, creacion.
Lenguaje: Expresion de informacion con direccionalidad.
Lema: Propdsito emblematico de un topico cientifico

Ley: Regla general invariable sobre un topico cientifico. Regla constante que expresa vy
relaciona los fenomenos naturales.

Limite: Es una imagen o tendencia, al hacer una aproximacion cercana a un punto o
tendencia, en el dominio de una funcién.

Limite infinito: Es cuando la variable dependiente crece o decrece indefinidamente; es
decir tiende a una imagen indefinida.

Limite al infinito: Valor definido o indefinido que toma la imagen de una funcién cuando se
evalua la tendencia: £ ~, en el dominio.

Linea: Extension considerada en una sola dimension; pueden ser rectas o curvas.

Logaritmo: Funcién mondtona creciente de dominio positivo, con simbolo: Loga(x), cuyas
relaciones inversas son las funciones exponenciales.

Légica: Principios y métodos del razonar sobre proposiciones para lograr lo correcto.
Longitud: Es el tamafio de un segmento de linea.

Matematica: Ciencia del orden y la medicion de lo posible sin contradiccion, estudio de lo
abstracto por deduccidn axiomatica y de rigor de estructuras algebraicas.

Maximo absoluto: Imagen mayor de una funcién en todo su dominio, se denomina relativo
cuando es la mayor imagen de un intervalo dado. Llamado notable si la funcion es continua.
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Mayéutica: Ideas y soluciones que surgen del pensar por similitud de conjeturas irdnicas en
el discurso, método Socratico.

Memoria: Funcion reflexiva del pensar, capacidad de repetir un conocer.
Método: Operaciones coordinadas y ordenadas para obtener un propdsito

Método grafica de relaciones: Es un procedimiento de operaciones algebraicas de
imagenes en funciones de grafica primarias, para a partir de esta obtener la grafica de otras
funciones; es una estrategia de ensefianza y complemento de concepciones relacionadas
con las funciones.

Minimo absoluto: Imagen menor de una funcién en todo su dominio, se denomina relativo
cuando es la menor imagen de un intervalo dado. Llamado notable si la funcion es continua.

Misoneismo: Temor hacia lo desconocido, a la evolucién del pensar.

Monografia: Discurso disciplinado objetivo y monotematico, con relevante argumentacion
gue es o puede ser probada.

Movimiento: Operacion de numeros reales sobre funciones, que pueden producir cambios
en las configuraciones de estas, asi como rotaciones y traslaciones.

Nominalismo: La verdad como axiologia humana no individual.

Pragmatismo: La verdad en la practica, conducta de la verdad.

Paradigma: Idea, ejemplo prototipo que sirve de norma a seguir.

Parafrasis: Explicacion o interpretacion ampliada de un escrito o texto.

Praxis: Accidon o voz de la practica para lograr una meta, filosofia practica.
Proctolégica: Ldgica originaria o primaria, fundamento del razonar sobre un fenémeno.
Ordenada: Es la recta vertical del plano coordenado, eje “Y”, o relacion x = 0.

Origen: Es el punto en donde se interceptan la ordenada y la abscisa.

Ortogonal: Referida a la direccion perpendicular o normal con respecto a una referencia o
recta dada.

Parabola: Funcion polindmica simétrica de potencia de grado entero par, de dominio todos
los reales.

Pendiente: Grado o valor de inclinacion de una recta; es indefinida en rectas verticales.

Polinomio: Funcién de dominio todos los reales formada por la suma algebraica de dos
hasta finitos elementos potenciales.

Punto: Cantidad a-dimensional representada en el plano, por una pareja ordenada de
valores, en cada uno de los ejes coordenados.
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Punto notable o critico: Imagen del dominio en una funcion continua, donde ocurre que
f'(x1) = 0, que f (x1) = 0, 0 ambos. Son: Maximo, minimo, o punto de inflexion.

Punto de inflexion: Lugar geométrico de una funcion donde ocurre un cambio de
concavidad, punto notable donde ocurre que f ' (x1) =0 con f'(x1) # 0.

Punto de silla: es un punto de inflexién donde ocurre que f'(x1) =0y f (x1) = 0.

Radian: Cantidad a-dimensional para medir inclinaciones, representa la longitud de arco de
circunferencia entre la horizontal y una recta de pendiente uno; su relacion aceptada en
cinco cifras es de que cada radian representa 57,296 grados, siendo la circunferencia de
360 grados de 21T radianes.

Rama: “Parte” de una funcidn que se toma por conveniencia o por la restriccion de su
dominio, como estrategia para cambiar su condicién a la de funcion inyectiva, de tal forma
qgue su relacion inversa sea funcion.

Rango: Proyeccion de la funcion sobre el eje vertical, es el conjunto de imagenes de todos
los valores que pertenecen al dominio.

Razén: Premisas afirmadas y concluidas de base verdadera.

Reciproca: Es la funcion que resulta de 1 / f(x) o n / f(x). También llamada funcion
inversa con respecto al producto.

Redondeo: Accion de reducir los digitos o cifras de un numero a una cantidad con la
significancia aceptada, mediante la estrategia: si el digito a la derecha es mayor o igual a
cinco, suma una unidad al digito siguiente izquierda.

Regla de la cadena: Procedimiento para obtener la derivada de una funciéon compuesta, la
cual esta formada por funciones derivables; si h(x) = f(g(x)), entonces h’(x) = f'(g(x)).g"(x).

Regla de L'Hépital: Estrategia para levantar las indeterminaciones: 0 / 0 e « / =, en
funciones cocientes, en un punto especifico del dominio.

Relacién inversa: Es la inversion o cambio entre el dominio y rango en una funcion.
Resulta como: y = f “'(x) de x = f(y). Sera funcién solo si f(x) es inyectiva.

Retorica: Arte conjetural para persuadir.
Rigor: Precision y exactitud adecuada.

Rotacion de eje: Estrategia usada por el método grafico para graficar funciones inversas y
el condicionante valor absoluto; consiste en intercambiar los ejes coordenados o girar un eje
sobre el otro.

Saber: Etica y profundidad cognitiva de una ciencia o conocimiento, sensatez del pensar.

Secante: Linea recta que intercepta a una funcién, en al menos dos puntos, en un intervalo
especifico del dominio.

Semiética: Ciencia de los signos de comunicacion.
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Silogismo: Razonamiento riguroso entre dos proposiciones para deducir una conclusion.

Simetria: Armonia de posicion de las ramas de una funcién, iguales en referencia a un
punto o recta dada. La funcion par tiene “ramas” simétricas con respecto al eje vertical. Y
toda funcién inyectiva es simétrica con su funcion inversa, con respecto a la recta, y = x.

Sintaxis: Orden y gramatica de una oracion.
Sintesis: Método demostrativo por causa efecto, al reunir elementos semejantes; resumen.

Sintota: Funcién en el plano a donde f(x) tiende en aproximacién para valores extremos del
dominio, con interseccion o intersecciones, para valores especificos.

Sofismo: Razonamiento de apariencia logica, para inducir al error, o a conductas erradas.

Subconjunto: Coleccion de elementos agrupados dentro de un conjunto; un intervalo es un
subconjunto en el dominio de una funcion.

Tangente: Linea recta que toca o atraviesa una funcion, en la tendencia de esta, en un
punto unico especifico de su dominio.

Tautologia: Repeticién de un mismo pensamiento.

Técnica: Método especifico de un arte, aptitud particular.

Teorema: Expresidon o proposicion demostrable. Afirmacién que requiere demostracion.
Teorética: Estudio del conocimiento, relativo a las teorias.

Teoria: Conocimiento idealizado a partir de teoremas verificables y no aplicado aun,
especulacién ordenada por demostrarse.

Tesis: Monografia de contenido, criterio propio y suficiente rigor; con propuestas,
construccion tedrica y fundamentos originales, que se expone ante un tribunal doctoral, para
demostrar la capacidad y madurez del aspirante a doctor.

Topologia: Rama de la matematica sobre la teoria de superficies y el analisis matematico;
estructuracion de conjuntos.

Unién: Es la agrupacion de subconjuntos que no se interceptan entre si, como la union de
intervalos de un dominio dado, o como la union de funciones o de ramas de funciones para
conformar una funcién ramificada.

Unicidad: Normativa de solucion unica, o que es de imagen unica.

Valor absoluto: Condicion que modifica el rango de una funcion, expresando solo sus
valores en el intervalo [0; +).

Variable: Cantidad que puede representar cualquier valor que se le asigne o establezca

una norma. Para: y = f(x), se llaman variables “x” independiente e “y” dependiente.

Verdad: Conformidad del decir con el sentir y el pensar, juicio aceptado como cierto.
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La matematica es en todo su conjunto, es una ciencia de singular belleza y
facilidad, cuando se logra manejar sus definiciones y aplicaciones, muy diferente
a lo solo analitico, memoristico y algoritmico actual; porque se convierte en un
mecanicismo calculista nociones falibles. Luego la definicién gréafica de los
contenidos la Matemética |, es un complemento de ensefianza que: desarrolla el
pensamiento dual, amplia las definiciones, y produce aprendizajes por

descubrimiento, significancia, y socio interaccién.
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